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FORORD

Denna rapport utgér avrapporteringen av forskningsprojektet “Effekter av bygglogistikldsningar i
stadsutveckling” (EMBLA) som har bedrivits som foljeforskning av logistiklosningen vid NCC
Property Developments projekt Hangar 5 i Brommastaden. EMBLA har finansierats av SBUF
inom ramen for projekt 13975.

Undertecknad (Mats Janné) har varit projektledare och NCC Sverige AB har varit huvudman for
projektet med Harald Stjernstrom och Tina Fredriksson som véldigt engagerade representanter for
NCC. Denna avrapportering dr forfattad av undertecknad, verksam vid LiU Bygglogistik,
Link6pings universitet, campus Norrkoping. Vid sidan av undertecknad har ocksa Anna
Fredriksson vid LiU (ingen sldktrelation till Tina hir ovan) verkat som forskare i EMBLA-
projektet och Stefan Fenelius vid Nobolog AB har vid sidan av sitt uppdrag som logistikansvarig
vid Hangar 5 dven varit delaktig som utredare i EMBLA-projektet. I sina roller som forskare och
utredare i EMBLA har bdde Anna Fredriksson och Stefan Fenelius finansierats av SBUF.

Vid sidan av SBUF som har finansierat projektet och har publicerat denna rapport har dven
forskningscentrumet Brains & Bricks vid Linkdpings universitet verkat som plattform for att
sprida information om resultaten via seminarier, konferenser och nyhetsbrev.

Ett flertal personer har deltagit i intervjuer och delat ovirderliga data under projektets géng.
Projektets referensgrupp har ocksé bidragit med vardefull input, speciellt i tidiga faser av projektet.
Som projektledare ér jag tacksam for den tid och kunskap som dessa personer har bidragit med da
det ir en viktig del av projektets resultat och slutsatser. De organisationer som har varit mest aktiva
1 projektet dr: Nobolog AB som savil logistikorganisation i det studerade projektet som utredare
och mojliggorare av forskningsinsatserna 1 EMBLA, NCC Property Development som é&gare,
fastighetsutvecklare och bestéllare av det studerade projektet, NCC Building och NCC Civil som
utforarorganisation av det studerade projektet samt Beijer Bygg AB och Ahlsell AB som
leverantorer till det studerade projektet. NCC, Beijer och Ahlsell har dven bidragit med sin tid 1
form av intervjurespondenter. Stort tack till alla dessa foretag och organisationer, och de personer
som har bidragit till projektet pd olika sitt. Jag vill dven rikta ett tack till NCC Property
Development, NCC Building, Peab, Skanska, Byggmaterialhandlarna och Stockholms stad som
har deltagit med representanter i referensgruppen och bidragit med goda insikter och intressanta
fragestéllningar kring bygglogistik.

Ett extra stort tack till logistikpersonalen vid projektet Hangar 5 som parallellt med sina vanliga
arbetsuppgifter har genomfort en omfattande datainsamling som underlag till EMBLA-projektet.
Utan er hjilp hade den statistiska analysen i rapporten inte varit mojlig.

Jag ar ocksd mycket tacksam for den finansiering frdn SBUF som har mdjliggjort detta projekt och
for att NCC Sverige AB med Harald Stjernstrdm och Tina Fredriksson i spetsen har varit drivande
och engagerade som huvudman i projektet. Slutligen vill jag tacka Stefan Fenelius och Anna
Fredriksson som under detta projekt har bidragit till att vi har kunnat flytta fram kunskapslaget
gillande hur bygglogistiklosningar kan byggas upp genom modultink for att ge storre flexibilitet
i nyttjandet av desamma.

Mats Janné

Bitrddande universitetslektor 1 bygglogistik
Link&ping universitet

mats.janne@liu.se
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SAMMANFATTNING

For att hantera logistik till stora bygg- och stadsutvecklingsprojekt har vi det senaste decenniet sett
hur anvdndandet av bygglogistiklésningar sdsom terminaler och checkpoints har 6kat. Dock har
l16sningarna som sddana varit ganska rigida i det att de bygger pd att man anvander antingen en
terminal eller checkpoint eller kombination av de tvd genom alla faser i ett byggprojekt. Detta har
lett till att man har betalat for en storskalig 16sning under hela byggprojektet, men de positiva
effekterna av 16sningen har varit ojimnt fordelade mellan olika faser i projektet. Med ett 6kande
behov av och intresse for bygglogistik i stadsutvecklingsprojekt har nya 16sningar som bygger pa
ett modultidnk borjat synas pa marknaden. Tanken bakom dessa 16sningar har varit att man skall
anvinda ratt tjainstekomponenter i ritt byggfas. Dock dr dessa 16sningar nya, och inga djupgéende
forskningsstudier har genomforts som har analyserat modulariserade bygglogistiklosningar 1
stadsutveckling.  Projektet =EMBLA  (Effekter av  modulariserad bygglogistik i
stadsutvecklingsprojekt) har darfor genomforts som ett samarbete mellan Linkdpings universitet,
NCC och Nobolog AB for att analysera hur modulariserade bygglogistiklosningen vid projektet
Hangar 5 har fungerat.

Projektet Hangar 5 bildar ett helt nytt kvarter med en total bruttoyta om ca 82 000 kvadratmeter 1
Stockholms nya stadsdel Brommastaden och dgs av NCC Property Development som agerar
bestillare och fastighetsutvecklare i projektet. Projektet byggs av NCC Building och NCC Civil
som utforarorganisationer. Hangar 5 ligger logistiskt utmanande da det omgérdas av
flygplatsinfarten till Bromma Flygplats, Ulvsundaleden och Tvérbanans Kistagren mot Bromma
Blocks handelsplats. For att hantera den komplicerade logistiksituationen i projektet anlitande
NCC en extern expertorganisation i1 form av Nobolog som logistikutforare.

Projektet EMBLA har genomfGrts genom en kartldggning av logistikprocesserna inom Hangar 5,
fran design och operationalisering av bygglogistiklosningen till materialanskaffning och
godsmottagning pa byggarbetsplatsen. Dessutom har en transportuppfoljning genomforts dér
ankomsttider till projektet, leveransernas turnaroundtid (tid fran ankomst till avgéng) och deras
tidsfonsterprecision har analyserats.

Det stora problemet som identifierades i kartliggningen var informationsoverforingen. I manga
fall anvandes mail, telefonsamtal och sms for att informera om ankomststatus for en leverans. Med
en gemensam och sammankopplad informationssystemslosning som erbjudit ingangar for
leverantdrerna hade den hdr informationen istillet kunnat Sverforas elektroniskt och mycket
manuell informationséverforing och uppfdljning hade kunnat undvikas. Pa sd sitt skulle
personalen kunnat fokusera pad andra arbetsuppgifter istéillet for att informera. Med ett
sammankopplat system skulle dven datakvalitet kunna forbéttras da det alltid foreligger en risk att
viss information gér forlorad i ett manuellt informationssystem.

Regelverket for Hangar 5 faststéllde att leveranser skulle bokas in 1 leveranstidsfonster. Genom en
manuell uppf6ljning av transporterna utford av logistikorganisationen vid Hangar 5 har EMBLA
kunnat f6lja upp ndr leveranser anldnder och ndr de lamnar byggarbetsplatsen. Kopplat till
tidsfonsterbokningarna har vi i EMBLA kunnat analysera hur vél det hédr har stimt Gverens.
Analysen visar att en klar majoritet av leveranserna under uppfoljningstiden har kommit till, och
ocksé ldmnat, byggarbetsplatsen innan det bokade tidsfonstret har startat. Tidiga leveranser kan
ses som ett mindre problem an en leverans som kommer sent, men kan ge foljdeffekter genom att
en tidig leverans kan blockera en lossningsplats for en leverans som kommer i tid. Till viss del kan
problem med tidiga leveranser avhjdlpas genom hérdare regelefterlevnad. Dock kan ett bittre
alternativ vara att informera tydligare om varfor tidsfonster méste hallas. Ett annat problem &r att
man har bokat betydligt 1dngre tidsfonster &n var turnaroundtiderna visar att man behover. Detta
leder till att man har beredskap for sina resurser under ldngre tid dn vad som behdvs, vilket i sin
tur kan leda till daligt utnyttjade resurser och 6kade kostnader. Dock har logistikorganisationen
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vid Hangar 5 haft fler uppgifter och jobbat dynamiskt med inbarning, materialforflyttning och
avfallshantering 16pande under dagarna vid sidan av ren lossning, godsmottagning och
materialsortering. Den flexibiliteten i arbetsuppgifter har inneburit att logistikorganisationen och
projektet har paverkats mindre av Overkapacitet 1 tidsfonster och faktisk ankomsttid for
transporterna. Vill man trimma detta ytterligare bor man dock se 6ver hur man bestimmer ldngden
pa leveranstidsfonstren.

