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FOrseningar i materialleveranser

till byggplatsen
Karl-Olov Fentorp

ldag saknas i hog grad tillrackliga kun-
skaper om leveransférseningarna. Rap-
porten syftar iforsta hand till att belysa
leveransférseningarnas storlek och hur
frekventa de ar samt till att ange defak-
torer som inverkarpa dessa.

De i undersokningen ingdende uppgif-
terna har erhallits dels via arbets-
platsens personal pd 12 byggarbets-
platser och dels genom uppféljning med
sarskilda observatorer pa 6 byggarbets-
platser.

Uppgifter om totalt ca 4100 leveranser
har bearbetats och har visat att leve-
ransforseningar intréffat vid ca 5 % av
samtliga leveranser. Den av bygg-
platsens personal oftast angivna orsa-

ken till attférseningar uppstatt har varit
"gods santfor sent”.

Forseningar har varit vanligast fore-
kommande for styckevaror och special-
tillverkade varor.

Ett direkt samband mellan férsening-
ens storlek och den véntetid som orsa-
kats byggplatserna har inte kunnat
konstateras.

For byggmaterial liksom for andra ma-
terial géller att leveranser inte alltid
ankommer vid avtalad tidpunkt. ldag
saknar man i hog grad tillrdckliga kun-
skaper om leveransférseningama. Det
ar darfor av betydande intresse att kart-

TABELL 1 Orsak till leveransforsening iforhallande till transportavstand och mate-
rialgrupp (inkl. betong). (Baseraspa uppgifterfran arbetsplatsenspersonal)

Transport- Materialgrupp ~ Orsak Antal
avstand
0-10 km Méngdvaror, Fel pa tillverkande fabrik 1
standard Missuppfattning av leverantor 1
Uppgift saknas 2
10—50 km Mangdvaror, Gods sant for sent 4
standard Fel vid akeriet 3
Uppgift saknas 1
Styckevaror, Gods sant for sent 1
special
50-100 km  Styckevaror, Uppgift saknas 1
standard
100- km Mangdvaror, Fel pa fordon 1
special Gods sént for sent 4
Maéngdvaror, Fel pa fordon 2
standard Gods sant for sent 8
Lang vantetid vid lastning 1
Fel i ordergang tillv—transportor 1
Chauffor sov 1
Fick inte lossat p& annat bygge 1
Uppgift saknas 15
Styckevaror, Gods sant for sent 5
special Fel i avrop 1
Uppgift saknas 4
Styckevaror, Gods sant for sent 1
standard Annan last lossades forst 2
Uppgift saknas 5
Orsak Totalt
Antal % exkl.
uppgift saknas
Gods sant forsent 23 60,5
Fel pa transportfordon 3 7,9
Fel vid akeriet 3 7,9
Fordrojning pa annan lossningsplats 3 7,9
Ovriga (1 notering pa varje) 6 15,8
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Antal  Procentav
leve-  totalt antal
ranser leveranser

TABELL 3. Samband mellan leveransforseningens storlek och atféljande vantetidpa
bygget (Baseraspa uppgifterfran arbetsplatsens personal.)

NN styckevaror standard Materialslag Antal Forseningens storlek Konsekvens for
Styckevaror special forse- min. medel max. bygget, medel-
I | Méngdvaror standard ningar vantetid, mantim.
Bestallning till
klockslag h h h
Mangdvaror,
specialtillverkade 2 2 3 4 4
standard exkl.
betong 19 0,8 4,6 19 1,7
Styckevaror,
specialtillverkade 1 2,25 0
standard 3 05 1,3 2,5 0,7
Alla 25 0,5 4,0 19 17
Bestallning till
. dag d d d
forsening A”a 3 1 2’7 5 4’7
FIG. 1. Leveransforseningar av olika langd Bestéllning till
d& leveransen bestéllts till viss dag (baseras vecka veckor  veckor  veckor
pa uppgifterfran arbetsplatsernaspersonal). Alla 8 02 2 6 22

lagga leveransforseningamas  storlek
och hur frekventa de ar samt vilka folj-
der de far.

Byggnadsindustrin anvéander alltmer
hogféradlade produkter vilket dkar ris-
kerna for forseningar. Samtidigt har
man fétt sddana produkter vilka ar mer
kansliga for olamplig lagring. Kraven pa
att leveranserna ankommer till bygg-
platsen pa fixerade tidpunkter har darfor
Okat och kommer &ven att fortsétta att
oOka.

Leveransforsening utgdr en av flera le-
veransstdrningar som kan upptrada.
Andra slag av storningar kan vara: for
tidig ankomst, fel slag av gods, skador
pa gods samt felaktigt forpackningssatt.

