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Sammanfattning

Syftet med den har rapporten &r att undersdka hur byggprocessen for
byggnation av en maétesstation pa jarnvagen kan effektiviseras. Eftersom det
idag rader kapacitetsbrist pa manga banor i Sverige byggs moétesstationer for
att oka kapaciteten pa banan. Bland annat har en motesstation byggts under
2018 i Skruv (pa kust till kustbanan) av NRC Group pa uppdrag av
Trafikverket. Det har projektet har anvénts som referensobjekt i den har
studien och material fran entreprendren har anvénts samt intervjuer med bade
representanter for entreprendren och bestéllaren har gjorts. Rapporten handlar
om hur arbetet under projekterings- samt produktionsskede kan goras pa ett
effektivare satt bade vad bestallaren kan gora och vilka ataganden
entreprendren kan gora for att byggprocessen vid byggnation av en
motesstation ska bli effektivare.

For att besvara fragestallningarna har forst en litteraturstudie gjorts dar fokus
har varit att beskriva byggprocessen och de aktérer som ingar. |
litteraturgenomgangen beskrivs aven verktyg som
byggnadsinformationsmodellering, Lean samt deras inverkan pa
byggprocesser. Aven grundlaggande information om byggande av jarnvag
beskrivs i litteraturgenomgangen. Senare i rapporten presenteras resultatet av
fallstudien vilket bygger pa materialet fran entreprendren och
intervjusammanstéllningar. Av materialet som samlats ihop i
litteraturgenomgangen samt materialet fran fallstudien gors sedan en analys
av vilken slutsatsen grundar sig i.

For att effektivisera byggprocessen vid byggnation av en motesstation har
studien visat att det ar viktigt med bra bygghandlingar. Det &r
kostnadseffektivt att bestallaren lagger mer pengar pa projektor och
projektering istallet for att riskera mycket ATA-arbeten. Det ar dven viktigt
att bestallaren tillhandhaller en kunnig projektledning med specialkunskaper
inom varije teknikgren for att undvika stillestand i produktionen vid bristande
bygghandlingsunderlag. Studien har &ven visat att valdigt mycket pengar
satsas i forundersokningar och liknande innan ett projekt projekteras. For att
effektivisera byggprocessen bor budgeten for arbete under det initiala skedet
av projekteringsprocessen stramas at. De ataganden som studien har visat ar
viktigt att tdnka pa for entreprendren ar att bista med en kompetent
arbetsledning och personal som kan planera arbetet val och resurseffektivt.
Studien har dven visat att det &r viktigt att entreprendren planerar upplag av
material och n&r material kommer till arbetsplatsen.

Nyckelord: Motesstation, jarnvag, effektivisering, byggprocess,
projekteringsskedet, produktionsskedet, entreprendr och bestallare.
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Abstract

The purpose of the study is to investigate how the construction process for
building a meeting station on a railway can be made more efficient. Today
many railways in Sweden have bad capacity which means that meeting
stations are necessary. In 2018 one meeting station was build in Skruv on
“Kust till kust” line by NRC Group. This project has been studied in the case
study and interviews has been done with employees both from the
entrepreneur and the client. The report is treating how the work during the
planning stage and the production stage can be made more efficient. Which
means that the commitments the entrepreneur and the client can do so the
construction process for building meeting station on railways become more
efficient.

To answer and make the purpose clear for the report first a literature study
was made. The literature study describes the construction process generally
and different actors involved in the construction process. In the literature
study also BIM and Lean are described and how they are affecting the
construction process. Later in the literature study describes also how to build
railways in a generally way. Next part in the report is the case study. The case
study part presents interviews and other assigned material from the
entrepreneur. Next part in the report is that the result from the case study are
being analysed compared to the information from the literature study and it is
from this the conclusions are based.

To make the construction process for building of meeting station on railways
more efficient the study has shown that it is important that the building
documents are good. The study has showed that it is well invested money to
engage a good planner instead of risk a lot"s of extra work. It is also important
that the client of the project is a knowledgeable project management. If the
project management is knowledgeable it means that it easier for them to take
quick decisions if uncertainties in building documents are detected. The study
has also shown that a lot’s of money are used before the planning stage in
different feasibility studies. To make the construction process more efficient
should the budget for feasibility studies before the planning stage be smaller.
This money can be used in a better way. The study has also shown that it is
Important that the entrepreneurs management and other employees is
knowledgeable. It means that the management plans the work well and the
employees can perform their work well. It is also important for the
management to plan layout of material to provide an efficient working place.

Keywords: Construction process, railway, efficiency, meeting station,
planning stage, production stage, entrepreneur and client.
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Forord

Efter snart tre ars studier har jag borjat ndrma mig slutet pa min
hogskoleingenjorsutbildning inom jarnvagsteknik. Dessa tre aren har varit
mycket larorika och levererat en djupare forstaelse for jarnvagsanlaggningar
och dess komponenter. Studiearen har varit en rolig tid i mitt liv och bade
genererat nya vanner samt kontaktpersoner inom branschen. Det ar med
blandade k&nslor man lamnar studenttiden bakom sig samtidigt som jag ser
fram emot arbetslivet.

Mitt intresse for jarnvagen vécktes tva ar innan jag paborjade min utbildning.
Jag borjade da arbeta som yrkesarbetare pa ett foretag som arbetar med att
bygga jarnvégar. Sista tiden innan min utbildning samt under somrarna
genom utbildningen har jag arbetat pa ett foretag som heter NRC Group.
Under den tiden var jag med och byggde ett flertal motesstationer vilket har
inspirerat mig till val av examensarbete. Efter samtal med Dennis Brink pa
NRC Group om min idé till examensarbete beslutades att skriva
examensarbetet i samarbete med NRC Group. Jag vill rikta ett extra stort tack
till Dennis Brink for tillhandahallande av material och idéer under arbetets
gang. Jag vill dven tacka intervjupersoner pa NRC Group samt Trafikverket
for att ni stallt upp, utan er hade det har arbetet inte varit mojligt.

Jag vill aven passa pa att tacka min handledare pa LTH, Ingemar Braathen for
vérdefulla idéer och radgivning under arbetets gang.
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1 Inledning

I inledningen kommer rapportens bakgrund att presenteras for att ge lasaren
en storre inblick och mer kunskap om varfor rapporten skrivs. | inledningen
presenteras dven rapportens syfte och fragestallningar. Det ar utifran detta
rapporten grundar sig. For att ge l&saren en kort beskrivningen om rapportens
innehall tas dven dispositionen fér rapporten med i inledning och vilken
malgrupp den riktar sig till.

1.1 Bakgrund

Byggsektorn i Sveriges anses svara for 10 % av de sysselsatta i Sverige vilket
ar ungefar 500 000 manniskor. Storst del av dessa, narmare bestdmt 300 000
personer ar sysselsatta i bygg- och anldaggningsforetagen.
Bygginvesteringarna star fér 8 % av Sveriges totala BNP. Det finns 4 olika
delsektorer i byggsektorn ndmligen bygg och anldggningsforetagen,
Fastighets och forvaltningsbolagen, tekniska konsulter och arkitektbyraer
samt byggmaterialindustrierna (Hansson B m.fl. 2015).

Ar 2017 var utslappen av vaxthusgaser 52,7 miljoner ton i Sverige vilket &r en
minskning med cirka 0,5 procent jamfort med 2016 (Naturvardsverket, 2018).
For att bibehalla en minskning av utslappen av véaxthusgaser ar det viktigt att
bland annat byggprocesser blir effektivare. Som for manga redan ar kant sa ar
kollektivtrafiken ett miljovénligare sétt att transportera sig jamfort med
biltransporterna. Framforallt sa dr jarnvagen det transportslag som genererar
minst utslédpp av koldioxid per transporterad person och kilometer
(Trafikverket 1, 2017). Anledningen till att jarnvégstransporter ar
miljoeffektiva &r att energibehovet for fordonsrorelser ar lagt i forhallande till
tyngden vilket beror pa laga gangmotstand. En annan anledning till att
energibehovet ar 1agt beror att verkningsgraden &r hog vid
energiomvandlingen, lite energi gar till spillo. Elenergin som anvands till att
driva jarnvéagsfordonen kan produceras pa ett miljoeffektivt sétt. | Sverige ar
95 % av jarnvagstransporterna drivna med el. Annan sparburen trafik som
tunnelbanor och sparvagar drivs till 100 % med el. Eftersom
energianvandning ar effektiv medfor det sma utslapp av forsurade amnen
samt vaxthusgaser (Barstrom S, Granbom P, 2017).

Enligt Trafikverket sa har Sverige 16 500 km jarnvag varav 14 250 km
forvaltas av Trafikverket. Cirka 80 % av dennaa ar elektrifierad med
kontaktledning. Av detta &r endast dryga 2000 km (bankilometer)
dubbelsparig eller flersparig bana. Jarnvagen i Sverige lider av kapacitetsbrist
framst kring storstadsomraden men dven pa andra stallen. Aldrig innan har sa
mycket gods och manniskor fraktats pa jarnvagen. Omkring 50 olika foretag
kor fordon pa svenska jarnvagar idag vilket ar en tiodubblering pa bara 25 ar.
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Eftersom stor del av det svenska jarnvagsnatet ar enkelsparig bana begransar
det kapaciteten avsevart. Att bygga dubbelspar dverallt skulle vara allt for
kostsamt, men inte heller I6nsamt. Daremot byggs motesstationer pa de
stallen dar kapaciteten &r i underkant av vad man vill kéra pa banan. En
motesstation ar en driftplats som i framsta hand anvands for tagmoten men
aven for att kora om langsammare tag (Trafikverket 2, 3 och 4. 2016 och
2018). Det ar saledes viktigt att byggprocessen vid byggnation av en
motesstation ar effektiv, da det bidrar till en mer hallbar miljé samt
resurssparande. Under 2018 utforde NRC Group en byggnation i for ett spar i
Skruv och detta projekt kommer studeras narmare i rapporten.

| Trafikverkets jarnvagsplan for byggnation av en motesstation i Skruv skrivs
att Oresundstrafiken utdkades ar 2002 till Vaxjo och lite senare ocksa till
Kalmar. Denna utokning gjorde att trafiken pa kust till kustbanan mellan aren
2001 och 2005 6kade med 155 %. | och med trafikhdjningen gjorde det att
trafiken pa banan 1ag nara kapacitetstaket for vad banan klarar av. Detta
begransade saledes godstrafiken samt majlighet till attraktiva tagtidtabeller
for resenérerna. | och med banans hdga trafikeringsgrad ar risken for
storningar och forseningar hdga pa banan. | jarnvagsplanen namns ocksa att
Banverket (numera Trafikverket) gjorde en kapacitetsundersokning pa banan
ar 2007 vilken visade att banan ar kapacitetssvag relaterat till den trafik som
bedrivs dar. Studien visade att banan var i behov nya motesstationer. En
motesstation i Skruv skulle medfora att aterstallningsmojligheterna vid
forseningar skulle bli battre samt att det skulle vara mojligt med en
attraktivare tidtabell pa banan med téatare avgangar. En motesstation skulle
aven innebéra en mojlighet till att kéra mer godstrafik och pa sa vis fa storre
mojlighet till en blandad trafik av bade gods och persontrafik. Malen med en
motesstation i Skruv ar att forbattra kapaciteten pa banan vilket kommer
resultera i att man kora tatare avgangar, 6kad punktlighet samt en tidtabell
som har samma avgangar varje minuttal var timme. Ett annat mal med en
motesstation ar begransa jarnvéagens barridreffekt samt en 6kad sékerhet.
Detta gors med en planskild passage for oskyddade trafikanter samt att en av
vagovergangarna i Skruv kommer att stangas av. Med bara en 6vergang
minskas olycksfallen (Miljokonsekvensbeskrivningar, 2016).

1.2 Syfte och malsattning

Syftet med rapporten ar att studera hur byggprocessen fér en motesstation kan
effektiviseras och vilka atgarder bestéllare och entreprendr kan géra for att
effektivisera byggprocessen.

Malsattningar:



e Fa kunskap om hur byggprocessen for motesstationer kan
effektiviseras.

e Fa kunskap om byggprocesser generellt.

e Far storre kunskap om entreprendrens roll i byggprocesser pa
jarnvagen.

e Fa storre kunskap om bestallarens roll for byggprocesser pa jarnvagen

e Fa storre kunskap om bygghandlingarnas betydelse for arbeten pa
jarnvégen.

1.3 Problemformulering

e Huvudfraga: Hur kan byggprocessen for byggnation av en métesstation
effektiviseras?

e Underfragor:

e Vad kan goras under projekteringsskedet av byggprocessen for att
effektivisera byggnation av en motesstation?

e Vad kan goras under produktionsskedet av byggprocessen for att
effektivisera byggnation av en motesstation?

o Vilken roll spelar bygghandlingar for hur arbetet fortloper?

e Vad kan entreprentren gora for att byggprocessen vid byggnation av en
motesstation ska bli effektivare?

Vad kan bestéllaren gora for att byggprocessen vid byggnation av en
motesstation ska bli effektivare?

1.4 Avgransningar

Arbetet i denna rapport kommer att fokusera pa hur byggprocessens tva forsta
skeden, namligen projekteringsprocessen samt produktionsprocessen och hur
de kan effektiviseras. Forvaltningsprocessen kommer inte studeras. Studien
kommer att besta av en litteraturgenomgang med kallor samt en faltstudie
med intervjuer som angreppsmetod. Intervjupersonerna i fallstudien kommer
antingen vara arbetande pa uppdrag fran bestallaren eller entreprendren.
Studien kommer endast innefatta hur byggprocessen vid byggnation av en
motesstation kan effektiviseras dar Trafikverket star som bestéallare.
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1.5 Disposition av rapport

Kapitel 1-Inledning: Forsta delen i rapporten ar inledningen. | denna del
kommer bakgrundsfakta som ar relevant for studien att presenteras.
Inledningen tar dven med vad syftet ar med rapporten av vad som vill uppnas
med den och dess malsattningar. Aven problemformuleringen presenteras i
inledningen samt vilka avgransningar som kommer att goras.