Projektet visar att man genom modulariseringen av logistiktjinster kan erbjuda flexibilitet genom
byggprojektets gdng genom att man kan koppla pa och ifrdn dellésningar vid behov for att
underldtta materialflodena till och frdn byggarbetsplatsen. Vidare visar projektet att anvdndandet
av modulariserade bygglogistiklosningar stéller krav pa tydliga rutiner och regler for nyttjandet av
16sningen och att en framgangsfaktor for en modulariserad bygglogistiklosning &r ett tydligt
granssnitt mellan de inblandande aktorer i form av integrerade informationssystem. Utan dessa
riskerar l0sningen att bli lidande av informationsbrister och kan pa sé sitt inte na sin fulla potential.
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1. INTRODUKTION

1.1 Problembeskrivning

Under de senaste aren har intresset for bygglogistik och bygglogistiklosningar dkat i den svenska
byggsektorn. Dock har det visat sig 1 tidigare forskningsprojekt (bland andra SBUF 12902, SBUF
13605 och SBUF 13687) att de tjinster som erbjuds genom bygglogistiklosningarna inte alltid
kommer till anvdndning, eller ens &r rétt for det projekt som 16sningen skall serva. Till viss del har
det visat sig bero pa otillrdckliga eller 1 vissa avseenden “felaktiga” informationsfloden i
byggforsorjningskedjan (se SBUF 13687). I dessa projekt konstaterades det ocksa att anvindandet
av bygglogistiklosningar fram till de senaste aren har varit ett ganska séllsynt fenomen (se Langley,
2015, Ekeskdr, 2016), men i de fall de har funnits har de ofta tagits fram utifrdn de ovan beskrivna
grundprinciperna. Dock har dessa 16sningar framforallt syftat till att hantera trafiksituationen, utan
att nddvandigtvis ta hdnsyn till hur de paverkar byggprojekten och arbetsplatsernas effektivitet
(Janné och Fredriksson, 2022). Det har i sin tur lett till att acceptansen for och utnyttjandet av
bygglogistiklosningarna har varit relativt ldg. Slutanvéndarna (entreprendrerna) har i exempelvis
Norra Djurgardsstaden bara utnyttjat de grundlaggande tvingande tjdnsterna, men har ldmnat de
virdeadderande tjansterna darhédn (se Janné och Fredriksson, 2022). Dessutom har det i vissa delar
varit en “one-size fits all” tanke och man har saknat flexibilitet att kunna anpassa 16sningen efter
olika aktdrers behov sdvil som olika faser 1 byggprojektet.

Olika faser innefattar olika material, som kréver olika former av logistik for att kunna hanteras pa
ett effektivt sitt. Jimfor man med annan tillverkande industri sd dr materialférsorjningen anpassad
till hur tillverkningen &r uppbyggd; Linjeproduktion har en typ av materialférsorjning medan
exempelvis flodesgrupper har en annan typ av materialforsorjning. Saledes dr frigan ndr man infor
gemensamma bygglogistiklosningar 1 ett projekt; Hur kan man erbjuda byggprojekten de tjanster
som kan underldtta logistikarbetet pd arbetsplatserna anpassat till byggprojektets kontinuerligt
foranderliga behov?

Som ett svar pd detta ser vi nu att nya bygglogistiklosningar vixer fram, baserade pa
modulariserade serviceerbjudanden som riktar sig mer mot att sdkerstélla effektiva byggprojekt
och erbjuda anpassningsmojligheter. | SBUF 13605 var just en av rekommendationerna att arbeta
mer modulbaserat for att erbjuda bygglogistiktjdnster samtidigt som det ocksa konstaterades att
det krdavs mer kunskap om hur modularisering av tjanster ska ga till och vad effekterna av att
kombinera olika moduler med varandra kan bli for byggprojekten (se figur 1).

Bygglogistik-

Kombinationer Effekter?
tjanster

_____________________

Miljé

Arbetsmiljo

»

Produktivitet

-

_____________________

i i Ekonomi

Figur 1 — Vad far olika kombinationer av bygglogistiktjinster for effekter pa miljo, arbetsmiljo, produktivitet och ekonomi i projekten?



1.2 Malséattning

Projektets malséttning har varit att bidra till kunskapsliget om modulariserade
bygglogistiklosningar for stadsutvecklingsprojekt genom att undersoka hur processerna bakom en
modulariserad 16sning ser ut frdn framtagande till operationell 16sning och hur 16sningen har
fungerat 1 skarpt ldge for att kunna undersoka hur den strukturella omvandlingen som
modulariserad bygglogistik innebér paverkar transportfloden. Vidare har en mélséttning som vuxit
fram under projektets gang varit att visa granssnitten mellan olika byggprojektparter for att kunna
visa pa vad som fungerar bra och vad som har forbéttringspotential.

Malen har uppfyllts genom tvé specifika delstudier; kartliggning av bygglogistiklésningen och
dess relationer samt transportuppf6ljning och dess paverkan pa byggarbetsplatsen.

Kartldggningen av bygglogistiklosningen genomfordes for att forsté vilka logistikmoduler som var
tillgangliga och hur de kombinerades for att skapa den slutliga bygglogistiklosningen. Det gav 1
sin tur forstaelse for den tédnkta funktionen av 16sningen som helhet men dven for de stodprocesser,
system och regler som stodjer logistikprocesserna under projektets géng. Genom att
kartldggningen utfordes utifrdn olika steg 1 sdvil designprocessen som de operativa processerna
och utifran olika aktdrsperspektiv gavs en djupare forstaelse for hur den slutliga 16sningen och de
anvianda modulerna paverkade logistikprocesserna vid Hangar 5, vad som fungerade bra och vad
som har forbéttringspotential till kommande byggprojekt.

Transportuppfoljningen genomfordes for att kvantitativt kunna visa pd hur transportstyrningen har
fungerat under byggprojektets gang. En viktig funktion hos bygglogistiklosningar &r att styra
transportfloden for att kunna planera for en effektiv godsmottagning pd byggarbetsplatsen
samtidigt som storningar pa nirliggande omraden och transportsystemet i stort minskas. Genom
att folja upp transporternas ankomst till och avgang frdn Hangar 5 under perioden maj till
november 2021 gavs en djupare bild av tidsatgangen fOr varje leverans, men dven hur vil
leveranserna stimde 6verens med de bokade leveranstidsfonster som angetts av leverantdrerna.

Delstudierna beskrivs ndrmare i kapitel 3. "Tillvigagangssétt” och kapitel 4. ”Resultat av studien”.

1.3 Covid 19-pandemins paverkan pa forskningsprojektet

I normalfallet genomfors studier likt EMBLA-projektet med fordel genom observationer och
intervjuer pa plats hos respondenter och vid studieobjektet for att kunna skapa en sé tydlig bild av
forutsdttningarna som mojligt. EMBLA-projektet har pdgatt under tiden april 2021 till oktober
2022 men den mest intensiva datainsamlingsfasen under en tid d& Linkdpings universitet hade
hérda restriktioner angdende resor dven inom landet. P4 grund av Covid 19-pandemin och de
restriktioner denna medfort har studiens genomforbarhet paverkats negativt; inga platsbesok har
varit mojliga under datainsamlingen. Istdllet har datainsamling och validering skett via
distansmotesplattformar sdsom Microsoft Teams och Zoom.

Datainsamlingsproblematiken har i sin tur lett till att det ursprungliga syftet och malet med
projektet EMBLA har justerats. Dd inga platsobservationer har kunnat genomforas har fokus
skiftats frdn produktivitetsmdtningar till att undersoka hur grénssnitten 1 form av
informationsdelning och arbetssétt hos och mellan de olika studerade parterna har fungerat. Detta
kan ge en fingervisning kring effektivitet, om &n inte tydliga produktivitetsmatt. Det nya fokuset
gav en ny delstudie 1 form av delstudie 1 (se dven kapitel 3.2 och 4.1).

Den ursprungliga malsittningen att undersdka hur modulariserade bygglogistiklosningar paverkar
transportfloden har kunnat hallas fast vid som delstudie 2 (kapitel 3.3 och 4.2). Dock har vi kunnat
se att dven transportflodena till och fran Hangar 5 har paverkats av Covid 19-pandemin da
transportintensiteten 1 Stockholm 6verlag har paverkats av pandemin. Detta redogdrs vidare for i
kapitel 4.2, men den minskade transportintensiteten som kommer av att fler mdnniskor har jobbat



fran sina hemmakontor har gett utslag pé tidspassningen i transporterna till Hangar 5 vilket i sin
tur gor att man kan ifragasdtta hur representativa de resultat kring tidspassningen dr som
presenteras i kapitel 4.2. Dock dr tidsfonsterpassningen en liten del av de resultat som kapitel 4.2
presenterar och flera av huvudresultaten kan isoleras fran just tidsfonsterpassningen som variabel.