Syfte och unders6kningsmetoder

Denna rapport syftar i forsta hand till
att belysa leveransforseningamas stor-
lek och hur frekventa de &r och ange de
faktorer som inverkar pa dessa.

De i undersokningen ingaende uppgif-
terna om intréffade leveransforseningar
har erhéllits dels via arbetsplatsens per-
sonal pa 12 storre byggarbetsplatser och
dels genom uppfoljning med sérskilda
observatorer pd 6 storre byggarbets-
platser.

Byggarbetsplatserna har valts s att
olika typer av hus, byggmetoder och
trafikmiljoer kring byggplatsen skulle
kunna ingd i materialet.

Resultat

Genom arbetsplatsernas personal har
totalt 3 223 leveranser foljts upp och no-
teringar gjorts med avseende pa leve-
ransforseningar, orsaker till dessa samt
de aterverkningar de fatt pa bygg-
platsen. Vid uppféljningen har forse-
ningar noterats i 67 fall (2,1%).
Studierna med sdrskilda observatorer
har omfattat totalt 87 studiedagar under
vilka 823 leveranser bevakats. Vid dessa
har forseningar i forhallande till uppgiv-

na leveranstidpunkter uppstatt i 48 fall
(5,8%).

For att undersbka materialslagets in-
verkan pa forseningarna har de studera-
de materialen indelats i méngdvaror och
styckevaror samt dessa i sin tur i spe-
cialtillverkade varor och standardvaror.
Helt naturligt kommer det for vissa ma-
terial att vara tveksamt till vilken grupp
de skall hanforas.

Byggplatsens personal har for de forse-
nade leveranserna angivit k&nda eller
beddémda orsaker till forseningen (TAB
1). Den vanligaste angivna orsaken &r
har “gods sant for sent”. Denna kan i
sin tur vara beroende av ett flertal andra
orsaker.

Fordelning av forseningars langd har
undersokts vid olika precision i bestalld
leveranstidpunkt De olika precisions-
graderna i bestalld leveranstidpunkt &r
vanligen bestdmd vecka, bestdmd dag
eller bestamt klockslag. Ett exempel pa
fordelning av férseningens langd visas i
FIG. L

Forseningar har varit vanligast fore-
kommande for styckevaror och for spe-
cialtillverkade varor (TAB. 2).

Ett eventuellt samband mellan forse-

TAB 2. Procentuell férdelning avférse-
ningarpa olika varutyper.

Varutyp Procentuell andel
férseningar vid
uppféljning genom
arbets- sarskilda
platsens  observa-
personal  torer

Maéngdvaror,

special-

tillverkade 5,6% 10 %

standard 1,4% 1,8%
Styckevaror,

special-

tillverkade 9,3% 8,8%

standard 5,2% 4,2%

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

ningens storlek och den véantetid som or-
sakas byggplatserna har undersokts for
uppféljning genom arbetsplatsens perso-
nal. I TAB. 3 visas en sammanstélining
av fdrseningarna och motsvarande
vantan. Det bér anmérkas att de stérre
forseningarna inte nédvandigtvis orsakar
langre vantan.

Om antalet mantimmar véntan per for-
sening multipliceras med andelen forse-
nade leveranser erhdlls foljande uppgif-
ter om genomsnittlig véntetid vid

bygget:

Leverans bestélld Véntetid per

till leverans for
byggets
personal
(mantimmar)

Klockslag 0,14

Dag 0,23

Vecka 15

Vid de byggplatser dér arbetsplatsens
personal utférde uppféljningen har ca
40 % av de studerade leveranserna
(exkl. betong) bestallts till visst klock-
slag eller en viss del av dagen, ca 50 %
bestéallts till viss dag och ca 10 % till
bestdmd vecka. Andelen leveranser med
bestéllning till bestamt klockslag &r tro-
ligen hogre vid dessa byggen &n vid
genomsnittsbyggen. Det &r troligt att
andelen leveranser med fixerade leve-
ranstidpunkter kommer att 6ka i framti-
den.

De flesta arbetsplatser saknar idag en
speciellt avdelad leveransbevakare eller
godsmottagare. Denne kan forutom
med ren leveransbevakning syssla med
att gora lossnings- och lagringsplatser
klara samt med kontroll av skador pa
gods och av leveransméngd. Om en
sadan leveransbevakare finns, okar
mojligheterna att félja upp leveransstor-
ningar och vidta atgarder for att minska
dessa.