Kapitel 2-Arbetsmetod: Under arbetsmetod kommer tillvagagangssattet
beskrivas for att ett slutresultat skall kunna presenteras. | denna del kommer
alltsa samtliga metoder som har anvants for att ta fram information beskrivas
och hur det genomfors. | denna del presenteras ocksa fallforetaget. Har
kommer dven en presentation av intervjupersonerna att goras for att beskriva
deras bakgrund och tidigare erfarenheter.

Kapitel 3-Litteraturstudie: Denna del i rapporten kommer presentera
teoretiska fakta som ar relevant for hur bakgrunden, syftet, malsattningarna
och avgransningarna ser ut. Denna del av rapporten kommer att fokusera mer
generellt pa byggprocessen och industriellt byggande.

Kapitel 4-Resultat: Har kommer resultatet fran intervjuer att presenteras och
den fakta som behandlar métesstationen i Skruv. Aven évrigt material som
tillhandahallits fran entreprendren (NRC Group) och liknande kommer att
presenteras har. Denna del ska presentera den information som
undersokningarna ger. Aven material fran intervjuer som behandlar hur
byggprocesser i jarnvagsbranschen generellt kan effektiviseras kommer tas
upp har.

Kapitel 5-Analys: | denna del av rapporten kommer resultatet analyseras och
vad informationen innebar. Samtidigt kommer litteraturundersokningen och
resultatet av dem egna studierna jamforas och analyseras.

Kapitel 6-Slutsats: Har presenteras den slutsats som byggts fram med hjalp av
tidigare delar i rapporten. Slutsatsen &r bade grundad utifran egna studier samt
litteraturundersokningen. Slutsatsen grundar sig i analysen som gjorts tidigare
I rapporten.

1.6 Malgrupp

Rapporten kommer framst rikta sig at yrkesverksamma personer inom
anlaggningsbranschen. Framst personer med speciellt intresse for
byggnationer inom jarnvéagssektorn. Studenter eller dvriga med speciellt
intresse for jarnvag och anldggning kommer dven de att finna rapporten
intressant.
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2 Metod

| den hér delen av rapporten kommer de olika metoderna som anvands i
rapporten att presenteras. En beskrivning gors av de olika metoderna men
ocksa pa vilket satt de anvands for att framstélla ett resultat. Fallforetaget
presenteras ocksa i den har delen av rapporten.

2.1 Litteraturgenomgang

Litteraturgenomgangen &r en viktig del i en studie. Litteraturgenomgangen
gor att en djupare forstaelse ges samt en storre bild for det &mne som skall
studerats. Med hjalp av tidigare forskning ar det méjligt och prestera battre
nér den egna studien skall géras (Bell, 2006). Att anvanda sig av redan gjorda
studier innebadr att risken for att missa resultat som redan finns minskar
samtidigt som det med relevanta kéllor blir lattare for en oberoende l&sare att
forsta utgangspunkterna med arbetet (Host m.fl. 2006).

Litteraturgenomgangen kommer ta upp hur byggprocessen och industriellt
byggande ser ut i generella fall. Litteraturgenomgangen ska besvara de delar
av syftet och problemformuleringen som ar relevant for litterturgenomgangen,
pa ett teoretiskt satt med tidigare forskning som underlag.

2.2 Fallstudie

Fallstudien kommer till anvandning som forskningsmetod nar det géller att
samla kunskaper om individuella, gruppmaéssiga, organisatoriska, politiska
och sociala handelser (Bell, 2006). En fallstudie beskriver ett specifikt fall
med avsikt att forsta hur man arbetar om det &r det som ar fallstudiens syfte.
Gors flera fallstudier 6kar det sannolikheten for att man kommit pa ett
monster for fallet. Gors intervjuer bor dessa ocksa inrikta sig till manniskor
med olika forutsattningar. Det kan vara befattning, utbildningsgrad, kon, alder
och arbetssysslor for att ge nagra exempel. Detta bidrar att resultatet blir mer
varierat och fler asikter om ett fenomen ges (Host m.fl. 2006).

Det finns olika metoder for att 16sa olika fragestallningar, bland annat kan
observationer och intervjuer goras. Observationer innebér att forskaren
studerar, registrerar samt tolkar andra kroppsliga utryck men dven agerande.
Observationer kan ske bade som deltagande samt som passiv observation.
Intervjuer innebér att forskaren genom muntligt tal anvéander samtal till att fa
fram olika uppgifter kring det berdrda @mnet. Intervjuer kan bade vara styrda
pa forhand men fragorna kan dven vara oplanerade och komma efterhand som
samtalet pagar (Widerberg, 2002).

Stor del av informationen i den héar rapporten kommer vara fran intervjuade
projektledare, platschefer, arbetsledare och yrkesarbetare som varit med och
deltagit vid byggandet av motesstationen som studerats i detta projekt. For att
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fa fram informationen kommer intervjuer att géras med forbestamda fragor
som underlag. For intervjuerna har olika mallar anvants beroende pa vad det
ar for person som har blivit intervjuad (se bilaga 1,2 och 3). Intervjuerna har
spelats in med hjélp av mobiltelefon for att sedan kunna sammanstélla de i
rapporten. For att fa en djupare inblick har aven observationer ute pa
arbetsplatsen gjorts. Eftersom forfattaren tidigare arbetat pA NRC Group bade
pa somrarna under studietiden men ocksa innan studierna paborjades kommer
erfarenheterna fran den tiden ocksa tas i beaktande. | denna rapport kommer
bade intervjuer och egna observationer att goras for att besvara
problemformuleringen. Aven tilldelat material frn entreprendren kommer
anvandas i rapporten.

2.3 Dokumentanalys

Det finns tva olika sétt att analysera dokument. Det forsta kallas
kallorienterad inriktning, det betyder att man later kallorna bestamma
inriktning pa projektet. Det finns ingen fast fragestallning. Det andra &r
problemorienterad inriktning vilket innebar att man har en fast fragestéllning
man vill besvara (Bell, 2006). Kéllorna kan bade vara priméar samt
sekundarkallor. En primarkalla ar kalla som du har tillgang till under projekts
gang medan en sekundéarkalla &r en forklaring pa en handelse som redan agt
rum baserat pa en priméarkélla (Bell, 2006).

Bade i litteraturgenomgangen samt granskningen av material tilldelat fran
entreprendren kommer den problemorienterade granskningen av dokument
tillampas. | litteraturgenomgangen kommer sekundarkallor att anvandas. Nar
materialet tilldelat fran entreprenoren granskas kommer det dock vara
primarkallor som granskas, vilket innebar att det &r handlingar som anvénts
for att framstalla produkten.

2.4 Fallforetag

NRC Group ar ett foretag som riktar in sig pa jarnvéags och mark relaterade
anlaggningsuppgifter. Foretaget bygger bade broar, véagar och jarnvagar. Det
finns experter inom alla teknikgrenar for jarnvagen pa foretaget. Bolaget har
sitt huvudkontor i Fonebu, Norge men har dven 8 andra regionala kontor bade
i Sverige och Norge. Ar 2017 omsatte NRC 2,4 miljarder norska kronor och
sysselsatte ungefar 630 medarbetare (NRC Group, 2019).

NRC Group har under senare tid véxt som foretag och kopt upp manga bolag.
Bland annat har finska VR Track kopts upp vilket 6kar omsattningen till

dryga 6 miljarder kronor. VR Track ar mycket stora i Finland och gor mycket
jobb at den finska staten. VR Track har sedan en tid tillbaka aven funnits med
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pa den svenska marknaden och konkurrerat med svenska bolag (PC: 14/2—
19).

2.5 Trafikverket

Trafikverket bildades den forsta april 2010 och ersatte den tidens Banverket,
Vagverket m fl. Trafikverket arbetar tillsammans med Luftfartsverket,
Sjofartsverket och Transportstyrelsen for att forbattra resor och transporter till
sjoss, pa vag, med jarnvag eller flyg (Trafikverket 5, 2017).

Trafikverkets ansvarar for byggande och langsiktig planering for alla
transportslag. Aven drift och underhall av statliga jarnvagar och vagar
ansvarar Trafikverket for. Andra ansvarsomraden som aven det ligger pa
Trafikverkets ansvar &r genomforande av kunskapsprov samt kérprov for
korkort och taxiforarlegitimation. Trafikverket ansvarar aven for att
yrkeskunnande for yrkesforare bevis och kortillstand (Trafikverket 5, 2017).

2.6 Presentation av intervjupersoner

Projektledare 1 (PL 1) intervjuad 2019-03-21: Projektledare 1 arbetar pa
uppdrag av Trafikverket men driver eget foretag sedan 10 ar tillbaka. Under
de har aren har PL 1 arbetat som konsult at Trafikverket. For motesstationen i
Skruv var PL 1 ansvarig delprojektledare for projekteringen men har aven
varit med under sjalva produktionen. PL 1 b6rjade arbeta inom
jarnvagssektorn ar 1990 och da anstélld av Banverket. Fran ar 1990 har PL 1
arbetat pa Banverket till och fran med olika uppdrag. Dessa uppdrag har varit
bland annat byggledare for kontaktledning, projektledare for en resultatenhet
som banverket hade i mitten pa 90-talet samt uppdragsledare for projektering.
Ovriga meriter som PL 1 har ar bland annat att verka som bitradande
platschef for jarnvagsbygget pa Oresundsbron samt arbete i England som
marknadschef och arbeten med att byta véxlar.

Projektledare 2 (PL 2) intervjuad 2019-03-28: Projektledare 2 har arbetat i 45
ar inom anlaggningsbranschen. Tillbérja med var PL 2 anlaggare sedan har
PL 2 dven arbetat som arbetsledare samt platschef for olika entreprenérer. PL
2 har lang erfarenhet vad det géller att driva, leda samt plastledning for olika
projekt. Numera driver PL 2 egen konsultfirma sedan 9 ar tillbaka och har
under den hér tiden arbetat som projektledare at Trafikverket. Under projektet
I Skruv har PL 2 varit ansvarig delprojektledare for produktionen.
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Projektledare 3 (PL3) intervjuad 2019-03-28: Projektledare 3 &r projektledare
for projektet i Skruv. PL 3 har tidigare arbetat som arbetsledare hos en
entreprendr men ar numera anstélld av Trafikverket som projektledare. PL 3
har dven civilingenjorsutbildning (vag och vatten) med en inriktning
konstruktion samt att PL 3 har last kurser med inriktning pa
betongkonstruktioner.

Platschef (PC) Intervjuad 2019-04-01: Platschefen for projektet i Skruv
bérjade sin karriar inom anlaggningsbranschen med att bygga husgrunder da
arbetade PC som yrkesarbetare i 3 ar. Efter det har PC arbetat som
arbetsledare inom anlaggningsbranschen. Ar 2009 bérjade PC arbeta med
jarnvégs relaterade anldggningsprojekt. Forsta tiden arbetade PC som
yrkesarbetare for att lara sig om produktionen men inom ett ar borjade PC
som arbetsledare och strax darefter som platschef. PC har 8 ars erfarenhet
som platschef och sedan januari 2018 har PC arbetat som arbetschef med
manga olika projekt under sig. For projektet i Skruv har dock PC varit
ansvarig platschef och haft det totala ansvaret for produktionen.

Arbetsledare (AL) intervjuad 2019-03-25: Arbetsledaren for byggnation av
motesstationen i Skruv &r anstalld av NRC Group. AL &r utbildad
betongingenjor och har tidigare arbetat som anldggare samt betongarbetare i
cirka 12 ar. AL har tidigare haft ledarroller i form av lagbas for ett arbetslag
men projektet i Skruv ar forsta projektet som arbetsledare. Eftersom projektet
innefattar bland annat att en GC-tunnel ska byggas vid sidan om sparet och
sedan lanseras in ar betongarbetet en relativt stor del av projektet och dar har
AL nytta av sina tidigare erfarenheter samt utbildning. Nar det géaller rena
anlaggningsuppgifter kring jarnvéagen saknar dock AL erfarenheter. Dock
kompletteras AL av PC da denne har lang erfarenhet kring hur
anlaggningsbyggen pa jarnvagen ska drivas. AL arbetsuppgifter under detta
projektet &r att leda produktionen tillsammans med PC samt att AL har det
stora ansvaret for allt betongarbete.

Yrkesarbetare 1 (YAL) intervjuad 2019-03-25: Yrkesarbetare 1 ar anstélld pa
NRC Group och arbetar med att utfora olika anldggningsuppgifter. YA 1 har
en lang erfarenhet kring anldggning och har arbetat med anlaggningsuppgifter
i cirka 40 ar. Utover detta har YA 1 dven arbetat med stenkrossning. Av sina
40 ar i anlaggningsbranschen har YA 1 arbetat 11 av dessa aren med
anlaggningsuppgifter relaterade till jarnvag. Under projektet i Skruv har YA 1
framst arbetat med diverse schakt och kanilisationsarbeten men &ven andra
anlaggningsuppgifter.
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Yrkesarbetare 2 (YA2) intervjuad 2019-03-25: Yrkesarbetare 2 ar anstalld pa
NRC Group och arbetar med att utféra olika anldggningsuppgifter. YA 2 har
arbetat med anlaggningsuppgifter pa jarnvagen i 4 ar och innan dess aven
anlaggning i allmanhet under 1 ar. Under projektet i Skruv har YA 2 framst
arbetat med olika schakt och kanilisationsarbeten men &ven andra
anlaggningsuppgifter.

Yrkesarbetare 3 (YA3) intervjuad 2019-03-25: Yrkesarbetare 3 har eget
foretag men arbetar som maskinforare at en underentreprendr till NRC Group.
| projektet i Skruv kor YA 3 en spargaende gravmaskin och utfor jobb bade
pa och vid sidan om sparet. YA 3 har kort gravmaskin till och fran under 15
ar men har aven gjort andra arbetsuppgifter inom anlaggningsbranschen.
Tidigare har YA 3 dven arbetat som anlaggare men ocksa som arbetsledare.
Totalt har YA 3 arbetat 11 ar med anlaggningsprojekt som ar
jarnvagsrelaterade och innan dess 6 ar med husgrunder och andra
anlaggningsprojekt.