2. LITTERATUR

2.1 Bygglogistiklosningar

Malet med alla byggprojekt dr att leverera projektet i tid, till kostnad och uppfylla den foreskrivna
kvaliteten. For att géra det maste en mangd material och resurser levereras i ritt tid, till rétt plats
och enligt de regler som faststillts av platsledningen (Kim och Nguyen, 2018). Alltsa krévs det att
man tar ett grepp om bygglogistik. Om logistiken hanteras pd ett bra sétt sd kan den dessutom
skapa konkurrensfordelar. Ghanem m. fI. (2018) delar in bygglogistikens fokus i tva priméra
funktioner: ledning och hantering av logistikverksamheten pa byggarbetsplatsen och transport av
resurser och material till och frén byggarbetsplatsen.

For att sékerstilla effektiviteten 1 byggprojekt och deras verksamhet betonar Ying m. fl. (2018)
vikten av att hantera logistikaktiviteter pa byggarbetsplatsen sdsom planering, lagring,
materialspadrning och avfallshantering for att underldtta en eventuell 0kning av den totala
vardeskapande tiden for ett projekt. Detta vidareutvecklas av Thunberg m. fI. (2017) som menar
att bygglogistik kan vara en katalysator for att hantera fragor pa plats som for mycket material pa
plats, och for att forbdttra kommunikationen och samarbetet mellan aktorer 1
byggforsorjningskedjan. Thunberg och Fredriksson (2018) argumenterar for att bygglogistiken,
genom att samordna olika partners och spara material- och resursbehov genom IT-system, kan leda
till effektivare byggprojekt. Atgirder for att forbittra logistiken 4r att anviinda dedikerad
logistiksamordning inom platsorganisationen (Sundquist m. fI., 2018) och logistikbaserade APD-
planer (Spillane och Oyedele, 2017) som tydligt specificerar var lossningszoner och
materialupplag finns pé arbetsplatsen (Lundesjo, 2015). Lager pa eller utanfor arbetsplatsen kan
ocksa minska méngden samtidigt material pd arbetsplatsen och forbattra kontrollen av var material
finns (Spillane och Oyedele, 2017). Dedikerade materialhanterare kan dven 0ka hantverkarnas
virdeadderande tid och minska risken for materialrelaterade olyckor (Sundquist m. fI., 2018).
Sammantaget kan insatser 1 bygglogistik ge bittre ekonomi for projekten och foretagen, battre
arbetsmiljo genom kontroll Over material pd arbetsplatsen och 1 flodena till och fran
byggarbetsplatsen samt minskad negativ paverkan pa miljon.

Den andra viktiga delen av bygglogistik dr material- och resursleveranser till och fran
byggarbetsplatsen. Rapporter fran Sverige, Belgien och Storbritannien uppskattar att
byggrelaterade transporter uppgar till mellan 17 och 22 % av stadens godstransporter (Department
for Transport, 2017, Sveriges Byggindustrier, 2010, Strale m. fI., 2015) och Guerlain m. fl. (2019)
rapporterar till och med att byggtransporter kan std for s& mycket som 30% av stadens
godstransporter. I stadsutvecklingsprojekt innebdr det att dessa transporter utfors i stidder.
Samtidigt stiller kommuner och stora bestéllare krav och sitter upp regelverk i det urbana
transportsystemet  och  byggarbetsplatsernas  ndrliggande  omrdden 1 form  av
utrymmesbegransningar, framkomlighetskrav, miljohdnsyn, bullerkrav och en strdvan att
minimera olyckor (Carlsson och Janné, 2012, Dablanc, 2007). Alla dess regler och krav dr ocksé
ndgot som vi maste forhélla oss till ndr bygglogistiken planeras och operationaliseras.

For att hantera byggtransporterna méste dessa koordineras pa ett sitt som gor att deras paverkan
pa transportsystemet minimeras (Guerlain m. fI., 2019) samtidigt som byggprojekten kan fortlopa
utan risk for storningar pa grund av missade materialleveranser (Dubois m. fI., 2019). Ett sitt att
hantera bygglogistiken dr genom sa kallade bygglogistiklosningar (Guerlain m. fI., 2019). De i
nuldget vanligast forekommande bygglogistiklosningarna dr terminaler (bygglogistikcenter) och

3



checkpoints (se figur 2). Syftet med de hir typerna av losningar dr att styra och samordna
byggtransporter. Tillvigagingsittet 4r dock olika for de tva grundtyperna. En terminal i form av
ett bygglogistikcenter (BLC) samlastar varor for att minska trafiken till arbetsplatsen (se Hamzeh
m. fl., 2007, Transport for London, 2013) men kan ocksé erbjuda andra tjénster sdsom kittning och
korttidslagring (Selviaridis och Spring, 2007). Checkpointen & sin sida syftar till att samordna
leveranser just-in-time (JIT) genom planeringsarbete (se Ekeskér och Rudberg, 2016). Pa sé sétt
leder inte en checkpointlosning nddvandigtvis till farre transporter, men den ger en dkad kontroll
over ndr leveranserna sker (Dubois m. fl., 2019, Ekeskdr och Rudberg, 2016). En gemensam
forutsittning for de tva 16sningarna dr att de dr beroende av att ha ett gemensamt planeringssystem
for att styra over och bestimma nédr och var leveranserna sker (Thunberg och Fredriksson, 2018).
Logistiklosningar kan initieras och utformas av olika intressenter; t.ex. byggherren (Ekeskér och
Rudberg, 2016), kommunen (Transport for London, 2013), huvudentreprendrer (Lindén och
Josephson, 2013), eller enskilda projekt (Lindén och Josephson, 2013).
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Figur 2 — Funktionaliteten hos ett BLC respektive hos en checkpoint

I en kartlaggning av Fredriksson m. fI. (2021) studerades vilka typer av tjinster som erbjods som
viardeadderande tjanster kopplade till de ovanstidende bygglogistiklosningarna. Tjénster som
bokningssystem, logistikkoordination, trafikvakter, inbdrning och bodetablering var alla tjénster
som kunde erbjudas genom dessa 16sningar (Fredriksson m. fI., 2021). Dock utgick tjdnsterna fran
att det fanns en checkpoint eller terminal pa plats som huvudsaklig tjanst. I ett modulariserat
upplédgg utgar designen av 16sningen istéllet fran vilka olika tjanster som kan kombineras ihop till
en helhet passande det aktuella projektets behov (Janné, 2020). Hir kan di terminaler och
checkpoints anvindas i de fall behov finns for att vid andra fall ’sldckas” 1 den totala 1sningens
Upplagg. Pa sa sitt skapas ytterligare resurseffektivitet for byggprojektet i och med att man bara
anvinder (och betalar) for de tjdnster som kréivs i de olika faserna.

Om man blickar bortom landets grianser och ser hur bygglogistikldsningar anvénds i olika delar av
virlden kan man konstatera att Sverige och Europa &r ldngt framme i anvdndandet av
bygglogistiklosningar. Enligt en litteraturstudie av Janné (2018) kommer forskningen inom
bygglogistiklosningar framforallt fran Sverige, Storbritannien och Nederldnderna. Det indikerar
att de hir ldnderna kan vara foregingare 1 anvdndandet av bygglogistiklosningar och att andra
regioner kan ldra av de losningar som har studerats i dessa ldnder. Losningarna som har
implementerats och studerats har dock ofta varit terminalbaserade (Lundesjo, 2015) eller att
kravstilla att logistikplaner anvédnds (Transport for London, 2013).

2.2 Transporteffektivitet

Transporteffektivitet kan definieras som att utfora det transportarbete som behdver utforas fran det
att gods lastas till det att lossas samtidigt som man minimerar resursutnyttjandet utan att forsdmra
logistikprestandan vad géller leveransservice och kostnader (Arvidsson m. fI., 2013). Enligt Moen
(2016) beror transporteffektiviteten pa hur resurserna anvéinds. Dessa resurser inkluderar
affarsmodeller, fordon, forare, informationsteknik och infrastruktur (Moen, 2016).



Resursutnyttjandet inkluderar savil transporttid, stricka och briansleforbrukning med malet att
sdkerstdlla leveranser och minska miljopaverkan fran de utforda transporterna (Naz, 2022).
Arvidsson m. fl. (2013) framhaller att forutom tekniska forbattringar spelar dven beteende- och
operativa aspekter en stor roll for att forbattra transporteffektiviteten.

Att forbattra transporteffektiviteten dr avgorande for att minska miljopaverkan (McKinnon, 2018).
For att uppnd denna ambition kan man arbeta med parametrar som fyllnadsgrad,
fordonseffektivitet, forarbeteende och tomkorningar. Fyllnadsgrad avser hur mycket av fordonets
kapacitet som utnyttjas och méts vanligtvis i vikt, eller i fallet med produkter med lagre densitet,
volymmaétt (McKinnon, 2018). Fordonseffektivitet kan istéllet definieras som forhéllandet mellan
tillryggalagd stracka och forbrukad energi och tar hdnsyn till fordonsegenskaper som drivmedel,
men #ven de trafikforhillanden som transporterna maste hantera (McKinnon, 2018). Aven
forarens beteende har paverkan pa transporteffektiviteten beroende hur foraren kor for att minska
bransleforbrukningen och ddrmed maximera effektiviteten (Arvidsson m. fI., 2013). Att hélla
lamplig hastighet, minimera fordonets tomging och att minska kraftiga accelerationer och
inbromsningar paverkar miljopaverkan frén de enskilda transportern (Arvidsson m. fl., 2013).
Tomkdrning innebdr att fordon firdas tomma och uttrycks som procentandelen av totala
fordonskilometer som kors tomma (Arvidsson m. fI., 2013, McKinnon, 2018). Om dessa
parametrar forbéttras kan resurser sdsom tid, transportarbete, brinsleforbrukning och
energiforbrukning forbattras avsevirt (Naz, 2022).