Rotobeckman Stockholm 1973



Delays in deliveries of building

material

Karl-Olov Fentorp

Very little is known atpresent about de-
lays which occur in delivery of mate-
rials. The primary aim ofthis report is
to establish the extent of the delays in
delivery, the frequency with which they
occur and the factors which influence
them.

Data included in the study were ob-
tained from supervisory staff on 12
building sites and from follow-ups
conducted by special observers on six
sites.

Data covering a total of 4100 deliv-
eries were analysed. This revealed that
delays had occurred in 5% ofall cases.
The most frequent reason for delays
given by site staff was that they had oc-
curred because "the goods had been dis-

patched too late”.

Delays were most common with piece
goods and custom-made items.

No direct correlation could be estab-
lished between the length ofdelaysand the
waits they caused on building sites.

Building materials are no different from
other materials as far as delivery is con-
cerned and goods do not always arrive
at the time agreed. Very little is at pre-
sent known about delays in deliveries
and it is therefore in the interests of the
building industry to establish the extent
of the delays in question, the frequency
with which they occur and their conse-
quences.

TABLE 1. Cause ofdelay in delivery in relation to length ofhaul and category ofma-
terials (inkl. concrete). (Based on data supplied by site staff)

Length of Material Cause No.
haul category
0-10 km Bulk goods, Fault at manufacturing plant 1
standard Misunderstanding on part of supplier 1
Information lacking 2
10-50 km Bulk goods, Goods dispatched too late 2
standard Error at haulage firm 3
Information lacking 1
Piece goods, Goods dispatched too late 1
custom-made
50-100 km  Piece goods, Information lacking
standard
100- km Bulk goods, Trouble with vehicle 1
custom-made Goods dispatched too late 4
Bulk goods, Trouble with vehicle 2
standard Goods dispatched too late 8
Long wait for loading 1
Fault in order sequence, manufactur-
er/carrier 1
Driver slept 1
Not able to unload at another site 1
Information lacking
Piece goods, Goods dispatched too late 5
custom-made Errorin suborder 1
Information lacking 4
Piece goods, Goods dispatched too late 1
standard Another load unloaded first 2
Information lacking 5
Cause Total
Number % excl.
information lacking
Goods dispatched too late 23 60.5
Trouble with haulage vehicle 3 7.9
Error by haulage firm 3 7.9
Delay at another point of unloading 3 79
Other causes (1 observation each) 6 15.8
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% of total
No. of no. of
deliveries deliveries

1 Piece goods, standard
Yfft) Piece goods, special

| | Bulk goods, standard

Delay in days

FIG. 1. Delays of varying length in delivery
of materials ordered for a specific day
(based on data supplied by site staff).

The degree of processing which goes
into the products used by the building
industry is constantly increasing, and
this in its turn increases the risk of
delay. At the same time, products have
emerged which cannot be stored
anyhow and anywhere. Builders are
therefore more insistent than ever that
gqods should be delivered to sites at
fixed times and will continue to press for
this in the future.

Delay is one of several problems which
may occur in delivering goods. Others
are, for instance, delivery too early,
wrong kind of goods, damage to goods,
and wrong method of packing.

Aim and methods of study

The primary aim of this report is to es-
tablish the extent of delays in delivery,
the frequency with which they occur
and the factors which influence them.

Data included in the study were ob-
tained from supervisory staff on 12 large
building sites and from follow-ups con-
ducted by special observers on six sites.

The sites studied were chosen with care
to ensure that different types of building,
construction methods and traffic envi-
ronments in the vicinity of sites were
represented in the material.

Results

A total of 3223 deliveries were followed
up with the help of site management
staff and notes were taken on delays in
delivery, the reasons for the same and
the effect which they had on the site in
question. Delays were noted in 67 cases
2.1 %).

The studies conducted by special ob-
servers covered a total of 87 days and
supervision of 823 deliveries. Delays in

TABLE 3. Correlation between length of delay in delivery and wait caused on the
building site. (Based on data supplied by site staff).

Category of No. of
material delays  min.
Orderedfor given hour h
Bulk goods,

custom-made 2 2

standard (excl.

concrete 19 0.8
Piece goods,

custom-made 1

standard 3 0.5
AU 25 0.5
Orderedfor given days
day
All 3 1
Orderedfor given weeks
week
AU 8 0.2

relation to the required time of delivery
occurred in 48 cases (5.8 %).

The materials studied were divided into
two groups, piece goods and bulk goods
to permit investigation of the effect of
type of material on delays. These groups
were then sub-divided into custom-made
goods and standard goods. There will of
course remain a certain amount of
doubt as to the group to which certain
materials should belong.