Yrkesarbetare 4 (YA4) intervjuad 2019-03-25: Yrkesarbetare 4 ar anstalld
som maskinforare at en underentreprendr till NRC Group. YA 4 kor en
spargaende hjullastare och har gjort det aven pa projektet i Skruv. YA 4 utfor
arbeten bade pa sparet men aven utanfor med sin maskin. YA 4 séager att de
framsta arbeten gors utanfor spar men mojligheten finns att kora pa sparet.
YA 4 har 7 ars erfarenhet av att kora hjullastare varav 4 dessa aren har varit
pa jarnvagsprojekt. Maskinvanan har dock funnits sedan innan da YA 4 bade
har kort brunnsborr samt jobbat pa en maskinstation som maskinférare med
jordbruksmaskiner.

2.7 Schematisk bild 6ver arbetsmetoden

Figur 1: Arbetsmetod for att ta fram rapportens innehall.
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Inledning

Arbetsmetod

Fallstudie

Litteraturstudie

Analys Slutsats

Figuren ovan beskriver uppbyggnaden av rapporten, dess innehall och en
bild 6ver hur arbetet gar fran inledning till slutsats. Fallstudien bestar av
intervjuer med tre olika urvalsgrupper.
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3 Bakgrundsfakta som ber6r byggprocesser

| denna delen av rapporten kommer teoretiska fakta fran sekundéra kallor att
presenteras. Fokus kommer vara att samla fakta om byggprocessen och hur
den ser ut men ocksa hur den kan effektiviseras for industriellt byggande. For
att fa en djupare forstaelse av byggnation av jarnvag och métesstationer
kommer &ven information kring det presenteras.

3.1 Byggprocessen

Hansson, (2015) m.fl. beskriver byggprocessen i boken Byggledning
Projektledning som ”den samlade bendamningen pa alla aktiviteter som behovs
for att tillhandahalla byggnader eller anlaggningar. Har i ingar
produktbestdmningen, produktframstaliningen och produktanvandningen”.

Figur 2: Byggprocessens skeden

|Pr0jekteringsprocessen | Produktionsprocessen lFﬁwaltﬂiﬂgsprocessen|

Produktbestamning

Produktframtagning

Produktanvandning

Oversiktsbild for byggprocessen delar i stora drag. Kalla: ’Byggledning
Projektledning” (Hansson m.fl. 2015).

Produktbestdmningen ar den del av byggprocessen dér byggnadens eller
anl&dggningens utformning, funktion och etiska krav bestams. | detta skede av
byggprocessen bestams ocksa vilka krav pa byggnaden eller anlaggningen
som skall rada. Forsta delen av produktbestamningen ar det initiala skedet dar
ide och programskedet ingar. | programskedet tas dven ett byggnadsprogram
med déar grundlaggande behov for en byggnad eller anldggning definieras. FOr
stérre anlaggningsprojekt kravs aven att en atgardsvalsstudie gors. Néasta del i
processen &r projekteringsskedet dar systemhandlingar, huvudhandlingar och
gestaltning gors for att sedan kunna ta fram bygghandlingar.
Projekteringsprocessen ingar till storsta del i produktbestamningen, vilket
innefattar processer som upphandling av konsulter och entreprendrer. Denna
process innefattar allt fran idé till fardiga bygghandlingar. (Hansson m.fl.
2015)
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Figur 3: Projekteringsprocessen

Initiala skedet Projekteringsskedet

=)
4 |

L A

Bild 6ver hur projekteringsprocessen gar till for en utférandeentreprenad.
Kélla: ’projektledning byggledning™ (Hansson m.fl. 2015).

Produktframtagningen ar den del i byggprocessen som kommer efter
produktbestdmningen. Produktframtagningen ar allt byggande som sker och
som har beslutats i produktbestamningen. | produktframtagningen ingar allt
arbete som sker pa byggarbetsplatsen till det att bygget ar fardigstallt
(Hansson m.fl. 2015).

Produktanvandningen borjar da produktframtagningen ar klar det vill saga nar
bygget ar fardigt och besiktigat. Denna del av processen innefattar annars
nyttjande och forvaltning av byggnaden. Det innefattar bland annat drift och
underhall men ocksa tillbyggnader, ombyggnader och renoveringar av
byggnaden eller anldggningen (Hansson m.fl. 2015).

3.2 Aktérer medverkande i byggprocessen
Bestéllaren:

Bestallaren ar den som vill ha ett arbete utfort och darfor ocksa ofta ar
insiativtagare till ett projekt. Bestallaren &r ofta ocksa dgare/forvaltare av
mark eller byggnaden. Beroende pa vad det ar for projekt kan det forekomma
fler bestéllare i ett projekt. Entreprendren kan éven fungera som bestéllare i
form av bestéllningsarbete fran underentreprendrer (Hansson m.fl. 2015).

Byggherren:
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Byggherren &r i manga fall samma person eller organisation som bestallaren i
ett projekt. Enligt svensk lagstiftning &r byggherren den person som uppfor en
byggnad for egna pengar. Byggherren &r den som anséker om bygglov.

Byggherren kan bade vara en fysik eller juridisk person (Hansson m.fl. 2015).

Konsulter och projektorer:

Konsulterna och projektorerna kan bade arbeta pa uppdrag fran bestallaren
men ocksa pa uppdrag fran entreprenoren. Eftersom bestéllaren ofta inte sjéalv
Klarar av att géra utredningarna om behov och foérutsattningar anlitas
konsulter till att gora detta. Konsulterna hjalper inte séllan ocksa bestéllaren
med produktens utformning. Konsulterna samt projekttrernas arbete brukar
sedan redovisas genom utredningar, rapporter, ritningar, beskrivningar,
forfragningsunderlag och besiktningar (Hansson m.fl. 2015).

Entreprendren:

Entreprendren ar den som tar fram sjalva produkten som bestéllaren har bett
att fa. Entreprenoren tar fram produkten efter forutbestamda handlingar.
Beroende pa ansvarsform kan éven entreprendren bestalla tjanster av
konsulter. Vid totalentreprenader ligger ansvaret hos entreprenéren att ta fram
handlingar som uppfyller de krav bestéllaren angett. De stora
yrkeskategorierna hos entreprendren ar tjanstemén, arbetsledare och
yrkesarbetare. Arbetsuppgifter skiljer sig at men samtliga arbetar for att ta
fram produkter av olika slag beroende pa vad foretaget sysslar med (Hansson
m.fl. 2015).

3.3 Total och utférandeentreprenad

Det finns olika entreprenadformer och byggprocessen ser olika ut for dessa.
Den storsta skillnaden mellan dessa ar nar bygghandlingarna skall tas fram. |
en utférandeentreprenad star byggherren sjalv for framtagandet av
bygghandlingar. Vid utférandeentreprenader tar ofta byggherren hjélp av
konsulter fran projekteringsskedet fram till fardiga bygghandlingar.
Utforandeentreprenader kan sedan férekomma som delad entreprenad samt
generalentreprenad. Med delad entreprenad menas att bestallaren anlitar
manga olika entreprendrer som ansvarar for sin del av bygget. | delade
entreprenader medfor det mycket arbete for bestallaren da avtal maste tas
fram med varje entreprenor samtidigt som arbetet maste planeras eller
samordnas mellan de olika entreprendrernas ansvarsomraden. |
generalentreprenader gors bara ett forfragningsunderlag som sammanstéller
hela projektet. Entreprendren som far jobbet blir generalentreprenor och det ar
deras uppgift att anlita underentreprendrer samt samordna bygget. |
generalentreprenader behover bestéllaren bara samordna med en entreprendr
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medan det &r generalentreprendren som samordnar bygget mellan sina olika
underentreprendrer. Det finns aven nagot som kallas samordnad
generalentreprenad. Det fungerar till att borja med som en delad entreprenad
det vill saga att bestallaren upphandlar avtal med olika entreprendrer for olika
ansvarsomraden. Efter det tar den blivande generalentreprenoren Gver
bestallarens kontrakt med de andra entreprentrerna. Dessa blir sedan
underentreprendrer till generalentreprendren. Det &r ett satt for bestéllaren att
sjalv bestamma vilka entreprendrer som skall bygga at dem samtidigt som
samordningen laggs 6ver pa en annan entreprenor (Nordstrand, 2000).

Vid totalentreprenader preciserar bestéllaren de standard, funktions och andra
krav som byggnaden eller anldggningen ska uppfylla. Sedan &r det upp till
entreprendren som lamnar anbud att 10sa situationen efter dem kraven som
bestéllaren har satt upp. Entreprenoren ansvarar saledes for framtagandet av
bygghandlingar. Entreprendren anlitar ofta konsulter och projektorer till hjalp.
Vid ett anbudsforfarande och det ar flera anbudsgivare kan det vara svart for
bestallaren att avgora vilket I6sningsalternativ som &ar bast i och med att det
finns olika satt att 16sa kraven som bestéllaren har satt upp som kan kosta
olika mycket (Nordstrand, 2000).

3.4 Lean

Pa 50 och 60-talet var Japan i kris efter andra varldskrigets konsekvenser for
landet. Det japanska samhallet var i stor kris efter att fabriker och
infrastruktur var sonderbombade. Eftersom naturtillgangarna &r fa i Japan har
alltid handeln varit viktig for landet men nu nér antalet fabriker var kraftigt
reducerade holl de varorna som producerades mycket lag kvalité. For att fa
igang produktionen igen reste japanerna till landerna i vast for att ta del av
deras kunskaper kring produktion och verksamhetsdrivning. Efter detta tog
produktionen aterigen fart i Japan och den japanska produktionen blev valdigt
framgangsrik pa 70 och 80-talet. Utifran det har grundar sig Lean (Sorqvist,
2013). Biltillverkaren Toyota var ett av de forsta foretagen som verkligen
lyckades med Lean. Toyota producerade bilar med hog kvalité samtidigt som
de konkurrerade med andra bilméarken pa marknaden. Trots detta var I6nerna
for arbetande pa Toyota bra och foretaget gick med bra vinst. Det var under
80-talet som Toyota drog sig vérldens uppmarksamhet tack vare den kvalitén
pa bilarna och deras effektiva arbetssatt. Anledningen till att Toyota lyckades
sa bra var kvalitén och deras arbetsmetoder och detta bidrog till att Lean
tillverkning blev sa revolutionerande (Liker, 2004).

Figur 4: Lean
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Figuren visar 5 olika principer som kategoriserar Lean. Kalla: Womack och
Jones (2003)

Vad innebér att styra ett arbete efter Leans varderingar?

Lean ar ett satt att driva, leda och se pa en aktivitet utifran resurssnala,
flexibla och snabba processer. Dessa processer drivs utifran vad kunderna har
for aktuella behov. Lean innebdar &ven att man ska se till vad kunden vill samt
att man ska producera med kvalitet istallet for kortsiktiga ekonomiska mal.
Praktiskt sétt handlar Lean om att styra verksamheten pa sadant satt sa verken
mer eller mindre produceras an vad som behovs. De processer och aktiviteter
som har ett véarde for kunden effektiviseras for att uppna storsta mojliga
flodesaktivitet. Sedan ska verksamheten styras sa arbetet utfors i en jamn takt
utan avbrott for att félja upp kundens behov och efterfragan. Lean innebér
aven ett véalutvecklat, fungerande samt hangivet ledarskap. Ett ledarskap som
fokuserar pa utveckling av manniskan, kvalitén, arbetet men ocksa larandet.
En annan viktig aspekt for att arbeta efter Lean &r att ledarskapet ar stéttande
och ndrvarande for att ge forutsattningar for ett bra arbete som utvecklar
organisationen. En central roll for verksamheten &r att individen standigt vill
utvecklas och framja verksamheten (Sorqvist, 2013).

Varfor ska arbetet styras efter Leans varderingar?

Sorqvist (2013) menar att i alla verksamheter idag finns outnyttjad potential.
Han menar att resurser laggs pa saker som inte har nagon funktion eller varde
for bestallande kund. Detta medfor att tid, pengar och engagemang gar at som
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konsekvenser av férseningar, daliga arbetsmetoder, onédig byrakrati etc. For
att undvika att spilla tid, pengar och engagemang &r Leans arbetssatt ett
alternativ. Leans arbetssatt kan bidra till en battre kostnadseffektivitet for en
verksamhet. Med en god ekonomi &r det &ven mojligt att investera i
verksamheten for forbattringar som gynnar verksamheten pa sikt. Utover att
Lean har god paverkan pa ekonomin for en verksamhet gynnas aven
kundrelationer, situationen med medarbetare och omvérldsfaktorer. De
foretag som har lyckats med Lean visar dven att arbetande pa foretaget kanner
sig ndjda, motiverade, engagerade samt att det fysiska valbefinnandet har
blivit battre genom minskad franvaro och farre arbetsskador. Det &r inte bara
tid och pengar som forbrukas i onddan i dagens samhalle utan dven ravaror
och energi. Lean har visat sig kunna minska spillet av dessa ravaror och
energi vilket innebdr att Leans arbetssatt dven bidrar till en utveckling av ett
mer hallbart och milj6inriktat samhélle. Lean verkar dven fungera for alla
typer av verksamheter och organisationer av privat saval som offentlig typ
(Soérqvist, 2013).

Hur skapar Lean en effektiv arbetsprocess?