2.2.1 Matetal for transporteffektivitet

Malet med byggtransporter dr att sdkerstélla att byggmaterial finns pa plats i projekten nir det
behovs for produktionens framskridande (Ying m. fI., 2018). Om material finns pa plats nér
produktionen behdver det sa behdver yrkesarbetarna inte véinta pd materialet och projektets
produktivitet kan forbéttras. Naz (2022) menar darfor att det ur entreprendrens perspektiv ar viktigt
att méta och f6lja upp transporterna till projekten for att pa sé sétt kunna sdkerstilla att material
bestills 1 rétt tid for att leveransplanerna skall fungera med produktionsplanen. Hér lyfter Naz
(2022) prestationsmatt som leveranstid, perfekt orderuppfyllelse, leveranssidkerhet med flera ér
viktiga att folja upp. Genom att méta leveransledtiden kan den totala tiden som det tar fran
orderldggning till ordermottagande bedomas vilket i sin tur kan ge forutséttningar for att planera
for ndr man behdver ta emot materialet. Med bittre planering och anvindning av planeringssystem
kan hela transportledet och godsmottagningen forbéttras inom byggprojekten (Naz, 2022,
Arvidsson m. fl., 2013). For att folja upp transporteffektiviteten och ge byggprojekt mojligheten
att planera for hur och nir material tas emot foreslas f6ljande métetal:

1. Turnaroundtid: Tiden det tar for ett fordon att anlénda, lasta av/pd och 1dmna site. Berdknas
som T, = Avgangstid - ankomsttid

2. Ankomstprecision: Har leveransen kommit under bokat tidsfonster? Hur vil passar
leveransen forsta respektive sista ankomsttid?

3. Avgangsprecision: Hur vél passar leveransen tidsfonstrets sluttid?

4. Min-, max- och medeltider for tidsfonster och turnaroundtider

5. Antal leveranser som ar tidiga, sena och inom tidsfonster

3. TILLVAGAGANGSSATT

Forskningsprojektet (EMBLA) har bedrivits som ett samverkansprojekt mellan Linkdpings
universitet, NCC och Nobolog i fyra arbetspaket (AP), diar tvd AP:n (AP1: Projektledning och
AP4: Avrapportering) har varit av mer administrativ natur och tva (AP2: Kartldggning och AP3:
Effekter) har bestatt av sjdlva forskningsverksamheten. Enligt Flick (2009) ér fallstudier en bra
metod att anvdnda dé& det som undersoks inte tidigare har studerats sa vél eller man vill skapa en
djupare forstaelse for fenomen genom att dedicera tid och resurser for att undersdka det pa djupet.



EMBLA har begagnat sig av fallstudiemetoden for att undersoka hur modulariserade
bygglogistiklosningar fungerar 1 komplexa projekt genom att studera NCC:s projekt Hangar 5.

3.1 Fallet Hangar 5

Projektet Hangar 5 &4gs av NCC Property Development som agerar bestillare och
fastighetsutvecklare 1 projektet. Projektet byggs av NCC Building och NCC Civil som
utforarorganisationer. Projektet hade byggnadsstart 2018 och de forsta hyresgisterna borjade flytta
in 2021. Produktionen har genomforts enligt tidplan med maluppfyllelse 1 samtliga
bestéllarpunkter upprittade av NCC Property Development och fastigheten kommer att certifieras
i BREEAM.

Hangar 5 omfattar fyra huskroppar som bildar ett helt nytt kvarter i Stockholms nya stadsdel
Brommastaden. Kvarteret har en total bruttoyta om ca 82 000 kvadratmeter. I bottenplanet pa de
fyra huskropparna bestar av garage och en av de storsta ICA Maxi-butikerna i Sverige.
Uthyrningsprocessen har pdgatt parallellt med entreprenaden. Praktiskt innebdr det att
hyresgistanpassningar, etableringen av en forvaltningsorganisation och inflyttning av hyresgéster
sker lopande under projekttiden.

Hangar 5 ligger logistiskt utmanande da det omgérdas av flygplatsinfarten till Bromma Flygplats,
Ulvsundaleden och Tvérbanans Kistagren mot Bromma Blocks handelsplats. Tva forsvdrande
omstdndigheter &r omkringliggande projekt och att flygplatsinfarten &r en riksangeldgenhet med
sdrskilda krav pa framkomlighet. For att hantera den komplicerade logistiksituationen i projektet
anlitande NCC en extern expertorganisation i form av Nobolog som logistikutforare.

Vid Hangar 5 nyttjas en logistikldsning bestdende av fem moduler; (1) logistikorganisation med
samordningsforum och controller, (2) checkpoint, slingbil och terminal dér anslutna leverantorer
lagrar, kittar och samlastar sitt gods innan leverans till Hangar 5, (3) leveransplanering med central
koordinering och system dér ytor och resurser bokas, (4) bemanning och maskiner for eventuellt
stdd 1 lossning, lastning och flytt av material, organiserat under NCC och (5) avfallshantering med
operator knuten till NCC dir transporterna bokas in 1 samma leveransbokningssystem som
materialleveranser till Hangar 5. Figur 3 nedan visar hur funktionerna hinger ithop i den
logistiklosning som nyttjats vid Hangar 5.
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Figur 3 — Funktioner och floden i logistiklosning Hangar 5



3.2 Kartlaggning

Kartldggningen i AP2 bygger pad metoden Service Blueprinting (Bitner m. fI., 2008) som é&r ett
kartldggningsverktyg som visualiserar relationerna mellan olika tjdnstekomponenter (dvs
méinniskor, processer, enheter, etc.) (Radnor m. fI., 2013) . Service Blueprints ger en djupgéende
forstaelse for hur tjanster, resurser och processer hinger ihop och syftar till att visa potentiella
forbattringar (Radnor m. fI., 2013) i exempelvis ett bygglogistikuppldgg. Service Blueprints &r
relativt enkla och litta att forstd genom deras grafiska representation (Bitner m. fI., 2008). Enligt
Bitner m. fI. (2008) bestér en typisk Service Blueprint av fem komponenter:

1. ”Fysiska bevis" ("Physical evidence”) dr de aktiviteter och resultat som kunden kan se,
exempelvis att en materialleverans har burits in till inbyggnadsplats.

2. 7Kundétgirder" ("Customer actions”) inkluderar de steg som kunden tar som en del av
tjdnsteleveransprocessen, exempelvis att registrera materialbestillningar i en leveranskalender.

3. "Synliga handlingar” (”On-stage action”) dr de aktiviteter som utfors av tjénsteleverantdren
som en del av ett fysiskt mote, exempelvis kontroll av dokumentation och varor nér leveranser
anlénder till byggprojektet.

4. ”Osynliga handlingar" ("Backstage action™) &r de interaktioner med kunder och leverantdrer
som inte syns savdl som de aktiviteter som utfors for att betjdina kunden, exempelvis
telefonsamtal eller uppdaterade leveransplaner.

5. 7’Stédprocesser” (Support processes”) dr aktiviteter som utfors av personer och enheter inom
foretaget som behover ske for att tjansten ska kunna levereras, exempelvis att sdtta upp
regelverk for hur en bygglogistiklosning skall anvéndas.

For att kunna utfora Service Blueprintingen genomfordes intervjuer med NCC, Nobolog, Ahlsell
och Beijer for att finga deras syn pa logistikprocessen, fran utformande av 1dsningen till inleverans
av gods och upphimtning av avfall fran byggarbetsplatsen. Dessa intervjuer ledde fram till initiala
kartlaggningar som sedan diskuterades med respondenterna for att forfinas ytterligare. Genom
kartldggningen skapades en forstielse for bygglogistiklosningens funktion men hjélpte dven till att
identifiera mojliga problem- och forbéttringsomraden.

3.3 Transportuppfoljning

Som tidigare ndmnts & Hangar 5 ett projekt som dr omgivet av andra byggprojekt, stora
genomfartsleder och Bromma flygplats. En viktig mélséittning med den bygglogistiklosning som
satts upp for projektet har darfor varit att hantera transportflodena till och frén byggprojektet. For
att ha kontroll 6ver transportflodena f6ljs alla transporter till och fran projektet upp pa aggregerad
niva. Detta gors for att dels skapa ett statistiskt underlag for transporterna, dels for att kunna
forédndra och forbattra transportstyrningen i projektet genom att exempelvis kunna koppla pé eller
ifrdn tjinstemoduler under projektets gang. Den statistik som har samlats in under projektet Hangar
5 har delats med forskarna i EMBLA {6r att kunna anvdndas som bakgrundforstaelse for hur
transportmonstren ser ut 1 ett projekt av Hangar 5:s storlek.