Building site staff gave known or as-
sumed reasons forthe delays which occur-
red in deliveries (TAB. 1). The reason
most commonly heard was that “the
goods were dispatched too late”. This
may in its turn be due to a number of
other reasons.

The distribution of lengths of delays
was examined for different degrees of
punctuality. The different degrees of
punctuality are normally represented by
a given week, a given day or a given time
of day. An example of the distribu-
tion of the length of delays is given in
FIG. 1

Delays were most common for piece
goods and custom-made items goods
(TAB. 2).

TAB. 2. Distribution in per cent of de-
lays in delivery ofcertain types ofgoods.

Type of % of delays on
goods follow-up via
site special
staff observers
Bulk goods,
custom-made 5.6 10
standard 1.4 18
Piece goods,
custom-made 9.3 8.8
standard 5.2 4.2

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

Length of delay

Consequences for

mean max. project in terms
of waits, mean,
man-hours

h h

3 4 4

4.6 19 1.7

2.25 0

13 2.5 0.7

4.0 19 17

days days

2.7 5 4.7

weeks weeks

2 6 22

A possible correlation between length
of delay and waits caused on building
sites was investigated to be followed up
by site staff. TAB. 3 lists delays and the
waits subsequently caused. It should be
noted that the longer delays did not ne-
cessarily mean longer waits on site.

If the number of man-hours of waiting
per delay is multiplied by the percentage
of delayed deliveries, we then obtain the
following data on average waits on site:

Goods ordered Wait per de-

for delivery: livery for
site staff
(man-hours)

Hour 0.14

Day 0.23

Week 15

On the sites where follow-ups were
conducted by site staff, approximately
40 % of the deliveries studied (excl. con-
crete) had been ordered for delivery at a
given hour or thereabouts, approximate-
ly 50% for delivery on a given day and
approximately 10 % in a given week.
The percentage of cases where goods
were ordered for delivery at a definite
hour was probably higher on these sites
than on average building sites. It is also
probable that the percentage of cases
where goods are ordered for delivery at
a fixed time will increase in the future.

Most sites today lack a person specifi-
cally employed to supervise deliveries or
a checker. A person employed for this
purpose can also make himself useful by
preparing unloading bays and storage
facilities and by checking goods for dam-
age and correct quantity. The pres-
ence of such a person increases the scope
for following up hold-ups in deliveries
and for taking steps to reduce them.

Rotobeckman Stockholm 1973
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LEVERANSFORSENINGAR AV BYGGMATERIAL

1 PROBLEM OCH SYFTE

For byggmaterial liksom for andra material galler att leve-
ranser inte alltid ankommer vid avtalad tidpunkt. Det har
ofta havdats att leveransforseningar ar speciellt vanliga
for byggmaterial. Leveransforseningar har sin grund i ett
flertal orsaker. Det ar av betydande intresse att kartlagga
leveransforseningarnas storlek och hur frekventa de ar samt
vilka foljder de far. Vidare bor man kartlagga huvudorsa-
kerna och undersoka i vad man dessa kan paverkas i sadan

riktning att forseningarna kan minskas.

Allt efter som allt hogre foraddlade produkter anvands inom
byggnadsindustrin kommer dels riskerna for forsening att oka,
dels blir produkterna alltmer kansliga for olamplig lagring.
Detta galler saval tiden for lagringen som platsen for lag-
ringen. Man kan darfor vanta sig att onskemalen om leverans

i nara anslutning till montaget okar. Harvid kommer aven
riskerna for forsening att oka, vilket kommer att krava okade
motatgarder mot forseningarna. Problemen med leveransforse-
ningar bor darfor vara mycket olika beroende pa vilken typ av
byggande som pagar och vilken byggmetod som tillampas. For att
kunna gora avgréansningar i begreppen behdver i1 detta fall

nagra definitioner goras.

I det foljande avses med leveransforseningar alla sadana fall
da leveranserna ankommer vid en senare tidpunkt an vad som
avtalats mellan leverantdr och bestallare. En forsening anses
har alltsa foreligga aven om mottagaren inte asamkas nagon
skada. Leveransfodrseningarna kan dels ha sin grund i fdrse-
ningar i fabrikationsiedet, dels i transportledet. Uppehalls-
tiden for leveransfordonet och dess personal pa byggplatsen
framgar av FIG 1. Med leveransfordonets vantetid forstas
skillnaden mellan verklig och ideal uppehallstid pa arbets-
platsen (Haakenstad 1971). Fordonens vantetid kan indelas i

sadan fore oOverenskommen leveranstidpunkt och sadan efter

densamma



Fordon

ankommer
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mottagaren.
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FIG. 1. Definition av begreppet uppehallstid for fordonet
pa byggarbetsplatsen.