Oftast relateras effektivitet till hur bra en process fungerar. Effektivitet kan
vara bade yttre samt inre effektivitet. Med inre effektivitet menas hur bra man
utfor ett arbete pa ett korrekt vis. Med yttre effektivitet tas dven kundens
synvinkel med och méter saledes systems férmaga att gora ratt saker. Det som
levereras skall uppna den standard som kunden forvantar sig. Yttre
effektivitet ar darfor viktig for verksamhetens framgang for att skapa ett
ryckte om att bra produkter levereras. For att arbetet med Lean ska lyckas och
bli framgangsrikt for verksamheten kravs bade inre samt yttre effektivitet.
Framforallt yttre effektivitet da en grundtanke inom Lean ar att skapa ett
varde utifran kundens behov. Utifran Leans tankesétt kan dven resurs och
flodeseffektivitet tillampas. Med flodeseffektivitet menas i den utstrackning
varor produceras i férhallande till genomloppstiden. Resurseffektivitet ar hur
val resurserna (maskiner och manniskor) till att tillverka produkten anvénds.
Att uppna maximal resurs och flodeseffektivitet ar inte mojligt. Lean
fokuserar framforallt pa flodeseffektiviteten och efter denna anpassa en
resurseffektivitet till basta mojliga. Fokuseras arbetet till att effektivisera
flodeseffektiviteten bidrar det till att bland annat skapa varde for kunder,
effektiva processer samt minska bundet kapital (Sérgvist, 2013).

Vad finns det for styrkor och svagheter med Lean?

Lean &r som sagt till for att effektivisera processer for olika verksamheter. Det
ar ocksa en av Leans styrkor att det effektiviserar processer och
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byggnadsforlopp. Grunden till detta ar att Lean inrymmer manga principer,
metoder och verktyg som medfor snabba, resurssnala och flexibla processer.
Lean engagerar dven alla medarbetare vilket skapar ett ansvarstagande och
delaktighet for alla i processen. Inom Lean star respekt for individen,
samverkan och larande i centrum. Detta skapar pa sikt ett battre resultat samt
att individer utvecklas under processens gang. Om Leans arbetsmetoder ska
fungera for en verksamhet kravs det att foretagets ledning redan uppnatt en
vis mognad och &r beredd att satta forbattringsarbete och kvalité i fokus. Detta
gor att inte alla organisationer eller foretag ar redo implementera Lean som
verktyg i sin verksamhet vilket begransar Lean till specifika foretag och
organisationer. Det finns inte ndgon exakt mall for att arbeta enligt Lean,
vilket kan gora det svart for foretag eller organisationer att implicera Lean.
(Sorqvist, 2013).

3.5BIM

BIM star for byggnadsinformationsmodellering. Bim ar ett modernt verktyg
och kan spara bade tid och pengar for olika byggprojekt. En BIM-modell
simulerar hur verkligheten ser ut och kan da innehalla information om den
logiska samt fysiska sammanséttningen. For att ge en sa bra bild som mojligt
av verkligheten samlas all information som kan om byggnaden eller
anlaggningen i BIM-modellen for att ge en sa verklighetstrogen bild som
mojligt. Andras nagot for projektet dndras detta ocksé i BIM-modellen. For
att detta skall fungera ar det viktigt att alla inblandade i framtagandet av
modellen samarbetar genom hela byggprocessen. Under projekteringsskedet
tas sjalva modellen fram och utvecklas efterhand som man kommer langre
fram i projekteringsskedet. Eftersom BIM-modellen fungerar bast med sa
detaljerade ritningar som mojligt passar det béttre att anvanda BIM vid
utférandeentreprenader da ritningsunderlaget ar faststallt tidigare i
byggprocessen. Darefter utnyttjas modellens information i
produktionsprocessen och sker andringar sa uppdateras BIM-modellen.
Fordelarna med BIM skriver Granroth (2011) ér:

o Bittre forstaelse for koncept och fardig byggnad.

e Battre samordning och mindre fel i bade projekterings- och byggskedet.
e Minskad tidsatgang i byggskedet.

e Battre estimering av bade kostnad, tid och material.

e HOogre produktivitet och kvalitet.

Att inforskaffa BIM:
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BIM ér ett relativt nytt arbetsverktyg och langt ifran alla fortag anvander sig
av arbetsmetoden. For att implementera BIM kravs investeringar i mjukvara,
utbildning av personal samt att personalen skaffar sig en viss erfarenhet av
programmet for att sedan kunna anvénda det fullt ut. Det tar cirka 2-3 projekt
for att lara sig BIM. Manga foretag lamnar ibland anbud pa BIM-projekt utan
kunskapen och ratta erfarenheten vilket kan bli kostsamt for dem. For storre
foretag med natverkslicenser ligger investeringen pa 20 000 — 40 000 kr per
person medan det for mindre foretag kan kosta upp till 200 000 kr per person.
Att anvanda BIM i utredning, program och projekteringsskedet innebar en
merkostnad pa upp till 10 % vilket &r cirka 0,5 % av den totala
projektkostnaden. D&remot gors besparingar for storre projekt som arbetar
med BIM genom minskade antal tvister, forbattrad samordning samt en
fungerande tidplan. Dessa forbéattringar uppskattas genera besparingar mellan
8-12%. Hypotesen &r dock att de stérsta besparingarna kommer vara
resursbesparingar i forvaltningsprocessen samt de véarden byggnaden eller
anlaggningen medfér. Om detta beror pa BIM-processer eller traditionell syn
pa langsiktig forvaltning ar svart avgora. Anledningen till att BIM inte
anvands i den utstrackning som det hade kunnat ar den htga
investeringskostnaden som det medfér samt en viss radsla for de foérandringar
det medfor. For att BIM ska anvéndas mer kravs det att bestéllare och
forvaltare bestammer att konsulterna samt entreprendrerna skall anvanda det
(Granroth, 2011).

Malsattningar med BIM:

En objektsbaserad projektering underlattar informationsutbytet mellan olika
aktorer samt forbattrar kvalitén. Detta resulterar i att konsulterna jobbar
effektivare i projekterings och byggskedet, felen minimeras och att det ar
lattare att i ett tidigt skede se om slutresultatet kommer uppfylla
malsattningarna for projektet. Visualisering av utformning, oversikt 6ver
kostnad och hyresniva, tidsaspekter, &r alla en viktig del av den
objektsbaserade projekteringen. Med hjalp av BIM som simuleringsprogram
kan olika krav pa tekniska standarder, funktioner, logistik samt livscykler
jamforas och saledes komma fram till en bra utformning for byggnaden eller
anlaggningen. Vid simuleringar av byggnader tidigt i projekteringsfasen kan
en sakerstéllning goras sa att byggnaden uppfyller de krav som finns géllande
energiférbrukning, ljudniva, inomhusklimat, ljusférhallanden och hogsta
tillatna fukttillstand t.ex. (Granroth, 2011).

BIM och entreprendren:
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BIM kan absolut vara till hjalp for entreprencren i ett byggprojekt. Med BIM-
modellen kan simuleringar samt visualiseringar goras. Detta kan
entreprenoren koppla till andra program och pa sa satt fa béttre kontroll pa
tidsplaneringen, inkOpen och vilka méngder som ska inhandlas. Det hjalper
entreprendren i tidigt skede fa en helhetsbild av projektet och kan saledes fa
en bild Over kostnadssituationen samt byggtiden. Entreprendren har nytta av
BIM genom att det underlattar logistiken, inkdpsplaneringen,
mangdforteckningen, kostnadsplanering, tidsplanering, visualiseringar och
simuleringar (Granroth, 2011).

3.6 Byggproduktion

For att tillverka en produkt kravs att en aktivitet utfors. FOr att en aktivitet ska
kunna utforas kréavs resurser av olika slag. Sammanfattningsvis kan resurser
beskrivas som personal, material och maskiner. Vid fardig aktivitet nas
resultatet i form av fardig byggnad eller anldggning. Mer specifikt
tillvagagangssatt for hur en byggnation fortloper beror pa vad for typ av
projekt det ar. For att na resultatet kravs dock en hel del kringaktiviteter
sasom uppstéllning av arbets- samt personalbodar. Till bodarna skall el, vatten
och avlopp anslutas samtidigt som det behdvs plats for upplag av material och
maskiner. Eventuella forrad behdver med anordnas innan sjélva aktiviteten till
fardig anléaggning borjas. Tillfalliga végar och parkeringsplatser behdver
ocksa anordnas innan bygget startar. Allt detta kan med en benamning kallas
for etablering for byggarbetsplatsen. Nar bygget har borjat kravs det att
etableringen underhalls d.v.s. att vagar och parkeringsplatser halls iordning,
material och utrustning kompletteras nér det behdvs samt att det skyddas mot
kyla regn, sné med mera. Det ar &ven viktigt att vatten, el och avlopp fungerar
under byggets tid sa aven det maste ses efter. Nar byggnationen ar fardig
avvecklas etableringen och allt material som anvénds pa platsen kors bort
(Nordstrand, 2000).

Resurser kréavs for att genomfora byggnation av en byggnad eller anlédggning.
Resurser Oversatts oftast till ordet pengar men i relation till att utféra en
byggnation tanker man istéllet pa arbete, material och maskiner. Resurserna
anvands i olika slag beroende pa vad for arbete som utférs. Gemensamt for
storre byggarbetsplatser menar dock Nordstrand (2000) &r att resurser kravs i
form av:

¢ inbyggnadsmaterial
e hjalpmaterial
o driftmaterial
e underentreprenader
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e maskiner
e byggnadsarbetare (dels for byggnader, dels for etableringen)
e arbetsledning

3.7 Byggande av jarnvag

Jarnvagar har stor kapacitet i forhallande till hur breda dem ar. En
normalsparig jarnvag i Sverige ar 1435 mm bred. Jarnvégar kraver dock
relativt stort utrymme i sidled samt hojdled. Kontaktledningar gor att
jarnvagsstraket bygger pa hojden och for att inte riskera fallande trad eller
liknade kraver aven jarnvagen ett relativt stort omrade vid sidorna som ér fritt.
Detta gor att jarnvagen inte anpassar sig sa bra till omgivningen. For att bygga
jarnvag kravs ofta storre ingrepp i naturen sasom schaktning, skogsskévling,
sprangning och liknande. Detta paverkar landskapsbilden,
grundvattenforhallande och liknande. Eftersom jarnvagen inte far betradas av
obehdriga utgor den ofta stora barridreffekter for omgivningen. Jarnvagstrafik
bidrar &ven med buller och vibrationer som kan vara skadligt for
omgivningen. Aven transporter av farligt gods férekommer pa jarnvagen och
vid olyckor kan det betyda stora skador pa omgivningen runt omkring, natur
och ménniskor. Detta ar faktorer som gor att det finns ett mycket omfattande
regelverket om anldggande av jarnvag. | boken “Den svenska jarnvégen”
skrivs att ”lagen om byggande av jarnvég (1995:1649) med tillhérande
forordning (1995:1652) bestar av fem kapitel:

e Allmanna bestdmmelser

e Jarnvégsplan

e Tillfalligt ianspraktagande av mark
e Inldsen och erséttning

e Overklagande

(Barstrom och Granbom, 2017)

3.8 Kapacitet pa jarnvagen

For att prata om kapacitet pa jarnvagar maste skillnad goras pa godstrafik och
persontrafik. Med kapacitet for persontrafik pa jarnvagsbanor menas den
mojliga tagfrekvensen alltsa antalet tag per timme i bada eller ena riktningen
per tidsenhet. FOr dubbelspariga banor ar det lttare att bestimma banans
kapacitet daremot ar det svarare att bestimma kapaciteten pa enkelspariga
banor. Banans mdjliga kapacitet beror dven pa hur manga och langa
blockstrackorna ar, men ocksa vilken hastighet tagen pa banan kor i. Vilken
langd pa tagen som kan kéras pa banan spelar aven det roll for att bestamma
kapaciteten. FOr godstag beror dven kapaciteten ocksa pa storsta tillata
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axellast (stax) for banan, da en bana som klarar av hogre axellaster ger en
hogre kapacitet for godstag. For persontrafik ar dock hastigheten avgorande.
En bana som enbart trafikeras av tdg med hogre hastigheter medfor en hogre
kapacitet an en bana med langsamtgaende tag. Kors det bade godstrafik och
persontrafik pa en bana &r det viktigt att fa en lamplig integration mellan
trafiken. Godstagen bor ga pa oattraktiva tider for persontrafiken som till
exempel nattetid. (Barstrom och Granbom 2017).
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4 Fallstudie Skruv
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Figuren visar kust till kustbanan och var moétesstationen i Skruv har byggts.
Bilden &r hamtad fran Trafikverket.

4.1 Referensobjekt: Motesstation Skruv
Har kommer resultatet av gjorda intervjuer som behandlar projektet i Skruv
att presenteras.

4.2.1 Hur har arbetsledningen pa entreprenadforetaget fungerat?

PC sager att genomforandet fran deras sida med planering av arbetet i stort
sett inte kunde gjorts annorlunda utan férandringar gjordes nar vissa
tveksamheter i bygghandlingar upptéacktes samt att bade AL och PC séger att
de &r ndjda med yrkesarbetares och underentreprendrers insatser. PC medger
anda att vaxelinlaggningen som forst var planerad till vecka 5 skulle planerats
annorlunda da vaderforhallanden inte tillat arbete. PC menar att detta kunde
forutspatts tidigare, nu fick istallet arbetet stallas in och goras samtidigt som
bron lanserades in och att trummor for en a lades in under spar. PC sager att
det gjorde att arbetet kostade mer for deras skull samtidigt klarade
entreprendren av att gora allt arbete pa en av avstangningarna vilket medforde
att dven vaxelinlaggning blev bra gjort. PC séger att det vara ratt beslut att
avbryta arbetet vecka 5 och istallet gora det senare da kvalité pa utfort arbete
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hade blivit lidande om arbetet genomforts vecka 5. Byggstart for projektet var
under december 2017 och slutbesiktning gjordes i Januari 2019.

Bade YAL, YA2, YA3 och YA4 sdger att arbetsledning genomgaende har
varit bra under projektet. YA 3 sdger dock att en viss falterfarenhet hos
arbetsledaren saknas och kunde effektiviserat arbetet. YA3 menar &ven att
med en mer falterfaren arbetsledare &r det lattare for arbetsledaren att forutspa
hur lang tid vissa arbetsmoment tar och &r pa sa viss lattare att planera arbetet.
YA 4 papekar ocksa att viss erfarenhetsbrist hos arbetsledaren saknas men
poangterar att arbetet dnda har fungerat bra och att AL har varit 6ppen och
haft en 6dmjuk ton samt lyssnat pa yrkesarbetare med langre erfarenhet. Om
platschefen sdger YAL, YA2, YA3, och YA4 att denne har varit mycket bra.
Arbetet har varit val planerat och material har funnits att tillga vilket gjort att
produktionen har fungerat bra.