Under en period av sju manader (maj till november 2021) f6ljdes dven leveranserna till Hangar 5
upp mer detaljerat genom manuell registrering av datum, boknings-ID. Bokat tidsfonster,
ankomsttid, avgangstid, fordonstyp, antal fordon, foretag, slutdestination, vilken grind som
anvéndes, lossningszon samt i forekommande fall godsvikt och notering om leveransen. Efter
datatvitt och strukturering av datasetet kunde den insamlade datan anvindas for att berékna de
transporteffektivitetsmétt som presenterades 1 kapitel 2.2.1 samt for att kategorisera leveranserna
i fem transportkategorier; aterkommande slingbil, aterkommande leverantor, sillanleverantor, ej
till produktion (kaffe, toalettpapper, etc.) samt leverans till hyresgést. Utifrdn dessa kategorier och
de framtagna transporteffektivitetsmatten (se kapitel 2.2.1) analyserades den detaljerade datan for
att skapa en uppfattning om hur logistiklésningen har fungerat under Hangar 5-projektet.



3.4 Avrapportering av resultat

Forskningsresultat behdver spridas for att kunna nd ut till berérda branschintressenter och andra
forskare inom samma eller nirliggande forskningsomraden. Under EMBLA:s gang har resultat
redovisats till den referensgrupp som har varit knuten till projektet genom referensgruppsmaoten.
Huvudsaklig avrapportering av projektresultaten dr denna rapport som dels tillgéngliggors via
SBUF:s projektportal samt delas till referensgruppen och dvriga projektintressenter, exempelvis
NCC Property Development, NCC Building, NCC Civil och Nobolog for att anvidndas i deras
framtida arbete med bygglogistikfragor och for att spridas inom NCC-sfaren.

4. RESULTAT AV STUDIEN

Projektets 6vergripande syfte har varit att undersdka vilka effekter de strukturella fordndringarna
av bygglogistiklosningar far for byggprojekt och leverantérerna samt att kunna visa pa vilka
modulariserade bygglogistiklosningar som skall anvindas vid olika typer av byggprojekt med
avseende pa storlek, ldge och typ av produktionsuppligg.

4.1 Kartlaggning

Kartldggningen av 16sningen har involverat fyra olika parter (NCC, Nobolog, Ahlsell och Beijer)
och har pa sa sétt kunnat ge olika perspektiv pa hur 16sningen vid Hangar 5 har fungerat och hur
man har arbetat med 16sningen. De fullstdndiga kartldggningarna ar bifogade i bilagorna 1 — 7.

NCC sag en risk att placeringen av Hangar 5 skulle kunna leda till problem med logistiken och i
forlangningen att projektet skulle kunna bli forsenat om materialflodena till, frdn och pé
byggarbetsplatsen inte hanterades strukturerat under projektets gang. Man kontaktade Nobolog
som analyserade projektets logistikforutsittningar och foreslog en Design av 1osning innefattande
savél logistikstyrning som tjanster i form av checkpoint, slingbil, terminal, boknings- och
koordineringssystem, bemanning for inbédrning, maskiner och avfallshantering. Till detta
levererades dven ett forsta forslag pa regelverk for hur entreprenorer och leverantorer ska forhalla
sig till logistiklosningen. NCC granskar forslaget och bestimmer vad de vill styra sjdlva och
lamnar feedback till Nobolog som omarbetar 16sningsforslaget och forslaget pa regelverk. Bland
annat valdes bokningssystemet bort till forman for NCC:s egen lossningskalender. Forslaget
godkéinns av NCC som upphandlar utférandeorganisationen.

Regelverket innehéller grundinformation om projektet, hur leveransinformation skall struktureras
enligt BEAst-standard och inkludera storlek pd fordon, tidsgrinser och leveransadresser,
logistikforutsattningarna i projektet (infarts- och utfartsvégar, tidbokning) samt eventuella viten
vid hinder av trafik, stérande av ordning (ex. genom att inte roja viag) och sena leveranser.

Under Operationaliseringen av bygglogistiklosningen tydliggors eventuella projektspecifika
anpassningar av I6sningen for att passa Hangar 5 och utnyttjandet av 10sningen och resursséttandet
av den planeras. Under operationaliseringen av bygglogistiklosningen kontrakteras &dven
eventuella terminal- och systemldsningar som behdvs for att bygglogistiklosningen skall fungera
under projektets gang. Ett startmote halls med entreprendrer och leverantorer dér
bygglogistiklosningen samt verktygen, utrustningen och den fysiska ytan som ska anvindas
presenteras. P4 startmotet tar man dven upp frigor som kréaver extra fokus och planering for att
alla inblandade parter ska ha samma forutséttningar att kunna gora ritt. Efter startmotet gors
eventuella mindre anpassningar och ett slutgiltigt forslag presenteras. Detta forslag ligger till grund
for operatérens bemannings- och resursplan.

Materialanskaffningen har tvd mojliga startpunkter; dels de strategiska upphandlingar och inkop
som gors av NCC:s inkdpare, dels de 16pande avropen som platsledningen goér mot leverantorerna
(i detta fall Ahlsell och Beijer). Hos leverantoren registreras dessa inkdp i ordermottagningssystem



och NCC registrerar leveranstidpunkt, leveransplats, kvantiteter, storlekar, materialslag och
nodviandig hanteringsutrustning 1 leveranskalendern. 1 samband med registreringen i
leveranskalendern kontrolleras ocksa om den foredragna leveranstidpunkten dr mojlig, alltsd om
NCC har kapacitet att ta hand om leveransen. Samtidigt som NCC kontrollerar om det ar mdojligt
ur ett entreprenorsperspektiv att ta emot sédndningen planerar logistikorganisationen for
mottagningen pa projektomradet ur ett logistikperspektiv (Materialbokning) vilket i sig innebér
en kontroll av om det finns mottagningsresurser och lossningsplatser tillgdngliga. Om nagon av de
tva kontrollerna visar att leverans inte d&r mojlig gér NCC en ombokning. Oavsett vad kontrollen
ger for utfall (mgjligt eller inte mojligt att ta emot) gér en signal till leverantéren som diarmed kan
forbereda for leverans och plocka material eller omplanera sin egen verksamhet. Om leverans ar
mdjligt enligt planen sa informerar projektet leverantdren om de logistikforutsédttningar som géller
samtidigt som logistikorganisationen planerar f6r mottagnings- och inbérningsresurser och
eventuella trafikvakter. I och med att leveransen forbereds planerar leverantoren leveransen och
skickar en orderbekriftelse samt faktura till NCC. Nér leveransen avgar fran leverantoren aviseras
densamma till projektet.

Planeringen for Leveransmottagningsprocessen kan pabdrjas pd byggprojektet i samband med
materialbokningsprocessen sa nér transportoren anlénder till byggprojektet har logistikoperatoren
sakerstéllt att det finns tillgdngliga resurser for att ta emot transporten. Nér transportéren anlédnder
till byggprojektet stimmer trafikvakterna av mot leveranskalendern om leveransen ar bokad. Om
det dr en obokad leverans som anldnder soker trafikvakterna upp entreprendren for att meddela att
det har kommit en obokad leverans. NCC gor da en konsekvensanalys av om man behdver och
kan ta emot materialet. Om man anser att materialet kan eller behdver tas emot forsoker
logistikoperatoren ldgga pussel for att kunna ta emot materialet. Om det inte gar att ta emot en
leverans (obokad eller bokad) sé avvisas transportdren. Om det ddremot 4r en bokad leverans eller
man har bedomt att det gar att ta emot den obokade leveransen sa Oppnar trafikvakterna grinden
och transportdren kan fortsitta till anvisad lossningsplats dar logistikoperatdren méter upp och
stimmer av att informationen 1 bokningen stimmer med vad som levereras. Samtidigt kontrolleras
godset for att sdkerstélla att det &r oskadat. Om godset ar rétt och oskadat lossas och sorteras om
det ar en slingbil. Direfter tas godset till leveransplatsen och en signal gar till entreprendren att
godset dr ankommet. Dérefter tas godset sista biten in till inbyggnadsplats. Efter lossning sldpper
trafikvakterna ut transportdren fran omradet och sparrar eventuellt av trafiken om det behdvs. Om
godsbesiktningen visar att godset dr skadas lossas det inte innan entreprendren har kontaktats. |
det fallet far entreprendren besluta om det ska lossas dndd for att kunna anvinda delar det
levererade materialet.

Som uppfoljning i1 leveransmottagningsprocessen arbetar NCC med erfarenhetsaterforing till
leverantorer 1 de fall det ror sig om obokade leveranser. I samma situation noterar
logistikorganisationen att det har varit avvikelser fran bokningsrutinerna. Nir leveranser tas emot
och godset levereras till leveransplats samlas foljesedlar in och stims av mot ink6p och fakturering.
Operatdren for dven statistik manuellt 6ver vad som har anlént, vilken typ av fordon det ror sig om
och vilka tjanster man har anvént for att hantera det mottagna godset. Denna statistik ligger dven
till grund for jimforelse av fakturerade tjénster till de olika delentreprenaderna.