Leveransforseningar ar en av flera leveransstorningar som
kan upptréda. Andra slag kan vara: for tidig ankomst, fel
slag av gods, fel mangd gods, skador pa gods samt felaktigt

forpackningssatt.

Enligt Datagruppen i Goteborg (1969) kan som "'storningar™ i en
operation pa byggplatsen betraktas (citat):

Extra operationer utover de planerade t ex omstall-
ningar p g a forsenade materialleveranser eller om-
disponeringar beroende pa andra orsaker, t ex andrade

ritningar och besked fran byggherren

- Andrings- och justeringsarbeten, snoéréjning och upp-

varmning vintertid
Stora driftavbrott i en operation

- Vantan, avbrott och hinder av mindre omfattning som
paverkar en operation, saval "onodiga™ som '‘nodvan-
diga"

- Skillnaden mellan tillédmpad metodvariant och "basta

metodvariant”

Med "obalans' menas att en tillampad metod &ar i obalans, men
endast i sa&dan omfattning att operationen annu pagar. Vantan,
avbrott och hinder av mindre omfattning kan paverka den till-
lampade operationsmetoden. Dessa obalanser ger som resultat

tillskottstider som ar en foljd av resurser och forhallanden
pa en aktuell artetsplats. Arbetsplatsens tillskottstider kan

grupperas i1 fyra kategorier:

- kopplingstillskottstider

- arbetsmiljotillskottstider

- arbetskraftstillskottstider
vader/morkertillskottstider

Kopplingstillskottstiderna kan dels bero pa kopplingsobalan-
ser mellan operationer som helt &ger rum pa arbetsplatsen
(Ko-Ka) dels pa kopplingsobalanser mellan operationer som delvis
pagar utanfor arbetsplatsen (Ko-Ku). Den sistnamnda typen av

operationer kan t ex utgbras av materialleveranser.



2 STORNINGAR, DERAS ORSAKER OCH KONSEKVENSER

2.1 Leveransforseningar i forhallande till Ovriga
stoérningar

En uppfattning om leveransfdrseningarnas betydelse kan fol-

jJjande uppgifter ge.

Vid en undersokning av stdrningar under byggprocessen i sam-
band med inrednings- och rumskompletteringsmaterial genom-

fordes en enkatundersokning (Bernunger, Bystrom & Eogelklou,
1971 ) Vid denna har entreprendrer och konsulter tillfragats

om sina erfarenheter av stérningar.

Ur en i forvag uppgjord lista har de fatt ange de 5 inred-
nings- och kompletteringsmaterial de ansag vara till mest
besvar under byggprocessen (orsakar mest storningar av alla

tankbara slag). En sammanstallning av svaren visas i1 FIG 2.

For fragan om vilka storningsorsaker som var vanligast for
vart och ett av de material som tidigare angetts som mest
besvarliga fanns aven en lista 6ver svarsalternativ upp-
gjord, Resultaten redovisas sammanstallda i FIG 3. Av figu-
ren framgar att orsaken "felaktig leveranstidpunkt” av entre-
prendorerna placerats som nummer 5 i fraga om vanlighet och

av konsulter placerats som nummer 4.

Vid genomgang av storningsorsaker for de material som av
flertalet ansetts som mest storda far orsaken "felaktig
leveranstidpunkt” rangordningen enligt TAB 1. Som synes har
konsulterna i allmanhet den uppfattningen att orsaken
“"felaktig leveranstidpunkt™ ar mindre vanlig for vissa mate-
rial an vad entreprendrerna anser, medan forhallandet var det
omvanda for samtliga material. Det ar rimligt att anta att
entreprendrerna har storre erfarenhet av orsaken "felaktig

leveranstidpunkt”™ medan a andra sidan konsulterna kan ha

storre erfarenhet av andra vanliga storningsorsaker.



TABELL ! Rangordning for orsaken 'felaktig leveranstidpunkt™.
Ett antal entreprendrer och konsulter har angivit
vilka av 26 olika orsaker som ar vanligaste kallan

till storningar.

Harvid har "felaktig leveranstid-

punkt™ kommit i har redovisad rangordning.