Aven Trafikverkets projektledare (PL1, PL2 och PL3) har varit mycket néjda
med arbetsledningen for projektet. Specifikt har dessa podngterat platschefen
som mycket duktig och organiserad. PL3 sdger att entreprentren skotte sig
mycket bra och i Trafikverkets bedomningssystem UPPLEYV fick
entreprendren mycket hoga betyg. PL3 séger aven att projektet i skruv &r ett
av de projekt som har fungerat bast och sdger att arbetsledningen skott sig
mycket bra. PL1 séger att entreprendren var mycket kompetent med bra
personal inom alla teknikgrenar. En sak som PL2 sager att entreprentren
gjorde bra var att de granskade bygghandlingarna och om nagot kunde goras
pa ett battre satt papekade dem det. Det medforde till exempel att bron som
fran borjan var tankt att byggas halva i taget och sponta for att kunna kora
trafik hela tiden. Nu byggdes bron bredvid och lanserades in istallet séger
PL2. Detta menar PL2 var en battre 16sning och kvalitén pa bron blev béttre
med det genomférandet. Aven tidplaner och arbetsberedningar som
entreprenoren presenterade holl hog niva och synpunkter fran bestéllare tog
entreprendren at sig sager PL 3. PL3 papekar dock att vid upphangning av
kontaktledning hade entreprendren endast last i méangdférteckningen som
projektoren tagit fram och inte jamfort med bartradsprogrammet. Eftersom
inte mangdforteckningen stamde dverens med bartradsprogrammet medforde
detta att kontaktledningen som entreprendren lagt ut for upphangning var for
kort och att man fick skarva helt ny kontaktledning. Detta ledde till att
kontaktledningen fick bytas nagra manader senare vilket hade kunnat
undvikas om mangdforteckning jamforts med bartradsprogrammet menar
PL3. Samtidigt poangterar PL3 att dven projekttren gjort fel.

4.3.2 Utférande av arbete

30



PC ar nojd med utférandet av arbetet fran deras sida och med egen samt
inhyrd personal. PC papekar att personalen som varit pa arbetsplatsen ute i
falt &r mycket duktiga och initiativtagande. Aven da arbete medférde en
ganska stor andring i form av att bron lanserades in tycker PC att arbetet dnda
genomfordes pa ett val fungerande satt. PC papekar aven att projektledare
gruppen har varit bra och gjort att arbetet fungerat bra trots att oklarheter
genomgaende har funnits i bygghandlingarna.

Aven AL betonar att utférande av arbete fran egen samt inhyrd personal har
varit val genomfort. AL tillagger att en del slarv fran personal pa
arbetsplatsen har varit forkommande vilket hade kunnat forbéattras. Med slarv
menar AL att en del av personalen har varit daliga pa att plocka upp skrap
efter sig samt att enkla missar har gjorts produktionsméssigt pa grund av inte
bygghandling har foljts. FOr att ge ett exempel sager AL att en del missar
gjordes pa kanalisationsdelen av arbetet vilket medftrde extraarbete. AL
betonar att missarna har varit fa och att det ar svart att bedriva ett projekt helt
utan mindre fel och &r i sin helhet ndjd med personalen.

Yrkesarbetarna (YA, YA2, YA3 och YAA4) sager samtliga att
produktionsmaéssigt har projektet fungerat val men att bygghandlingar och
vantan pa besked fran Trafikverket har gjort att produktionen ibland har
stannat upp. Utover detta sager Y A4 att en del maskinister som varit pa
projektet inte har varit speciellt duktiga och medfort att vissa arbetsmoment
tagit langre tid under markarbetet av projektet.

4.2.3 Bygghandlingar och projektor

Om bygghandlingarna sager PC att de &r "byggbara” men att mycket brister
finns och standiga andringar och tilldgg fick goras for att arbetet skulle bli
bra. Aven AL utifran sina erfarenheter tillstar att en hel del brister fanns i
bygghandlingsunderlaget. Utifran anbudssumma lades 10 % pa som ATA-
arbeten pa grund av mycket arbete fick goras utdver bygghandling sager PC.
Speciellt mycket brister pa markdelen av arbetet séager PC att det var och att
mycket ATA-arbeten fick goras just pd marksidan. Med ATA-arbeten menas
arbeten som tillkommer och inte varit beskrivna i bygghandlingarna. Dessa
arbeten blir ddrmed en extrakostnad for bestéllaren. AL sdger att brister fanns
i kanalisations ritningarna da mycket inte var med och manga beslut fick l6sas
pa plats. For att 16sa detta fick samarbete mellan olika teknikavdelningar
goras for att fa ner all kanalisation sager AL. En brist i bygghandlings
underlaget var genomférandet av bron sager PC. Aven langden pa
kontaktledningen var fel vilket fick konsekvenser for arbetet sédger PC.
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YAL, YA2, YA3 och YA4 séger samtliga att bygghandlingarna inte var bra
utan vid flertalet tillfallen fick produktionen stoppas pa grund av att man inte
visste vad som skulle goras och fick invéanta beslut fran bestéllaren. YA1
sager att mycket av arbetet fick 16sas pa plats med hojder och avstand. Aven
YA2 menar att bygghandlingsunderlaget var daligt da vissa grejer inte alls
fanns med i handlingarna eller var utsatt pa fel kilometertal och liknande. For
att ge ett exempel séager YAZ2 att kanalisation till vaxlarna fick goras utifran en
handritad ritning fran en signalarbetare. YA3 sager att bygghandlingar inte
heller var klara i tid utan ibland fick arbete vénta pa grund av att
bygghandlingarna inte var klara. YA3 menar att det var ett storningsmoment
med att bygghandlingarna inte var klara i tid och delvis felaktiga vilket
hammade produktionen. YA3 sdger att for arbetet innan projektering gjorts
fran bestallare och projektors sida inte varit tillrackligt bra. Hade platsbesok
gjorts och anteckningar gjorts menar YA3 att manga av felen i
bygghandlingarna skulle kunna undvikas.

PL1 sdger ocksa att projektering och bygghandlingsunderlag har haft stora
brister for projektet i Skruv. Det PL1 menar har storst brister i
bygghandlingarna ar signal-bygghandlingarna. PL1 séger att det &r brist pa
kompetens hos projektoren som gor att bygghandlingsunderlaget inte blev vad
det borde bli. PL1 sager att det inte & manga idag dverlag som har de
kunskaperna och erfarenheten som kravs inom signalomradet for att gora bra
bygghandlingar. En annan orsak till att bygghandlingarna &r bristfélliga som
PL1 sdger ar att projektoérerna &r dverbelastade med jobb och har inte
tillrackligt med kunnig personal vilket generar samre bygghandlingar. PL2
sdger att projekteringen for projektet inte var vad den borde varit och att
mycket brister fanns i bygghandlingarna vilket generera att mycket fick I6sas
pa plats. Aven PL3 poangterar att projekteringen och projektor har varit
daliga och att dar finns mycket mer att 6nska av projektoren. PL3 tror att
problemet &r att det finns for fa stora etablerade projektdrer med det utbudet
av jobb som finns idag. Det leder till att konkurrensen mellan projektorer ar
for dalig och att projekteringen inte haller den niva som den borde séger PL3.
Aven PL2 sager att projektorerna ar dverbelastade med jobb och att
projekteringen blir lidande pa grund av den sakens skull. Ett annat problem
som rader &r att nar Trafikverket lagger ut ett jobb och upphandling ska ske
maste lagen om offentlig upphandling foljas sager PL3. Detta betyder att inga
projektorer fa favoriseras och att de med lagst anbud far jobbet om de
uppfyller kraven sager PL3. PL3 menar att det finns en brist hos trafikverket
att de inte formulerar rétt krav for jobbet och att detta kan generera att sémre
projektor anlitas.
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Pa fragan om hur bygghandlingsunderlaget var sager YA1, YA2, YA3 och

Y A4 att projekteringen och bygghandlingarna har varit som den brukar vara
och att bygghandlingarna ofta 4r daliga vilket projekt det 4n &r. Aven AL och
PC har sagt liknande grejer att det ar vanligt och standigt aterkommande med
déliga handlingarna for byggnationer pé jarnvagen. Aven PL1 har sagt
projekteringen 6verlag ar dalig nufértiden. PL2 menar att den daliga
projekteringen &r ett branschproblem och att det kvittar vilket projekt det an ar
sa ar bygghandlingarna daliga. PL2 séger “det kvittar vilken projektor det an
ar sa ar de lika daliga allihop”. PL3 har sagt att projekteringen ar ett stort
problem som det ser ut idag.

4.2.4 Samarbete mellan entreprendr och bestallare

AL sdger att dialogen mellan bestéllare och dem sjalva har fungerat bra under
projektet och att hela tiden har en dialog forts mellan de olika parterna. AL
menar att det ar viktigt med en bra dialog och stdndig kontakt i och med
bygghandlingsunderlaget har varit mycket bristfalligt. Aven PC séager att
dialogen mellan dem sjalva och Trafikverket har fungerat bra. Aven PC sager
att det ar extra viktigt med en bra dialog eftersom &ndringar uppkommer allt
eftersom brister i bygghandlingarna upptacks. PC séager att projektledarna fran
Trafikverket har varit bra och gillar deras satt att jobba. PC beskriver att
gruppen har erfarenheter fran produktionen vilket gor att de forstar
entreprendrens situation battre samt att de har en ansvarig och kunnig pa varje
teknikomrade. Detta sager PC ar unikt for projektledargrupper och gor att det
gar snabbare att fa ett besked om det &r nagra oklarheter kring hur det ska
byggas. | och med dar ar en kunnig pa varje teknikomrade gor att fragorna gar
direkt till denna person och han kan da snabbt lagga fram ett forslag sager PC.
PC beskriver att i manga andra fall &r beslutsvagarna mycket langre och
hammar pa sa satt produktionen mer. YAL, YA2, YA3 och YAA4 tycker ocksa
samarbetet mellan dem och bestéllare fungerat bra. Y A3 sdger dock att
produktionen har stannat i vissa fall pa grund av att beslut om andringar inte
tagits tillrackligt snabbt enligt YA3. Samtidigt medger YA3 att pa andra
projekt har besluten tagit &nnu langre tid att fatta sa med tanke pa det sager

Y A3 att det har varit battre an det brukar vara men att det finns
utvecklingspotential.

PL2 s&ger att dialogen mellan dem och entreprendren fungerat mycket bra.
Speciellt berommer PL2 platschefen for projektet da denne har tagit at sig
synpunkter fran projektledarna samtidigt som platschefen har sagt till i god tid
nar nagot har varit fel. Aven PL1 tycker att samarbetet mellan dem och
entreprendr fungerat bra. PL1 sdger att tidplan foljts och har eventuella
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andringar behovts gora sa har det meddelats i god tid. For att uppratta ett bra
samarbete mellan séger PL3 att det ar viktigt med korta beslutsvagar samt att
kunna ge snabba besked om eventuella &ndringar sker i projektet. FOr att
kunna gora detta ar det nddvandigt med en expert inom varje teknikomrade
sager PL3 och det &r sa de har jobbat med projektledningen for projektet i
Skruv. Normalt sétt brukar det finns en ansvarig projektledare for samtliga
teknikomraden och sker da andringar har denna projektledaren ofta inte
kunskapen att fatta ett snabbt beslut och da maste fragan lyftas med kollegor
vilket gor processen lange och produktionen stannar upp.

4.3 Effektivare byggprocesser for jarnvagsprojekt

Har kommer resultatet att redovisas fran de intervjuer som har gjorts om hur
byggprocesser inom jarnvéagen kan effektiviseras i allmanhet. Det &r samma
intervjupersoner som intervjuats om projektet i Skruv. Intervjupersonerna har
presenterats i kapitel 2.6.

4.3.1 BIM som verktyg for effektivare byggprocesser

For att effektivisera byggprocesser sager AL att BIM &r ett utmérkt
hjalpverktyg da mangdkalkylering samt kostnadsberakningar ar lattare att
gora med en 3d-modell. AL menar dven att det &r latt att fa en helhetsbild
dver arbetet och pa sa vis ar det lattare att planera arbetet. Framfor allt tycker
AL BIM-modeller ar anvéndbara vid brobyggnationer och att det &r har BIM
har anvants i projektet i Skruv. PC menar ocksa att BIM-modeller bor fungera
bra vid helt nya byggnationer och att inget byggs pa befintligt. For att kunna
anvanda BIM-modeller nar byggnationer sker pa befintliga spar kravs att allt
ar inmatt for att vara till hjalp och ofta finns inte kablar och liknande med
vilket gor att BIM-modellerna inte kommer vara till den hjéalp som de kunde
ha varit sdger PC. PC menar &ven att vid utférandeentreprenader nar
projektering redan ar gjord pa uppdrag fran trafikverket blir det svarare att fa
BIM-modeller som passar dem sjalva (entreprendren). Vid totalentreprenader
tror dock PC att det kommer bli lattare att implicera BIM-modeller da
projektering sker pa direkt uppdrag fran entreprenor och BIM-modellerna kan
da goras mer anpassade for att anvandas vid sjalva byggnadsforloppet. PC
sdger dock att BIM redan anvandas i form av GPS-styrning av maskiner men
att det ar svart att fa det att fungera fullt ut. PC séger aven att det finns mycket
att utveckla om man jamfor med vag- och anlaggningsbranschen.