Hos leverantorsforetagen (Ahlsell och Beijer 1 denna kartliggning) startar det interna arbetet med
materialleverans i och med att Hangar 5 skickar en order eller ett EDI-avrop. Hos Ahlsell gar EDI-
avropet in 1 deras inkdpsportal och vidare in deras ordersystem, medan det hos Beijer gér till en
EDI-inkorg hos den filial som &r knuten till Hangar 5-projektet och vidare in i deras ERP-system.
Dérefter borjar Orderhanteringsprocessen skilja sig at mer hos de tva leverantorerna.

Hos Ahlsell fortsétter orderhanteringsprocessen med att det genereras en intern orderbekriftelse
och en lagersaldokontroll utfors. Déarefter skickas en orderbekréftelse till Hangar 5, antingen en
fullstidndig (hel) eller en delbekréftelse beroende pa hur lagersaldot ser ut. Vid delleverans sker en
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diskussion mellan bestéllare pd Hangar 5 och sdljare hos Ahlsell om hur leveransen ska utforas.
Olika alternativ &r mojliga som exempelvis att samlasta delleveranserna med andra leveranser eller
att en restleverans gar ut till projektet som en enskild leverans. Nér orderbekréftelsen har gatt till
Hangar 5 paborjas plock och packning hos Ahlsell genom att detta planeras in i deras plock- och
packningssystem. Detta avgor ocksd vilken typ av leverans och fordon som bokas i Ahlsells
transportbokningssystem (TA-system). Samtidigt som plock och pack utfors géar fakturan till
projektet och bilar avropas for leverans ut till byggarbetsplatsen. Det kan handla om fjérrbilar,
slingbilar, eller bilar for ex. plét eller langgods. Det hér fors in i TA-systemet som 1 sin tur
genererar leveransmérkning. Pa terminalen i Norsborg sorteras det utgdende godset baserat pa ett
postnummersystem dér olika projekt har fatt ett unikt postnummer. Dérefter lastas godset och kors
ut som en normalleverans, en restleverans eller en samlastad leverans. Sorteringsfunktionen har
gjort att Ahlsell har kunnat samlasta el-, ror-, och byggmaterial till projektet, leveranser som annars
hade gatt med enskilda bilar. Nér godset anldnder till Hangar 5 s tas det emot enligt projektets
rutiner. Vid eventuella avvikelser i leveransen skapas och skickas en avvikelserapport. Hér har
man noterat att en stor del av avvikelser i tid beror pa att man inte delar data genom en gemensam
plattform eller EDI. De EDI-kopplingar som finns ligger i bérjan av orderhanteringsprocessen,
men eventuella uppdateringar av produktions- och leveranstidplaner kommuniceras inte pd samma
satt vilket gor att det kan vara svart att {4 in all information 1 flodet.

Hos Beijer skapas en skarp order i och med att EDI-ordern kommer in i deras ERP-system.
Dédrmed skapas ett ordererkénnande till kund och en leveransorder skapas 1 Beijers
transportplaneringsystem och ett plockuppdrag skapas i deras lagerhanteringssystem.
Plockuppdragen delas pé olika zoner 1 lagret och plocklistor skickas till plockarnas handdatorer.
Godset plockas 1 de olika zonerna och tas till en ’stagingplats” 1 terminalen dér det skapas en fysisk
siandning. I arbetet med att skapa sdndningen ingar dven uppmaérkning enligt BEAst och
emballering av godset. Nar plockuppdraget dr fardigt stings det och en pdf med sdndningen
genereras och skickas via mail till NCC och logistikorganisationen som leveransbekriftelse.
Leveransbekriftelsen &r innehdller information om kollin och innehdll. Nér plocket &r klart
kopplas sdndningen mot en specifik bil i transportplaneringsystemet och lastuppdraget skapas.
Chaufforen plockar hem lastuppdraget i sin mobiltelefon via systemet Mobile link och ett sms gar
till platsledningen p&d Hangar 5 att lastningen &dr pa gdng. Lastningen valideras i en scanner och
skeppas i lagerhanteringssystemet. Darefter paborjas transporten till projektet och ett nytt sms
skickas till arbetsplatsen att leveransen dr pd vdg. Nir leveransen anlidnder till projektet startar
mottagsprocessen pa projektet enligt de satta rutinerna. Nér leveransen anlidnder éndras dess status
till ”arrive” och man skapar ett ’proof of delivery” med bilder pa godset och paskrifter. Man samlar
dven in de fysiska foljesedlarna. Ordern sétts dven i status “fakturering” och fakturan gér till NCC,
antingen pa individniva eller arbetsplatsniva. Faktureringen kan ske pa daglig eller ménatlig basis.

4.2 Matbara transporteffekter

Under tidsperioden 2021-05-03 — 2021-11-30 genomforde logistikorganisationen manuell
uppfoljning av de leveranser som kom till projektet Hangar 5. Under denna tidsperiod togs 854
leveranser emot, fordelade pd 913 fordon. For att folja upp transporteffektiviteten 1 dessa
leveranser anvdnds For métetalen som presenterades i kapitel 2.2.1 ovan:

1. Turnaroundtid: Tiden det tar for ett fordon att anlédnda, lasta av/pé och ldmna site. Berdknas
som T, = Avgangstid - ankomsttid

2. Ankomstprecision: Har leveransen kommit under bokat tidsfonster? Hur vil passar
leveransen forsta respektive sista ankomsttid?

3. Avgéngsprecision: Hur vil passar leveransen tidsfonstrets sluttid?
4. Min-, max- och medeltider for tidsfonster och turnaroundtider
5. Antal leveranser som ar tidiga, sena och inom tidsfonster
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Leveranserna kategoriserades i fem transportkategorier; aterkommande slingbil, dterkommande
leverantor, séllanleverantor, ej till produktion (kaffe, toalettpapper, etc.) samt leverans till
hyresgast. Under den studerade tidsperioden stod dterkommande leverantorer och dterkommande
slingbilar for de 1 sdrklass storsta transportflodena. Bada kategorierna stod for 318 leveranser
vardera fordelat pa 351 fordon for de dterkommande leverantdrerna och 329 fordon for de
aterkommande slingbilarna. Sillanleveranserna stod for 165 leveranser pa 171 fordon, “ej till
produktion” stod for sju leveranser pa sju fordon och slutligen stod hyresgéstleveranserna for 45
leveranser pa 54 fordon. Den sista kategorin har inte en direkt paverkan pa framdriften av projektet,
men kan paverka projektets trafiksituation genom att de dndé kraver trafikvakter och att de bokas
in 1 vad som kommer under en leveransdag. Dock gér dessa leveranser till hyresgisternas egna
lossningsplatser och kommer dérfor presenteras utan att analyseras vidare i foljande avsnitt.

Det vi har sett i det hir projektet, men dven i andra projekt (se ex. Sezer och Fredriksson (2021)
och Naz (2022)), &r att turnaroundtiden har en stor paverkan pa transporteffektiviteten i ett
byggprojekt. Som definierat i kapitel 2.2.1 ovan sa &r turnaroundtiden den tid det tar {or ett fordon
att anlinda, lasta av/pa och ldmna site. Ju effektivare logistikhanteringen och mottagsprocessen ar
pa site, desto kortare blir turnaroundtiden. Foéljden blir att nédsta fordon kan komma in och lossas
pa lossningsplatsen snabbare och eventuella kdar kan kortas ner. Tabell 1 nedan visar de uppmatta
min-, max- och medeltiderna for tidsfonster och turnaroundtider fér de leveranser som skedde
under tidsperioden 2021-05-03 — 2021-11-30.

Tidsfonster Turnaroundtid

Min Max Medel Min Max Medel
Aterkommande 00:15:00 08:00:00 01:24:31 00:00:00 03:55:00 00:20:20
slingbil
Aterkommande 00:05:00 07:00:00 01:21:47 00:00:00 06:50:00 00:31:44
leverantor
Sillanleverantor 00:15:00 09:00:00 01:39:16 00:01:00 07:00:00 00:25:56
Ej till 02:00:00 02:00:00 02:00:00 00:03:00 00:35:00 00:09:00
produktion
Leverans till 00:30:00 14:00:00 03:14:40 00:05:00 07:05:00 00:55:05
hyresgiist

Tabell 1 — Min-, max- och medeltider for tidsfonster och turnaroundtid

EMBLA-projektet har visat att medelturnaroundtiden for dterkommande slingbilar dr 20 minuter
och for aterkommande leverantdrer dr den 31 minuter. Samtidigt &r de bokade medeltidsfonstren
for de har tva kategorierna 1 timme 24 minuter (aterkommande slingbilar) respektive 1 timme 21
minuter (aterkommande leverantdrer). For séllanleverantorer och “ej till produktion” &r
medelturnaroundtiden 26 minuter (séllanleverantdrer) respektive 9 minuter (ej till produktion) och
de bokade tidsfonsterna dr 1 timme 39 minuter (séllanleverantdrer) respektive 2 timmar (ej till
produktion). Ministidsfonsterna dr bokade till 15 minuter for &terkommande slingbilar och
sédllanleverantdrer, 5 minuter for aterkommande leverantorer och 2 timmar for “’ej till produktion”.