Material

Fonster och fonsterdorrar
Dbrrar och portar
Golvbelaggningar

Undertak

Lascylindrar

Glaspartier

Rangordning for '"felaktig leverans-

tidpunkt” i svar fran
Entreprendr Konsult
3 10-14
10-12
4 10-11
3-4 4-9
4 3
6-8 -



ANDEl AV SAMTLIGA MARKERINGAR

Fonster och fonsterddrrar

Dérrar och portar

Glaspartier

Glas

Skap, hyllor, bankar

Diskbénksbeslag

Kyl, frys, spis

Fonsterbankar

Inredn o utrustn till badrum
e v it ' soprum
o i I tvattstuga
n I n I vind-, kallarforrad
L. it I skyddsrum

XXXX3: Lascylindrar
Beslag ingdende i efterbeslagning

\\\ Golvbelaggningar

V\ W vaggbekladnader

K \A5 V\ ' Undertak
Lister
Konsult [ | Entreprendr
325 markeringar 590 markeringar

FIG. 2. Materialgrupper som av entreprendrer och konsulter
ansetts orsaka mest stérningar. Varje person har valt ut de
fem material de anser orsaka mest stérningar.

Kalla: Bernunger, Bystrom & Fogelklou (1971).



ANDEL AV SAMTLIGA MARKERINGAR
15 1o 10 5

Ej standardvaror i handlingarna
EJ gemensamt kodningssystem for material
ENANN Ofullstandiga entreprenadhandlingar
Ofullstandiga data fran entreprendor
Ofullstandig information
Bristande forstaelse leverantdr - entreprendr
NANNN L W W W Andringar fororsakade av byggherre
" konsult
I entreprendor
" leverantor
Ofullstandiga materialdata fran leverantor
All1tfor langa leveranstider
KA i\ \\. Relaktiga leveranser
Kapacitetsbegransningar pga lagar o forordningar
V\ \\\\V Felaktig leveranstidpunkt
Olamplig forpackning
Transportskador
Felaktig intransport
Okvalificerad personal
VyXS31XZ Felaktiga matt i byggnad
Felaktiga matt pa materialet

Felmarkning av materialet

Felaktiga eller ofullst. arbetsinstruktioner
Arbetsplatsens traditioner (konservatism)

svinn r ~1 Entreprendr 590 markeringar
K \M Konsult 325

Annan orsak

FIG. 3. Orsaker till stdorningar angivna av entreprendrer och
konsulter. Varje person har for vart och ett av de fem tidi-
gare utvalda materialen (se FIG. 2) angivit vanligaste stor-
ningsorsaken.

Kalla: Bernunger, Bystrom & Fogelklou (1971).
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2.2 Materialaktiviteter

For att ett material skall komma pa sin slutliga plats i
byggnaden fordras en rad aktiviteter. De huvudaktiviteter som
erfordras fran inkop till inmontering i byggnaden framgar av
FIG 4 och FIG 5. Aktivitetsfoljden blir olika beroende pa& om
det galler en utpraglad lagervara eller en utprédglad bestall-
ningstillverkning. | det fall ett mellanled i form av grossist
eller liknande tillkommer, kompliceras bilden ytterligare

(FIG 6).

Storningar vilka slutligen orsakar en forsenad montering av
varan kan uppsta saval i de administrativa som i de fysiska
aktiviteterna. Storningarna kan bero pa att aktiviteterna

utfors felaktigt eller utfors for sent.

Lagringsaktiviteternas huvudsakliga uppgift ar att frikoppla
andra fysiska aktiviteter fran varandra. Forutom for denna
uppgift har man serietillverkningslager i de fall man till-
verkar eller koper in varor i storre mangd an som behtvs for
den omedelbara forbrukningen. Orsaken kan vara att man dari-
genom uppnar ett lagre pris per enhet. Vidare medfor inkops-
transaktionen kostnader, vilka blir mindre per enhet ju stérre

antal enheter som inkOps per gang.

Som synes av TfTigurerna kan entreprendren genom tidigt inkop
eller bestallning av varan minska riskerna for senare stor-
ningar genom de olika aktiviteter som foljer efter denna

aktivitet.

Eftersom det i de visade kedjorna ingar manga aktiviteter be-
roende av varandra och de berdr flera intressenter, &r det
vasentligt att det ar klarlagt nar de senast maste vidtagas

och hur de bor utforas for att minimera riskerna for stor-

ningar.

De aktiviteter i vilka entreprentren i allmdnhet vid intraffad
storning boér kunna ange felen ar bestallning, avrop, lastning
och korning till byggplatsen. Av dessa kan framfor allt last-

ning vara beroende av flera tidigare aktiviteter.



Transportor

Entreprendr
Fysisk Administrativ Fysisk Administrativ
aktivitet aktivitet aktivitet aktivitet

Intern order-
behandling

Intern order-
behandling

Intern order-
behandling

FIG. 4. Aktiviteter vid standardvarors vandring fran fabrik
till inbyggnadsstalle. Inga mellanled.