Pa fragan om hur BIM-modeller kan effektivisera byggprocesser for
byggnationer som beror jarnvagen sager PL1 att BIM inte tillfor nagot om
man bygger pa befintligt spar. PL1 menar pa att tas en BIM-modell fram pa
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ett projekt som ar pa befintligt spar innebér att for manga avvikelser kommer
ske pa grund av befintliga forhallanden och BIM-modellen tillfor darfor inget.
Aven PL2 sager att BIM-modeller for befintliga modeller har brister da
Trafikverket staller krav pa projektdren att anlaggningsmodeller (enklare
BIM-modeller) ska finnas med i projekteringen men att det gamla inte
redovisas. Aven PL3 séager att en stor nackdel ar att det gamla inte redovisas i
BIM-modellerna men att det anda ar till nytta for att man kan se hur det ska
bli samt att modellerna kan laggas in i gravmaskinerna och fungera som GPS-
styrning. PL1 sdger att BIM-modellerna skulle kunna fungera som
forvaltningsmodeller och sker en dndring i anldggningen ska BIM-modellen
uppdateras pa sa satt skulle det vara lattare att gora tillaggsarbeten eftersom
man vet exakt hur anldggningen ser ut med hjalp BIM-modellerna. PL3 sager
att det finns system idag som heter BIS och ANDA som &r till for att det ska
vara lattare gora jobb i anlaggningen. Dessa system ar dock bara i 2D sa
vilket djup kablar, draneringar och liknande ligger pa gar inte att se tillagger
PL3. PL2 séager att kraven pa dem att redovisa projekt i sadana har system har
blivit hogre men att dér finns utvecklingspotential.

4.3.2 Lean som arbetsmetod i jarnvagsbranschen

AL sdger att han kéanner till begreppet Lean men att verktyget &r svar att
infora for projekt inom jarnvagen. AL forklarar att det ar svart att bedriva
jarnvagsprojekt sa att arbetet hela tiden flyter pa i samma takt och att arbeta
pa ett resurseffektivt satt hela tiden da dar &r faktorer som trafik pa spar, tider
i spar och majliga upplag av material som paverkar arbetet. AL menar att dar
ar for mycket andra faktorer som spelar roll for hur arbetet bedrivs jamfort om
man ser till en industri med fasta rutiner och pa sa vis styra arbetet pa ett
annat satt.

PC sdger att han inte kanner till begreppet Lean men beskriver att
tillvagagangsatten for att utfora arbeten intill och pa spar ar komplicerade och
ibland blir inte arbetet speciellt effektivt. PC sdger precis som AL att dar ar
manga andra faktorer som spelar roll for hur arbetet bedrivs och att det ar
svart att folja en mall da unika situationer uppstar fran projekt till projekt.

PL3 som &r ansvarig projektledare for en grupp séger Lean &r nagot de pa
Trafikverket forsoker att arbeta efter. Produktionsmaéssigt sager PL3 att
planering av arbete och materialbestallning &r dar man kan vinna mest genom
att arbeta resurseffektivt. Administrativt sager PL3 att de har mycket krav pa
sig och att det ar mycket som ska bokforas och dokumenteras sa att det &r
svart att halla det sa effektivt som de vill. PL3 séager att anledning till detta &r
att det ar skattemedel som de hanterar och de har darfér hoga krav pa sig fran
regeringen sa att pengarna anvands ratt. PL3 sager dock att det administrativa
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ar lite val omfattande och visionen ar att det inte ska bli mer papper i alla fall
som ska hanteras i framtiden. PL3 papekar aven att infrastruktur chefen for
Trafikverket har sagt att varje gang en ny administrativ handling tillfors i
processen ska en tas bort. Detta sager dock PL2 &r felaktigt utan tycker det
blir mer och mer administrativt hela tiden. PL1 k&nner inte till begreppet Lean
medan PL2 kanner till det men vet inte innebdrden av det.

4.3.3 Faktorer for att sakre en effektiv arbetsplats

For att halla en effektiv arbetsplats sdger AL att ordning och reda pa
arbetsplatsen ar viktigt. Att stada efter sig och halla ordning pa material gor
att mindre spillmaterial gar at samtidigt som det ar lattare att utféra arbeten
utan massa material liggande runt omkring sig sager AL. Aven PC anger
ordning och reda som en av de viktigaste faktorerna for att halla en effektiv
arbetsplats. For att arbetet ska flytta pa och bli effektivt ar det dven viktigt att
planera och utfora ratt arbeten i ratt ordning pa sa vis blir arbetet effektivare
och onddigt arbete undviks séger PC. For att halla produktionen i gang
samtidigt som det inte ar for mycket material pa arbetsplatsen menar PC att
det ar viktigt att bestélla ratt material i ratt tid sa att arbeten kan utforas
samtidigt som dar inte ar for mycket material pa arbetsplatsen sa det blir
trangt.

Y AL sager att viktigaste faktorn for att halla en effektiv arbetsplats &r bra
planering s att arbetet kan fungera utan avbrott. Aven YA2 anger bra
planering som en viktig faktor for att halla en effektiv arbetsplats. YA2
tillagger dock att tillgang till material och att det finns lattillgangligt for de
arbeten som ska utforas. For att arbeta effektivt forklarar Y A2 att det ar
viktigt var man lastar av materialet da man kan vinna mycket tid pa att slippa
langre transporter av material pa arbetsplatsen. For att detta ska fungera ar det
viktigt med en bra arbetsledning som ténker i forvag och vad man kan gora
innan for att underlatta varje arbetsmoment sdger YA2. YA3 anger dven
planering och att gora ratt arbetsmoment i ratt ordning och pa sa vis vinna tid.
For att kunna planera arbetet val menar YAS3 att det ar viktigt att
arbetsledningen har kunskaper utifran produktionen da. Med kunskap och
erfarenhet fran arbete menar Y A3 att arbetsledningen lattare kan berdkna hur
lang tid vissa moment tar och pa sa vis planera arbetet utifran det. En annan
viktig faktor for att sakra en effektiv arbetsplats som Y A3 anger ar att ha
duktig personal och framforallt duktiga maskinister. Y A3 menar att mycket
tid kan vinnas pa vem som kor maskinerna vid t.ex. schaktarbeten. For styrka
sitt pastaende sager YAS att tidigare erfarenheter finns dar liknande jobb har
tagit en manad att utfora for en maskinist medan en annan gjorde det pa halva
tiden. Eftersom maskinerna som utfor sddan har arbeten ar mycket dyra och
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kostar mycket per timme sdger Y A3 att mycket pengar kan sparas beroende
pa vem som kor maskinen. YA4 sager liksom de andra yrkesarbetarna att
planering ar ytterst viktigt for att halla arbetet effektivt och darmed en bra
arbetsledning. YA4 ar ocksa fast besluten om att mycket tid och pengar kan
sparas beroende pa maskinisten.

4.3.4 Atgarder for effektivare byggprocesser inom jarnvagen

For att effektivisera byggprocesser inom jarnvéagen sager PL1 att processer
inom Trafikverket maste forkortas och inte ta sa lang tid. PL1 beskriver att
processen innan projektering av ett projekt ar for lang och borde kunna
effektiviseras. PL1 konstaterar att storsta delen av pengarna for ett projekt
laggs innan det startar och tycker att det borde finnas satt att minimera den
kostnaden och menar pa att dar kan de storsta atgarderna goras for att
effektivisera byggprocesser. PL1 &r dven inne pa att processen for hur
planering av arbete pa spar genomfors. PL1 forklarar att arbete i spar maste
laggas in 2 ar innan arbetet ska utforas vilket ar véldigt lang tid innan
projektet. PL1 sager att projekteringen ofta inte ar klar da och man vet inte
exakt hur mycket arbete i spar som ska utforas vilket gor det svart att veta hur
mycket tider i spar som man ska ansoka om. For att effektivisera
byggprocesser inom jarnvagen menar darfor PL1 att spararbete ska kunna
planeras narmare inpa projektet. PL1 sager aven att om mer arbeten hade
kunnat utfors pa avstangda spar hade det sparat tid och pengar.

PL2 anger att det mest effektiva for hur arbete ska bedrivas pa jarnvéagen &r
om alla arbeten utfords pa avstangt spar dar det inte gar nagon trafik. Det
hade medfort att mycket sakerhetsatgarder inte hade behovts goras samt att
allt arbete kan utforas under dagtid sager PL2. Detta hade medfort att bade
produktion och skeden innan produktionen hade blivit effektivare sdger PL2.
PL2 tillagger dock att en dtgard som den har enbart hade paverkat
byggprocessen positivt medan samhallet i sig hade forlorat pa det med
eventuell installd kollektivtrafik och uteblivna godstransporter pa banan.
Darfor sager PL2 att i den man det gar att genomfora arbeten pa avstangda
spar ar det en bra atgard for att effektivisera byggprocesser. | 6vrigt sager PL2
att manga entreprenorer i dagslaget ar mycket effektiva och ser mer
majligheter till att byggprocessen ska kunna effektiviseras i tidigare skeden.
PL2 anger specifikt att det administrativa arbetet inom Trafikverket borde
kunna goras pa ett effektivare sétt da valdigt mycket resurser laggs hér.

PL3 anser att arbetsséattet hur tider i spar bestdams borde underléattas och pa sa
vis ge mindre administrativt arbete, lattare for planering av arbete samt att
utfora arbetet. PL3 séger att mer tid i spar till underhall och arbete hade
effektiviserat produktionen. Med mer tid i spar hade ocksa entreprendren getts
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béttre forutsattningar att bedriva arbetet menar PL3. For att utfora ett arbete
inom sparomradet maste en jarnvagsplan upprattas forklarar PL3. Processen
med att ta fram jarnvagsplaner tycker PL3 ar fér omfattande och komplicerad
vilket gor att valdigt mycket pengar laggs pa den. PL3 menar inte att man ska
avskaffa jarnvéagsplaner helt men minska budgeten for dem och pa sa vis
spara pengar som kan laggas pa annat hall. PL3 forklarar dven att det
omfattande administrativa arbetet inom Trafikverket gor att byggprocesser
blir valdigt dyra. Detta menar PL3 hade kunnat goras pa ett effektivare satt
med samma resultat och pa sa vis spara pengar.

PC anger att det ar viktigt att forbattra bygghandlingarna for att
byggprocesser ska bli effektivare. Med bra bygghandlingar flyter arbetet pa
utan storre avbrott for det ar klart hur man ska bygga séger PC. Ar ddremot
bygghandlingarna daliga som de brukar vara ar det viktigt med en
projektledaregrupp som &r kunnig och kan ta snabba beslut for att
produktionen inte ska sta stilla for lange séger PC. For att arbetet ska rulla pa
effektivt i produktionen anger dven PC att allt arbete som kan goras pa dagtid
borde goras pa dagen ocksa. PC forklarar att yrkesarbetarna far mer gjort
under dagen bade pa grund av ljusforhallanden samt att dem &r piggare an vad
dem &r pa natten. Aven planering av arbetet papekar PC ar viktigt for att halla
byggprocesser effektiva. Med planering menar PC bade i tidigt skede av
bestallaren samt av entreprentren under produktionen. | tidigt skede nér
beslut om vad som ska goras menar PC pa att mycket kan goras for att ge
battre forutsattningar for entreprenoren och pa sa viss effektivisera
produktionen.

AL anger ocksa att det &r viktigt med bra bygghandlingar for att produktionen
ska bli effektiv och pa sa satt bidra till att tid och pengar sparas. Med bra
bygghandlingar kan produktionen flytta pé i jamn takt samt att inga ATA-
arbeten behoves goras sager AL. ATA-arbeten blir en direkt
palaggningskostnad for projektet och det blir pa sa viss dyrare an vad det var
tankt fran borjan sager AL. Vilket medfor att extra skattepengar gar at an vad
som ar berdknat menar AL. Ar inte bygghandlingarna bra ar det viktigt att
projektledarna ar kunniga och kan fatta snabba beslut for att projektet inte ska
stanna upp.

Samtliga yrkesarbetare (YA, YA2, YA3 och YA4) anger ocksa primart att
béattre bygghandlingar &r viktigt for att byggprocesser inom jarnvagsbranschen
ska utvecklas och bli effektivare. YA1 anger ocksa att planera arbetet och att
kontakt mellan olika teknikomraden ar viktigt for hur arbetet ska bedrivas pa
basta mojliga satt ute i falt. YA2 anger ocksa att planering och en duktig
arbetsledning ar viktigt for att halla arbetet effektivt i produktionen. YA2
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tillagger att denne tror atgarder for effektivare byggprocesser ar under
produktbestamning, alltsa innan produktionen har startat. Eftersom valdigt
mycket pengar l4ggs innan projektering ens har startat och YAZ2 tror darfor att
storst forbattringspotential ligger i detta skede av byggprocessen. YA3 menar
att en val fungerande arbetsledning med erfarenheter utifran produktionen ar
viktig for att effektivisera produktionsfasen i byggprocesser. YA3 tycker
ocksa utifran sina erfarenheter som arbetsledare att det ar for mycket folk pa
kontoret och att fler behovs ute i produktion istallet och tror att med “ratt
folk” pa kontoret behdvs inte sa manga. For att ta ett exempel séager YAS3 att
pa vissa projekt denne har varit pa sa har dar varit fler inne pa kontoret &n ute
I produktionen och YA3 tycker det &r orimligt.
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5.0 Analys och diskussion

| denna delen av rapporten kommer resultatet som fallstudien har gett samt
materialet fran litteraturgenomgangen att analyseras. Underlag fran
litteraturgenomgangen samt resultatet fran fallstudien kommer att jamforas.
Aven en diskussion kommer att foras i det har kapitlet efter analys har gjorts.
Analysen och diskussionen av materialet kommer sedan att ligga till grund for
slutsatsen.