Maxtidsfonstren for de aterkommande slingbilarna dr 8 timmar och for terkommande leverantdrer
7 timmar. I fallet med de aterkommande slingbilarna dr 8 timmar en klar outlier, det har skett vid
ett tillfille, men sjutimmarstidsfonstren har bokats vid 18 tillfillen for de &terkommande

11



leverantdrerna. I fallet med attatimmerstidsfonstret var turnaroundtiden fem minuter medan det i
sjutimmarsfallet varierade mellan som ldgst 2 timmar 35 minuter och 6 timmar 50 minuter med ett
medel pa 4 timmar 43 minuter. Aven hos sillanleverantdrerna hittar vi outliers; en pd 9 timmar
med turnarountiden 9 minuter, tvd stycken pa 8 timmar 30 minuter med turnaroundtider pa 5
respektive 32 minuter och en pa 8 timmar med 5 minuters turnaroundtid. Samtliga leveranser
bokade som ej till produktion” var bokade som tvatimmars tidsfonster med en
medelturnaroundtid pd 9 minuter. Rensar man for outliers i dterkommande slingbilar och
sdllanleverantdrernas leveranser sa justeras medeltidsfonstren till 1 timme 23 minuter for
slingbilarna och 1 timme 29 minuter f{or séllanleverantdrerna. Samtidigt justeras
medelturnaroundtiden till 26 minuter for sidllanleverantérer medan den ligger kvar pa 20 minuter
for dterkommande slingbilar.

Tittar man pd miniturnaroundtiderna for de olika leveranskategorierna sd har aterkommande
slingbilar och dterkommande leverantdrer en minimiturnaroundtid pd 0 minuter (en leverans
vardera), sdllanleverantdrer har minimum 1 minut, “ej till produktion™ har 3 minuter och ”leverans
till hyresgdst” har 5 minuter. Det dr naturligtvis inte rimligt att man har en turnaroundtid pa 0
minuter vare sig som slingbil eller aterkommande leverantor. Hir visar sig problematiken med att
folja upp manuellt; dels kan det handla om leveranser som har skett innan personalen kommit pa
plats (exempelvis kan det ha ldmnats mindre paket utanfor grindar) och dels kan det handla om att
man har missat att logga tiden nér leveransen har skett och istéllet registrerat det som att en
leverans ankom och avgick samtidigt. I fallen med 1 minut upp till 4 minuter turnaroundtid handlar
det om fétalet leveranser, totalt 17 slingbilar och 11 aterkommande leverantorer. Utifran
dataunderlaget 4r det svart att avgora om turnaroundtiden verkligen har varit sd kort, men om man
ser pa 5 minuters turnaroundtid sa 0kar antalet leveranser drastiskt for savél slingbilar (50 av 318)
och dterkommande leverantorer (71 av 318). Det dr darfor inte orimligt att ménga av leveranserna
1 dessa kategorier dr av en snabb karaktar.

Av intresse dr ocksd hur pass vil de bokade tidsfonstren hills av leveranserna. Tabell 2 nedan
presenterar ankomstprecision och avgangsprecision under tidsperioden 2021-05-31 —2021-11-30.
En leverans anses vara tidig om den ankommer innan tidsfonstrets starttid. Om den istéllet kommer
pa eller efter utsatt sluttid anses den vara sen. P4 motsvarande sitt anses en leverans ha avgatt
tidigt om den ldmnar projektet fore eller pa utsatt starttid for tidsfonstret och sen om den ldmnar
efter att sluttiden for tidsfonstret har passerat.

Ankomstprecision Avgangsprecision Tidsfonsterprecision
Inom Tidiga Sena Inom Tidiga Sena Helt inom
tidsfonster tidsfonster tidsfonster
Aterkommande 46 246 26 41 239 38 35
slingbil
Aterkommande 54 254 9 69 234 14 50
leverantor
Séllanleverantor 45 104 16 46 97 22 40
Ej till 3 4 0 2 4 1 2
produktion
Leverans till 2 42 1 5 38 2 2
hyresgiist

Tabell 2 — Ankomst- och avgangsprecision

12



Vad Tabell 2 ovan visar ér att majoriteten av alla leveranser ankommer tidigt till projektet och
lamnar ocksa tidigt, alltsa innan det bokade tidsfonstret ens har borjat. Det bor 1 detta 1dge noteras
att mitningarna ovan gjordes under en tid d& Sverige och virlden péverkades av Covid 19-
pandemin. I uppfoljningar gjorda av Trafikverket (Astrand, 2021) och métningar gjorda av Trafik
Stockholm noteras en minskning i den totala trafiken i Stockholm under pandemiaret 2020. En
mojlig forklaring till att manga leveranser kommer tidigt till projektet kan ligga i att man har varit
van vid den trafiksituation som var innan pandemin och har antagit att trafiksituationen under 2021
skulle vara densamma. Man har darfor tagit till ndr man har bokat sitt tidsfonster och sedan
ankommit tidigare dé det trafikflodet har varit lattare.

Den minskade trafiken kan dock inte forklara alla tidiga leveranser. Fran projektet Hangar 5:s sida
har man varit tillmdtesgdende och velat ta emot de leveranser som anlédnder, oavsett om man har
kommit tidigare eller senare &n planerat. Detta har varit till fordel for sdvil leverantérer som
projektet i de fall man har haft méjlighet att ta emot materialet. Samtidigt har det ocksé gett en
signal av att det dr okej att inte hdlla de bokade tidsfonstren. Som Tabell 2 visar dr det endast 35
aterkommande slingbilar, 50 dterkommande leverantorer, 40 sdllanleverantdrer och 2 “ej till
produktion” som har héllit sig helt inom de bokade tidsfonstren, alltsd ankommit till och l&mnat
byggarbetsplatsen under det bokade tidsfonstret. P4 ett sitt visar detta pa en flexibilitet och
anpassningsformaga i logistiklosningen, men det ger dven indikationer pd att mandatet att
uppritthélla bokningsreglerna ar 1agt for logistikorganisationen.

5. AVSLUTANDE DISKUSSION

Under kartldggningsfasen av EMBLA-projektet har vi sett att valet av tjdnstemoduler paverkar hur
bygglogistiklosningen fungerar 1 det operativa logistikarbetet 1 byggprojektet. En av de tjinster
som erbjods var ett integrerat planeringssystem. Detta valdes bort till forman for NCC:s egen
lossningskalender. Problemet som uppstod genom detta val var att informationsflodet forsvarades
genom bristande integration mot andra systemldsningar. Manga av de informationsldsningar som
anvéndes av leverantdrerna hade kunnat kopplas mot ett system genom EDI-ingangar (Electronic
Data Interchange) eller API:er (Application Programming Interface) men detta saknades det stod
for i lossningskalendern under projektets gdng. Detta har som beskrivits i kapitel 4.1 inneburit att
savdl leverantorer som logistikorganisation och NCC sjdlva har fatt anvdnda mail, sms och
telefoner till en stor del av kommunikationen. Detta skapar, forutom risk for ofullstindig data,
merarbete och kostnader i form av tidsatgédng for kommunikationen. Med ett integrerat system som
kan prata med leverantorernas system och lossningskalendern sa skulle man skapa ett sdkrare
underlag for leveransuppfoljning och kommunikation.

Under Hangar 5-projektets gang har Nobolog dven haft mojligheten att stresstesta den moduldra
16sningen man erbjuder. Terminalen var kontrakterad till en underleverantér som under projektets
ging meddelade att man skulle sédlja av sina verksamheter, bland annat den terminal som var
kontrakterad att anvdndas 1 Hangar 5 under de tider en terminal behdvdes. Detta innebar att
Nobolog var tvungna att snabbt fa fram en alternativ terminalleverantor/operator vilket man fann
1 Beijer. Den fordandring man var tvungen att gora var att meddela en annan leveransadress én den
som ursprunglig hade angivits till de leverantorer vars gods behdvde samlastas. Detta fungerade
utan storningar. Hade I0sningen varit uppbyggd mer traditionellt med terminal och
terminaloperator som grundbult 1 helhetslosningen hade det varit svarare att byta terminal.

Ur transportuppfoljningen som genomfordes under projektet kan vi konstatera att bokade
tidsfonster vanligtvis inte passas. Savil ankomst till som avgang fran projektet sker tidigt, ofta
innan det bokade tidsfonstret ens har startat. Tva slutsatser kan dras frdn den observationen. Den
forsta ar att savdl NCC som deras logistikoperator har en inbyggd flexibilitet 1 sina system som
gor att man faktiskt kan ta emot gods tidigt. Logistikorganisationen vid Hangar 5 har haft fler
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uppgifter och jobbat dynamiskt med inbédrning, materialforflyttning och avfallshantering 16pande
under dagarna vid sidan av ren lossning, godsmottagning och materialsortering. Den flexibiliteten
1 arbetsuppgifter har inneburit att logistikorganisationen har paverkats mindre av dverkapacitet 1
tidsfonster och faktisk ankomsttid for transporterna. Det dr en styrka att ha den flexibiliteten, men
det kan underminera det regelsystem som man har enats om nér logistiklosningen sattes.