Entreprencr Fabrikant Transportor

Fysisk Administrativ Fysisk Administrativ Fysisk Administrativ
aktivitet aktivitet aktivitet aktivitet aktivitet aktivitet
Inkdp, bestalin Intern o'rder-
behandling
ilverkni Avtal om Intern order-
Tillverkning transport behandling
Angivande av Intern order-
prel leveranstidp behandling
. Prel uppgift Intern order-
Lagring om lastntidp behandling

Intern order-

behandling
Intern order- Slutlig uppgift Intern order-
behandling om lastntidp behandling
Korning till
Deltagande i lastningsplats
lastning
Lastning
Deltagande i Kérning till
lossning byggplats
Lagring Lossning

Inhantering
montering

FIG. 5- Aktiviteter vid specialtillverkade varors vandring
fran fabrik till inbyggnadsstalle. Inga mellanled.



Entreprendr
Fysisk Administrativ Fysisk
aktivitet aktivitet aktivitet
Inkop, bestalln
av varan t byggpl
Deltagande i
lossning
Lagring
Angivande av
prel leveranstidp
Avrop
Intern order-
behandling
Deltagande i
lastning
Deltagande i
lossning
Lagring
Inhantering
montering
FIG.

Grossist

*

Administrativ
aktivitet

Fysisk
aktivitet

Forsaljnings-
prognos

Tillverkning

Inkdp, bestalin
av storre varum

Avtal om
transport

Prel uppgift
om lastntidp

Lagring

Intern order-
behandling

Deltagande i

lastning

Intern order-
behandling

Avtal om
transport

Intern order-
behandling

Prel uppgift
om lastntidp

Intern order-
behandling

Slutlig uppgift
om lastntidp

inbyggnadsstéalle

Fabrikant
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Transportor
Administrativ Fysisk Administrativ
aktivitet aktivitet aktivitet
Prognos dver
erforderlig tillv
Intern order-
behandling
Intern order-
behandling
Intern order-
behandling
Intern order-
behandling
Intern order-
behandling
Intern order-
behandling
Kdrning till

lastningsplats

Lastning

Kérning till
grossistlager

Lossning

Kérning till
lastningsplats

Lastning

Kdrning till
byggplats

Lossning

6. Aktiviteter vid standardvarors vandring fran fabrik
via mellanled till

Intern order-
behandling

Intern order-
behandling

Intern order-
behandling



2.3 Storningars betydelse i olika byggskeden

En leveransstorning kan vantas fa olika allvarliga effekter

beroende pa i vilket byggskede den intraffar.

Vid ett tidigt skede finns ett litet inbyggt varde som maste
forrantas under en eventuell forsening. Mojligheterna att ta
igen en Torsening genom storre resursinsatser eller genom om-
fordelning av resurserna bor vara ganska stora. En leverans-
storning i ett tidigt skede kan vantas paverka manga aktivi-
teter genom att arbetet drivs pa relativt fa fronter vilka

senare delas upp 1 flera.

Da man kommit langre fram i byggnadsskedena har det inbyggda
vardet okat, vilken &ven oOkar rantekostnaderna vid en for-
sening. Mojligheterna att arbeta in en forsening har nu
minskat. De olika aktiviteterna ar relativt hart kopplade

till varandra i nagra parallellt lopande aktivitetskedjor.

Vid ett sent byggskede finns ett stort inbyggt védrde att for-
ranta. Mojligheterna att arbeta in en fdrsening genom stérre

resursinsatser eller genom omfordelning av resurserna ar sma.
Relativt fa aktiviteter kommer att paverkas av forseningar

i en aktivitet. Arbetet drivs har pa relativt fa fronter.

Tankegangarna utvecklas vidare i BILAGA | dar &aven en teore-
tisk berakningsmodell visas och ett rakneexempel med hypo-

tetiska varden ingar.

Allt efter som byggarbete i okande grad overgar fran bear-

betning av material till sammansédttning av fardiga komponen-
ter kommer riskerna Tor forsening att oka. Mojligheterna till

ersattningsleveranser for specialtillverkade fardiga komponen-
ter ar aven betydligt mindre an for mindre bearbetade del-
komponenter. Mojligheterna till omdisponering kommer samtidigt
att minska. Detta galler aven da de olika aktiviteterna

delas upp pa olika kategorier av yrkesman och entreprendrer.