5.1 Projekteringsprocessen

Hansson m.fl. (2015) beskriver att projekteringsskedet &r en del av
projekteringsprocessen dar arbete fran idé till hur utformning av anlaggning
ska se ut till att fardiga bygghandlingar ar klara. | projekteringsprocessen
utformar bestéllaren vilka krav och hur anldggningen ska se ut sedan tas
bygghandlingar fram av bestéllaren om det &r en utférandeentreprenad och av
entreprendren i en totalentreprenad. | fallet som har studerats i den hér
rapporten ar entreprenadformen utférandeentreprenad vilket da innebar att
bestéllaren har varit ansvarig for att ta fram bygghandlingar. I studien som har
gjorts om motesstationen har samtliga inblandade sagt att bygghandlingar har
varit daliga eller pa nagot sétt bristfalliga i projektet. PL1 séger att
bygghandlingarna haft manga brister och att framférallt projekteringen av
signalarbetet har varit daligt. PL1 papekar att det ar kompetensbrist hos
projektdren som gor att bygghandlingarna inte blir tillréckligt bra samt att
projektorerna ar 6verbelastade med jobb vilket gor att kvalité pa de jobb de
utfor blir lidande. Aven PL2 och PL3 ar inne pa samma spar som PL1 och
menar pa att projektorerna inte haller den standard som de borde. PL3 tar upp
att det finns for fa stora och etablerade projektorer som klarar av stérre jobb
vilket leder till projektering haller samre kvalité. PC for projektet har ocksa
sagt att brister i bygghandlingsunderlaget varit forekommande samtidigt har
denna sagt att ” bygghandlingarna har varit som de brukar vara”. Med detta
menar PC att det ar vanligt forkommande i byggbranschen pa jarnvagen att
bygghandlingar inte haller den niva som de skulle kunna gora.

Fragan huruvida byggprocesser kan effektiviseras generellt har dven stallts till
de intervjuade i studien. PL1 lyfter att processen med ansokan om tider i spar
maste underlattas. PL1 forklarar att planering av arbete pa spar maste ske
minst 2 ar innan arbetet paborjas. Det innebér i vissa fall att projekteringen
inte ar klar och det blir da problematiskt att uppskatta hur mycket tid i spar for
att utfora arbete som behovs. PL3 lyfter dven att framtagandet av en
jarnvagsplan ar valdigt omfattande och kostar mycket pengar och menar pa att
den processen kulle kunna effektiviserat. PL3 anger att framtagandet av
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jarnvagsplaner ar valdigt omfattande och att budgeten for jarnvégsplaner
borde kunna reduceras men énda ge bra utvarderingar och jarnvagsplaner.

Samtliga som har intervjuats i den hér studien har papekat att
bygghandlingarna for projektet i Skruv inte varit bra och att dar finns storst
potential till forbattring. Manga intervjuade fran projektledare till
yrkesarbetare har d&ven menat pa att det ar vanligt forekommande att
bygghandlingar for projekt pa jarnvagen brukar vara bristfalliga. Med detta
sagt &r det viktigt att projektering blir battre for att byggprocesser i framtiden
ska bli effektivare. Eftersom endast intervjuer med bestéllare och
entreprendren har gjorts i studien kan trovardigheten diskuteras. Men da PC
har uppgett att 10% av totala kostnaden for projektet har varit ATA-arbeten
kan bygghandlingarna konstateras som bristfalliga. Bra bygghandlingar ger
entreprendren bra forutsattningar att leverera en bra produkt samt att ATA-
arbeten uteblir vilket gor att projektet inte far nagra extra kostnader. For att
effektivisera byggprocesser &r dven arbetet med att ta fram jarnvagsplaner och
ansokan om tider i spar, parametrar som kan forbéattras. Alltsa kan atgarder i
projekteringsskedet ge upphov till produktionen underléttas och effektiviserar
och pa sa satt hela byggprocessen.

5.2 Bestallaren

Enligt Hansson m.fl. (2015) ar bestéllaren den som dr insiativtagare till ett
projekt och den som vill fa ett arbete utfort. Bestallare kan vara en
organisation, myndighet eller for den delen en entreprenor som vill fa ett
arbete utfort. Bestallaren av ett projekt ar ocksa ofta forvaltare eller agare av
byggnaden eller marken. Bestéllare och byggherre ar ofta ocksa samma
organisation. Byggherren ar den som ansoker om bygglov for byggnaden eller
anlaggningen. Vid arbete pa jarnvagen ar Trafikverket den storsta
bestallarorganisationen. FOr projektet som har studerats i den hér studien &r
Trafikverket bestallare. | fallstudien har tre projektledare som arbetar pa
uppdrag av Trafikverket intervjuats och presenterar bestéllarsidan. |
fallstudien har PC och AL sagt under intervjuerna att samarbetet mellan
entreprendr och bestéllare har fungerat bra. PC har sagt att
projektledargruppen har arbetat pa ett bra sétt och dialogen mellan de har varit
bra och underlattat arbetet. Vid missar i bygghandlingarna har projektledarna
varit snabba och kommit med bra lIdsningar vilket gjort att produktionen
kunnat fortsatta utan bygghandlingar sédger PC. PC sager &ven att
projektledarna har varit lyhérda och lyssnat pa entreprenoren nér de har haft
forslag pa hur arbetet kan bedrivas pa ett annorlunda satt an vad
bygghandlingarna séger. Detta menar PC har varit en viktig faktor till att till
produktionen har kunnat fungera trots daligt bygghandlingsunderlag. For att
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effektivisera arbetet inom Trafikverket har PL3 angett att det administrativa
arbetet ar for invecklat och tar valdigt mycket tid. H&r menar samtliga
projektledare som intervjuats att forbattringspotential finns.

For att uppratta effektiva byggprocesser for jarnvagsprojekt ar det dven viktigt
att bestéllaren fungerar val. Bestéllaren som insiativtagare och ofta byggherre
kan paverka byggprocessen sa att den blir effektivare. Bland annat kan
bestallaren paverka sa att utredningsskedet innan projektering borjar blir
effektivare. Framtagandet av jarnvagsplaner ar nagot bestallaren kan paverka
sa att det blir mer kostnadseffektivt.

5.3 Produktionsprocessen

Hansson med flera (2015) menar att produktionsprocessen ar den delen av
byggprocessen som kommer efter projekteringsprocessen. |
Produktionsprocessen fardigstalls bygghandlingar samt allt byggande sker
under den hér delen av byggprocessen. Enligt Nordstrand (2000) krévs det
for att ta fram en produkt att en aktivitet utfors. For att kunna utfora en
aktivitet krévs resurser. Sammanfattningsvis kan resurserna for ett
byggnadsarbete beskrivas i material, personal och maskiner. Annu mer
overgripande kan resurser beskrivas som pengar. For att utfora en aktivitet
brukar dven en hel del kring aktiviteter behOva utforas, dessa brukar generera
att en etablering for arbetsplatsen skapas. Pa en etablering forvaras material
och liknande som behdvs for att utfora arbetet. Aven personalbodar stills upp
pa etableringen. Granbom och Barstrom (2017) beskriver att byggande av
jarnvdg ofta kréver storre ingrepp i naturen i form av schaktning, skévling,
sprangning och liknande. Jarnvagar ar inte speciellt breda (1435 mm) men
korridoren behdver vara bred samt att jarnvagen inte kan vara for kurvig.. For
att bygga jarnvag kréavs darfor att en jarnvagsplan tas fram och att lagen om
byggande av jarnvag foljs. Detta kan jamforas med fallstudien som gjorts om
projektet i Skruv. PC séger att arbetet for byggnation av motessparet har
fungerat bra. PC betonar att egen och inhyrd personal har varit vél fungerande
och pa sa vis har projektet gatt att genomfdra pa ett bra sétt. Fran deras egen
sida tycker PC att de har planerat arbetet val och papekat dem andringar som
behovts gora. PC sager att bygghandlingarnas brister har paverkat
produktionen men att en kunnig projektledning fran trafikverket har gjort att
oklarheter hur det ska byggas har gatt att 16sa snabbt med snabba beslut fran
projektledningen. Aven AL beskriver att produktionen har fungerat bra i stort
sett. AL séger att en del missar gjordes vid kanalisationsarbetet pa grund av
slarv som gjorde att visa moment tog langre tid att utféra an vad det hade vad
som var tankt. AL beskriver dven att en del slarv har forekommit i form av att
inte plocka undan efter sig men att i Ovrigt har produktionen fungerat Val.
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Samtliga yrkesarbetare som intervjuats i fallstudien séger att produktionen har
fungerat bra bortsett fran att bygghandlingarna har gjort att produktionen
stannat upp. YA4 papekade aven att erfarenhetsbrist hos visa maskinister har
gjort att vissa moment tagit langre tid &n vad som egentligen skulle behovts.

| fallstudien har dven fragan stéllts hur byggprocesser i allmanhet kan
effektiviseras. PL2 svarade att produktionsmassigt hade det varit bast om allt
arbete i spar utfordes pa dagtid och att allt arbete utférs under
totalavstangningar. PL2 séger att arbetet hade blivit effektivare samt sakrare
med ingen trafik pa sparet under arbete. PL2 tillagger att det ofta inte ar
genomfdrbart, men i de fall som totalavstangningar ar genomférbara, bor det
tillampas. Aven PL1 har angett att totalavstangningar ar en bra atgard for att
effektivisera arbetet i produktionsméssigt. Aven PC ar av samma uppfattning
att totalavstangningar och att sa lite arbete som méjligt utfors nattetid hade
bidragit till att produktionsprocessen hade blivit effektivare. YA3 och YA4
anger bade att en viktig faktor for att halla en effektiv arbetsplats ar duktiga
maskinister. YA3 anger ocksa att erfarenhet fran produktionen ar viktigt for
arbetsledningen for att kunna planera arbetet val. YA3 har tidigare arbetat
som arbetsledare och pastar att erfarenheten fran ute i falt var till stor nytta
vid arbetsplanering.

Sammanfattningsvis kan produktionsprocessen beskrivas som den del i
byggprocessen dér en produkt tas fram. For att utfora arbeten och bygga
jarnvag kravs ingrepp i naturen och darfor ar det viktigt att en lagstiftning
finns huruvida byggnation far ga till. For att sedan bygga kravs resurser i form
av material, maskiner och personal. For att sedan utnyttja resurserna pa béasta
satt krdvs att entreprendren har en fungerande arbetsledningen som kan
planera arbetet utifran ett resurseffektivt satt. Aven att personalen &r duktig
och kan sitt arbete ar viktigt for att produktionsprocessen ska fungera.
Falterfaren arbetsledning samt erfarna maskinister ar viktigt for en effektiv
produktion. Alla kan inte vara erfarna med en gang, utan det maste finnas
plats for oerfarna maskinister ocksa. Pa en arbetsplats bor dock storsta delen
av maskinisterna vara erfarna for att produktionen ska bli effektiv.
Bygghandlingarna behover ocksa vara byggbara for att en produktionsprocess
ska fungera val. Ar de inte det ar det viktigt att projektledningen ar kunnig
och kan fatta korrekta men ocksa snabba beslut for att produktionen inte ska
bli hammad. For att effektivisera produktionsprocessen langsiktigt bor arbete
utforas i storsta mojliga utstrackning under totalavstangningar och dagtid.
Arbetet blir effektivare vid jobb i dagsljus och sékrare. Det &r dock svart att
genomfora da det ofta inte gar att stélla in trafiken helt och darfér en I6sning
som inte fungerar speciellt bra.
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5.4 Entreprenoren

Enligt Hansson med flera (2015) &r det entreprendrens uppgift att ta fram
produkten som bestéllaren har bestallt. Beroende pa ansvarsform arbetar
entreprendren efter bygghandlingar som fardigstallts pa uppdrag fran
bestéllaren. Detta tillvagagangssatt implementeras vid
utférandeentreprenader. Vid totalentreprenader ar det istéllet entreprendrens
uppgift att ta fram bygghandlingar beroende pa de krav bestallaren har angivit
for byggnaden eller anlaggningen. | sadana fall kan entreprendren dven
fungera som bestéllare da entreprendren oftast anlitar en erfaren projektor
som utfor projekteringsarbetet. Entreprendren anlitar ofta underentreprendrer
om det ar storre projekt och fungerar dven da som bestallare. Entreprendren i
fallstudien & NRC Group och ar féretaget som har utfort byggnationen av
motessparet. PC for projektet beskriver att denne ar néjd med hur de har utfort
arbetet och att bade egen samt inhyrd personal har utfort ett bra arbete. Aven
AL instdmmer och tycker att arbetet har fungerat bra med egen samt inhyrd
personal. Vid intervju med yrkesarbetarna sager dven de att arbetet fungerat
bra under projektet och att platschefen ar duktig men att en viss
erfarenhetsbrist rader hos arbetsledaren men att det inte varit nagot storre
problem. Detta gor att arbetsledningen planerat arbetet val och pa sa viss fatt
produktionen att flyta pa effektivt. Aven projektledarna har sagt under
intervjuerna att arbetsledningen for projektet och entreprendren varit duktig.
Projektledarna har framférallt beromt platschefen som duktig. Projektledarna
ar dven ndjda med hur entreprendren utfort arbetet med ett undantag vad de
galler upphéngning av kontaktlinan. PL3 sager att NRC Group fick hdgsta
betyg i deras beddmningssystem UPPLEYV for entreprendrers prestation for
olika projekt.

Pa fragan hur byggprocesser relaterade till jarnvagen kan effektiviseras
svarade PL2 att manga entreprenorer i dagslaget &r mycket duktiga och det
sjalva produktionsarbetet ar svart att effektivisera sa mycket mer. PL2 anger
dock att ge entreprendren battre forutsattningar i form av béttre arbetstider i
spar samt bygghandlingar hade effektiviserat produktionen.

For att produktionsprocessen ska bli effektiv krévs det en duktig entreprenor.
En duktig entreprenor planerarsitt arbete resurseffektivt och utfor arbetet pa
ett korrekt vis for att kunna leverera en bra produkt. FOr att kunna gora det
kravs en duktig arbetsledning och personal.