Man kan naturligtvis vid en forsta anblick anse att det dr en fordel att gods anldnder tidigt snarare
an sent och att man har kapacitet och utrymme att ta emot det nir det anldnder. Dock innebéar det
att man som leverantor kan frestas att séitta i system att boka ett godtyckligt leveranstidsfonster
och bara ”dyka upp” nir det passar den egna verksamheten. Hir rekommenderar EMBLA-
projektet att regelefterlevnaden maéste stramas at. Dock har det hdr en stark koppling till
informationsdverforingsproblematiken som beskrivits ovan; om informationen inte delas pa ett bra
satt blir det svért for en leverantor att planera utifrdn vad som fungerar for projektet (se dven
Thunberg och Fredriksson (2018)). Om man till det ldgger att projektet &r berett att ta emot en
leverans nér den dyker upp, sé skapas inte ett incitament att gora ritt i planering och leverans. En
ytterligare faktor som forsvarar med tidiga leveranser ér att om man tar emot den direkt nér den
kommer sé riskerar man att lasa en lossningsplats for en annan bokad leverans som pa sa sitt kan
bli forsenad i stillet. I projektet Hangar 5 gors en kontroll av trafikvakterna nir en leverans
anlédnder, men detta dr en aktivitet som i normalléget bara skulle behdva goras i de fall det dr en
avvikelse i leveranserna, inte vid varje ankommande leverans. Om det hir skulle kunna
automatiseras sa skulle savél tidsatgdng som trafikstyrningsresurser kunna minimeras vilket dven
skulle kunna ge en ekonomisk besparing.

Den andra slutsatsen som kan dras av transportuppfoljningen ér att de bokade tidsfonstren skulle
kunna trimmas utifrain vad det dr for typ av leverans som skall anlinda och dess
medelturnaroundtid. Turnaroundtiderna vid Hangar 5 har varit bra. Rensar man datan for outliers
och leveranser till hyresgéster far man en total medelturnaroundtid pa 26 minuter, baserat pa 800
inkommande leveranser till projektet. Ser man till de tvd vanligaste leveranskategorierna
”Aterkommande slingbilar” och “Aterkommande leverantdrer” #r deras respektive
medeltidsfonster bokade till 1 timme 24 minuter respektive 1 timme 21 minuter medan deras
medelturnaroundtider dr 20 respektive 31 minuter. Det innebér att logistikorganisationen 1 vérsta
fall bokar upp mottagningsresurser for 1 timme 4 minuter respektive 50 minuter mer dn vad som
(i genomsnitt) behdvs for dessa mottagningar. Aven “Sillanleverantorer”, “’Ej till produktion” och
“Hyresgéastleveranser” visar liknande tendenser att boka betydligt langre leveranstidsfonster dn
vad som behovs for att ta emot och hantera leveranser. Har finns alltsa tid och resurser att spara
vilket skulle kunna leda till ett jimnare in- och utflode pa byggarbetsplatsen. Om tidsfonstren kan
trimmas utifrdn vad det dr for typ av leverans kan regelverket for tidsfonster anpassas till de olika
typerna av leveranser redan 1 planeringen och pa sa sitt ge ett béttre och mer ekonomiskt
resursutnyttjande for godsmottagningen.

Att infora bygglogistiklosningar 1 stora stadsutvecklingsprojekt och citynédra byggprojekt kan
underlitta byggprocessen avsevirt. Under EMBLA har vi sett att med hjilp av modulariserade
bygglogistiklosningar kan logistikprocessen dessutom stromlinjeformas utifran radande
omstdndigheter. Under vissa perioder har logistioperatéren kunnat koppla pa terminallsningar for
att kunna samlasta gods fran olika leverantdrer innan dessa levererades till byggarbetsplatsen. Néar
terminalen sen inte behdvdes har man kunnat koppla bort den frin 16sningen. Detsamma har varit
situationen med checkpointlosningen. Under perioder dir man har behovt styra om transportfloden
till en vénteplats, exempelvis vid leverans av storre element, s& har man haft mojligheten att koppla
pa checkpointen och nir man har sett att denna inte behdvts langre s& har man kopplat ifran den.
Detta skiljer sig mot de traditionella uppldggen som bygger pa att man har antingen en terminal
eller en checkpoint som grund for sin logistiklosning. Genom att betrakta de hér
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tjanstekomponenterna just som moduler i det totala tjédnsteerbjudandet har man kunnat minska
kostnaderna for att terminalisera gods eller styra om transportflodena med checkpoint.

Sammanfattningsvis kan vi utifrin EMBLA-projektet konstatera att med modulariserade
bygglogistiklosningar kan vi hantera en del av de svérigheter i bygglogistikflodena som
uppméirksammats genom projektets ging:

¢ Bristen pé informationsdelning gor att planeringssystemsmodulen blir vildigt central. Med
ett gemensamt planeringssystem eller genom integration mellan olika parters system delas
ritt information pa ritt tid vilket &r en forutsittning for att kunna folja uppsatta regelverk.

e Transporteffektiviteten behover belysas i samband med véljandet av moduler som paverkar
transporternas effektivitet, dvs checkpoint och terminal. Traditionellt viljs de i stor
utstrackning baserat pa magkinsla, vad logistikoperatérerna erbjuder och det behov av
lagringsutrymme man har inom projektet.

¢ Ointresset for turnaroundtider visar pd behovet av att tydligare visa nyttan av logistik pa
byggarbetsplatsen kopplat till lossning och lastning och inte enbart inbdrning.
Tidsfonsterstyrning for béttre turnaroundeffektivitet kan vara en ny modul som inte tydligt
finns idag.

6. VIDARE FORSKNING

I den hir forskningen har vi inte kunnat géra nagra direkta ekonomiska analyser. Istdllet har vi
varit tvungna att resonera kring tids- och resursutnyttjande. Att inféra en gemensam
bygglogistiklosning leder till béttre kontroll av logistiken till och frin ett byggprojekt vilket i sin
tur leder till effektivare materialfloden, battre arbetsmiljo, minskad negativ miljopaverkan och
bittre ekonomi for projektet. Dock &r det behédftat med en kostnad att ha en dedikerad
bygglogistiklosning. Traditionellt har det inneburit att man har betalat for en terminal- eller
checkpointldsning under ett helt projekt, medan det vi har sett i EMBLA ir att dessa l0sningar kan
kopplas pé eller ifran vid behov. Detta borde leda till &nnu bittre ekonomi for projekten. Utan
mojlighet att gora en ekonomisk jamfOrelse mellan traditionella bygglogistiklosningar och
moduldra bygglogistikldsningar dr det dock svart att sdtta ett virde pa besparingarna utan att vara
allt for spekulativa. Vidare forskningsarbete skulle dirfor behdva fa tillgang till ekonomiska
uppfoljningar for att kunna jaimfora hur olika typer av bygglogistiklosningar paverkar projekten
ekonomiskt om vilka besparingar en modulariserad bygglogistik kan leda till.

I EMBLA-projektet har vi sett att informationsfloden mellan entreprendrer, logistikoperatorer och
leverantdrer har stor paverkan pd hur effektivt logistikarbetet i ett byggprojekt genomfors.
Fallstudien visar pi att logistiken vid Hangar 5 har fungerat bra, men ocksa att det finns svérigheter
med att ha manga olika planeringssystem som inte kommunicerar med varandra pd ett integrerat
sdtt. Att en aktor sitter pA mer information &n motparten kallas f6r informationsasymmetri och kan
1 vissa fall leda till att man inte delar ritt information med varandra dven inom en véletablerad
affdrsrelation ddr man strdvar mot samma mal. En mgjlig riktning for framtida forskning skulle
vara att gd djupare in 1 problematiken kring informationsasymmetri mellan olika byggprojektparter
som &r beroende av ett ndra samarbete for att undersoka vilken paverkan den har pa projektets
mdjlighet att kunna avslutas pa utsatt tid och inom budget.

Slutligen skulle det utifran resultaten kring tidsfonstren vara intressant att se hur dessa kan styras
tydligare baserat pa olika leveranskategorier och hur man kan dimensionera tidsfonstren med
hidnsyn taget till osdkerheter 1 ankomsttid, turnaroundtid, lossningstid och resursbehov.
Dimensioneringen av tidsfonstret skulle kunna baseras pa efterfragan av lossningstid och de
ndmnda osdkerheterna di det totala tidsfonstret blir efterfragan av lossningstid plus en bufferttid.
Bufferttiden bestdms genom att man anger en serviceniva for godsmottagningen baserat pa hur
manga leveranser utanfor tidsfonstret vi kan acceptera.
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