5.5 Lean

Sorqvist (2013) menar att Lean ar ett sétt att driva, leda och se pa en aktivitet
utifran resurssnala, flexibla och snabba processer. Lean innebéar ocksa att
kvalité satts i fokus och produktion ska gdras efter kundens aktuella behov.
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For att bedriva arbete resurssnalt ska det inte produceras mer &n vad som
behdvs. For bedriva arbetet efter Leans varderingar ska produktionen ske i en
jamn takt utan avbrott. Detta gora att arbetet blir effektivt pa lang sikt. For att
bedriva verksamheten &r det viktigt med ett engagerat och stéttande ledarskap
for att hela tiden utvecklas. Sorgvist (2013) menar att i alla verksamheter
finns outnyttjad potential och att arbetet kan bedrivas mer kostnadseffektivt.
Han menar att resurser laggs pa saker som inte har nagot varde for bestallande
kund. Det medfér att tid, pengar engagemang gar till spillo som konsekvenser
for daliga arbetsmetoder, dalig byrakrati och forseningar. Att driva en
verksamhet efter Leans vérderingar innebdr att arbetet blir mer
kostnadseffektivt enligt Sorqvist (2013). For att lyckas med Lean kravs det
dock att foretaget eller organisationens ledning uppnatt en viss mognad och
vagar satta kvalité och forbattringsarbete i fokus. Detta gor att Lean inte ar
aktuellt for alla foretag och organisationer utifran Sorgvists (2013) kritierier. |
fallstudien har fragan stallts till arbetsledaren, platschefen och projektledarna
om de kanner till begreppet Lean. PL3 séger att denne kanner till begreppet
och att Trafikverket forsoker arbeta efter verktyget. Framforallt med planering
av arbete samt att kvalité ska séttas i fokus. Samtidigt har projektledarna
ndmnt att det administrativa arbetet ar valdigt omfattande inom Trafikverket.
PL1 och PL2 har sagt bagge att de inte k&nner till begreppet Leans innebérd.
Sa dven om intentionerna ar som PL3 sédger att arbetet ska bedrivas efter Lean
sa ar dar en lang bit kvar efter hur Sorqvist (2013) har beskrivit att
verksamheter ska bedrivas for att vara Lean. AL har sagt att han kanner till
Lean men menar att det &r svart att bedriva arbetet pa jarnvagen helt och
hallet som Lean. AL forklarar att tider i spar, trafik pa spar och nattarbete gor
att arbetet inte bedrivs pa effektivaste sattet. PC forklarar att han inte kdnner
till Lean men beskriver att bedriva arbete i sparnara miljo ar speciellt och inte
alltid gar att gora pa effektivaste sattet.

Sammanfattningsvis sa ar Lean ett verktyg som dr till for att effektivisera
arbetsprocesser och darmed ocksa byggnadsforlopp. Resultatet som fatts i
fallstudien visar att arbete i sparnara miljo har en del faktorer som paverkar
hur arbetet kan bedrivas. Detta gor det svart att implementera Lean for
entreprendren. Bestallaren i fallstudien ar Trafikverket har inte heller lyckats
fullt ut med att vara Lean. Av de intervjuade projektledarna var det endast en
som kénde till vad Lean innebar. Samtidigt har samtliga beskrivit att det
administrativa arbetet inom Trafikverket kan effektiviseras och att mycket
resurser laggs innan projekteringen har startat. Alltsa finns dar méjligheter for
Trafikverket att arbeta mer enligt Lean medan entreprendren ar mer
begrénsade for hur de bedriver sitt arbete.
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5.6 BIM

Enligt Granroth &r BIM en forkortning for byggnadsinformationsmodellering.
BIM simulerar i ett dataprogram samtliga ritningar som grund for att ge en sa
verklighetstrogen bild av anlaggningen som mojligt. BIM-modellen plockas
fram under projekteringsskedet efterhand som ritningar tas fram. For att fa
fram bra BIM-modeller ar det viktigt att ritningarna ar bra detaljerade och
garna utforandeentreprenader da ritningarna ar klara i ett tidigare skede av
byggprocessen. For att anvanda sig av BIM innebar det stora
investeringskostnader vilket gor att mindre foretag har svarare att nyttja
produkten pa grund av mindre omsattning. | fallstudien har det framkommit
att bygghandlingar ofta har brister och felaktigheter. AL och PC har sagt att
BIM-modeller fungerar som ett utmarkt hjalpverktyg da berakningar av
material for betongbroar och liknande men att de inte &r till nagon storre nytta
nar arbeten utfors i befintligt spar. Aven projektledarna har varit inne pa att
BIM dr ett bra verktyg vid nybyggnationer men vid ombyggnationer i
befintligt spar ar det svart att fa fram modeller som ar tillrackligt bra och
tillfor nagot. Projektledarna menade dock att BIM-modeller skulle kunna
anvandas som forvaltningsmodeller efter att en byggnation &r klar dock krévs
det att bygghandlingar blir béattre for att ge en korrekt bild av anlaggningen.
Vid byggnation av motesstationer utfors mycket av arbetet i befintligt spar
vilket gor det svart att fa korrekta BIM-modeller darfér medfor inte BIM-
modellerna nagon storre utveckling av byggprocessen. BIM-modellerna kan
dock vara till nytta vid simulering av broar och liknande.
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6.0 Slutsats

Har kommer slutsatsen att presenteras. Slutsatsen ska besvara
problemformuleringarna pa ett sadant vis att rapportens helhet binds ihop for
lasaren. Slutsatsen grundar sig i analysen och darmed jamforelserna som
gjorts mellan litteraturgenomgangen och fallstudien.

6.1 Atgarder for bestéallaren att gora for att effektivisera
byggprocessen for mdtesstationer

Genomgaende i fallstudien har bygghandlingarna aterkommit som ett problem
bland de intervjuade. Eftersom ett motesspar byggs intill ett redan befintligt
spar gor det att hansyn maste tas till redan befintliga komponenter i
anlaggningen. Det gor att bygghandlingarna ofta inte stdmmer 6verens med
hur verkligheten ser ut. Bra bygghandlingar &r anpassade efter de redan
befintliga komponenterna i anlaggningen. Ar daremot inte bygghandlingarna
byggbara och andringar samt tillagg behover genomforas medfor det ATA-
arbeten och darmed en kostnad som inte har varit planerad. | projektet som
fallstudien har behandlat har platschefen sagt att ATA-arbetena motsvarat en
kostnad pa cirka 10% av anbudssumman vilket ar nastan 6 miljoner kronor.
Hade en bygghandlingarna varit battre hade kostnaden uteblivit eller i alla fall
varit kraftigt reducerad. Av detta kan man dra slutsatsen att det ar
kostnadseffektivt att satsa mer pengar pa projekteringen och projektoren for
att byggprocesser for motesstationer ska bli effektivare. Aven vilken projektor
och hur duktiga de ar har betydelse for hur effektiv byggprocessen blir.

Har ett projekt startat och bygghandlingarna ar fardigstéllda och fel upptacks
efterhand i produktionen &r det viktigt att bestallaren har en kunnig
projektledning som kan fatta beslut som generar en bra och funktionsduglig
anlaggning. Det ar &ven viktigt att dessa beslut tas relativt snabbt for att inte
produktionen ska sta stilla och darmed kosta onddiga pengar. For att kunna
fatta snabba beslut ar det viktigt att projektledningen har en kunnig inom varje
teknikomrade (Bana, el, signal, tele och mark). Finns det en ansvarig inom
varje teknikomrade kan entreprendren lyfta sin fraga direkt med ansvarig
person i projektledning och pa sa vis fa en kortare beslutsvag. Detta genererar
att produktionen kommer igang snabbare igen vilket i sin tur medfor att
eventuella stillestandskostnader uteblir. Sa en del for att géra byggprocesser
for motesstationer effektivare ar att bestallaren tillhandhaller en kunnig
projektledning som har goda kunskaper inom varje teknikgren.

| studien har det dven framkommit att innan projektet startar 1dggs mycket
resurser pa utredningar och annat som ligger till grund for att projektet ska bli
av (initiala skedet). Det framkommer dven i studien att projektledarna som
intervjuats medger att valdigt mycket pengar laggs pa framtagandet av
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jarnvagsplaner samt administrativt arbete inom Trafikverket. Eftersom
Trafikverket &r den storsta bestéllaren for jarnvagsbyggnationer och
motesstationer &r det viktigt att dem har ett val fungerande arbetssétt som inte
generar onddiga kostnader. Trafikverket hanterar skattemedel och det ar
viktigt att dessa pengar anvands till ratt syften. Av detta kan slutsatsen dras att
budgeten for arbete i det initiala skedet bor stramas at och istéllet laggas pa
produktions- samt projekteringskostnaderna. Gors detta kan dock en bieffekt
uppsta genom att forundersdkningarna om vilka projekt som ska genomforas
blir bristfalliga pa grund av for lite resurser. Det kan i sin tur generera att
projekt genomfors fast samhallsnyttan &r lag.

6.2 Atgarder for entreprenéren att gora for att effektivisera
byggprocesser vid byggnation av motesdriftplatser

| fallstudien har det framkommit att entreprendren har gjort ett mycket bra
arbete for det projektet och enligt projektledarna fran Trafikverket har
entreprendren varit mycket duktig samt fatt hogsta betyg i deras
beddmningssystem UPPLEV. Det som har framkommit som en viktig faktor
till att projektet har fungerat bra &r att arbetsledningen fran entreprendren har
varit duktig samt 6vrig personal. Entreprentren har aven planerat arbetet
resurseffektivt och nyttjat dem resurserna som finns pa arbetsplatsen. En
annan bidragande faktor till att halla arbetsplatsen effektiv har varit att
planera upplag av material. Entreprendren har angett det som mycket viktigt
att ta dit material i ratt tid och inte lata upplag av material férdroja det
pagaende arbetet. Av detta kan slutsatsen dras att det ar viktigt att
entreprendren har en kunnig arbetsledning med personal, arbetet planeras
resurseffektivt och att upplag av material planeras val for att effektivisera
byggprocesser vid byggnation av motesdriftplatser.

6.3 Sammanfattning av atgarder for att effektivisera
byggprocesser vid byggnation av mdtesdriftplatser

For att effektivisera byggprocesser vid byggnation av métesdriftplatser finns
det atgarder bade for entreprendren och bestéllaren att gora. Det den &r
studien har kommit fram till for att effektivisera byggprocesser vid
byggnation av motesstationer ar foljande:

e Satsa mer pengar pa projektering och projektoren for att fa battre
bygghandlingar.

e Bestallaren tillhandhaller en kunnig projektledning med
expertkunskaper inom varje teknikgren.

e Dra ner pa budgeten for det arbete som utfors under det initiala skedet.
Vilket menas med att dra ner pa budget for olika férundersokningar.
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Entreprendren har en kunnig arbetsledning med personal.

Arbetet planeras resurseffektivt och alla tillgangliga resurser anvands i
den man det gar.

Upplag av material planeras val och material kommer till arbetsplatsen
I ratt tid.
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8 Bilagor
8.1 Bilaga 1: Intervju arbetsledare/platschef:
Bakgrund:

Yrkesroll?
Vad har du for tidigare erfarenheter i branschen?
Hur lange har du arbetat med anlaggningsprojekt?

Vad ar din roll i ett projekt? Vilka olika uppgifter har du?

Projekt: Skruv
Hur tycker du bygghandlingarna varit? Har det varit mycket ata-arbeten?
Hur har kontakten varit med bestéllaren?

Hur tycker du planeringen av arbetet har varit fran entreprendrens sida?
Kunde ni gjort nagot annorlunda? Hade ni lagt upp arbetet pa ett annorlunda
satt utifran hur projektet utvecklade sig?

Hur tycker du bestéllaren planerat arbetet?

Ar du n6jd med genomférandet av arbetet ifran er sida samt
underentreprendrer?

Har du nagra andra tankar pa hur arbetet kunde effektiviserats?

Ovrigt:
Har du hort talas om begreppet Lean? Ar det n&got ni arbetar efter?

Anvander ni er av BIM (byggnadsinformationmodellering) som hjalp for
berékning av mangder, tidsplanering samt ta fram kostnader?

Vad tycker du annars jag inte far missa att ta med i mitt arbete om att
forbattra och effektivisera byggprocesser?

Vad ar viktiga faktorer for att halla en effektiv arbetsplats?

8.2 Bilaga 2: Intervju yrkesarbetare:
Bakgrund:
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Yrkesroll?
Vad har du for tidigare erfarenheter i branschen?
Hur lange har du arbetat med anlaggningsprojekt?

Vad ar din roll i ett projekt? Vilka olika uppgifter har du?

Projekt: Skruv
Hur tycker du arbetsledningen har varit genomgaende genom projektet?

Tycker du arbetet hade kunnat planeras eller géras annorlunda pa nagot
satt?

Vad tycker du om bygghandlingarna den del du har arbetat efter?

Hur tycker du samarbetet med bestéllaren har fungerat av vad du har varit i
kontakt med kontrollanter?

Ovrigt:

Vad tycker du jag inte far missa att ta med i mitt arbete om att forbattra och
effektivisera byggprocesser?

Vilka faktorer &r viktiga for att halla en effektiv arbetsplats enligt dig?

8.3 Bilaga 3: Intervju projektledare
Projekt: Skruv

Vad har du for tidigare arbetserfarenheter kring anlaggning och jarnvagen?
Vad har du haft for roll i projektet?

Tycker du entreprendren kunde gjort nagot annorlunda av planering av
arbete och utférande utifran dina erfarenheter och kunskaper?

Hur har dialogen och samarbetet varit mellan er och entreprenren?

Ar ni néjda med bygghandlingsunderlaget som er anlitade projektor har tagit
fram?

Vad tycker ni om genomférandet fran entreprendrens sida?

Kunde arbetet gjorts effektivare pa nagot satt? Hur?
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Ovriga fragor:
Kanner du till begreppet Lean? Ar det en arbetsmetod som rekommenderas?

Kanner ni till BIM (byggnadsinformationsmodellering)? Ar det nagot ni tror
effektiviserar byggprocesser och kan vara till hjalp for att driva utvecklingen
framat?

Vad tycker du &r viktigt att forbattra for att fa effektivare byggprocesser for
jarnvags relaterade byggen?

Vad tycker du jag inte far glomma att ta med i mitt arbete om att effektivisera
byggprocesser inom jarnvagen?
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