16



3 PAVERKANDE FAKTORER

Vid undersdkning av leveransforseningarna behovs grunddata

av ett flertal slag. | forsta hand bor klargbras hur pass
frekventa leveransstorningar som helhet ar for att en bedtm-
ning av problemets vidd skall kunna goéras. Vidare bor frek-
vensen for forseningar vid olika material och materialgrupper
undersokas. En fraga som kraver svar ar i vad man transport-
avstandet inverkar pa forseningarnas storlek och frekvens.
Olika typer av byggande kan vantas ha olika bendgenhet for att
raka ut for leveransforseningar, varfor aven data betraffande
detta erfordras. Eventuel], paverkan av byggplatsens belagenhet

i landet bor belysas.

De faktorer som i forsta hand bedoms kunna paverka leverans-
forseningarna ar: materialslag, transportmedel, milj6, hus-

typ, byggmetod och leveransavstand.

Materialen kan indelas i mangdvaror och styckevaror och dessa
kan vara antingen bestallningstillverkningar eller lagervaror.

Betraffande transportmedel galler att den slutliga transporten
till byggplatsen nastan undantagslost sker med lastbil, dar
man kan skilja mellan latt lastbil och tung lastbil med eller
utan slap. Den slutliga transporten utgar antingen direkt fran
leverantoéren eller fran en omlastningspunkt, till vilken

materialet kan komma pa jarnvag, fjarrbil eller fartyg.

Huvuddelen av husbyggandet ager rum i tre miljotyper, namligen
exploateringsomrade resp enstaka byggen i storstads innerstads-

omrade eller i oOvriga stadsomraden.

Husen i dessa miljotyper bestar huvudsakligen av bostader, kon-
tor och sjukhus (inkl affarer och skolor) samt industrier.

Bostaderna kan vara smdhus, Tfierfamiljs- laghus eller hoghus.

Byggmetoderna kan indelas i de tva huvudgrupperna elemenu-

bygge och platsbygge.

17



4 UNDERSOKNINGENS UPPLAGGNING OCH GENOMFORANDE

4.1 Val av -undersokningsobjekt

For att tacka in de tidigare namnda variablerna maste ett
ganska stort antal byggplatser studeras. De tre faktorerna
miljo, hustyp och byggmetod for stommen kraver teoretiskt
minst 12 objekt. Harvid tédcks variabelsambanden miljo -
hustyp, miljoé - byggmetod och hustyp - byggmetod, medan det
samlade variabelsambandet miljo - hustyp - byggmetod inte
tacks in. Det forutsatts har att bostadssmahus endast byggs
i exploateringsomraden och att industrier inte byggs i stor-
stadernas innerstadsomraden. (Med storstader avses i denna
undersokning Stockholm, GoOteborg och Malmé.) P& grund av
svarigheter att finna objekt vilka till alla delar uppfyller
de uppstallda villkoren kan man rakna med att erforderligt
antal objekt kommer att ligga mellan 15 och 20. Vi de enligt
ovan namnda principer utvalda byggplatserna bor sadana mate-
rial studeras att oOvriga angivna bakgrundsvariabler blir be-
lysta. Harvid kan en viss koppling ténkas forekomma mellan
variablerna: materialslag - byggmetod for stomme, materialslag
avstand till leverantdor, materialslag - transportmedel samt
leveransavstand - transportmedel. Det verkliga behovet av
kombinationer kan dock vantas bli avsevart stoérre. En ytter-
ligare faktor som inte berdrts tidigare men som kan fdrvantas

paverka resultaten ar byggplatsernas planeringsniva.

For att fa ett tillrackligt stort grundmaterial for urval

av lampliga byggnadsarbetsplatser kontaktades lansarbets-
namnderna 1 12 1an fordelade Over landet. Harvid erhdlls
uppgifter om pagaende byggnadsobjekt i 12 olika stader. Let
vid insamlingen av dessa uppgifter anvanda formularet framgar
av BIL 2.

Uppgifterna till detta formular kunde till storsta delen
erhallas ur de blanketter om sysselsattningen inom byggnads-
industrin som byggherrarna ar skyldiga att inlamna till
lansarbetsnamnderna. Fo6r att redan fran bérjan géra en viss
ytterligare begransning i antalet byggplatser begransades
uppgifterna fran lansarbetsnamnderna till endast:
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gruppbyggda smdhus i grupper om mer an 20 hus

flerfamiljshus med byggnadskostnad stdrre an 5 milj kr
» Industribyggen med byggnadskostnad storre an 3 milj kr

Kontors- och affarshus ned byggnadskostnad stdrre éan
3 milj kr

skolor med byggnadskostnad stérre an 3 milj kr

sjukhus med byggnadskostnad storre an 5 milj kr

Denna begransning medfor att en stor grupp sma byggplatser
faller bort, vilka kan tankas ha andra problem med leverans-
forseningar an de storre och aven annan frekvens pa leverans-
forseningarna, Motiven till denna begransning ar dels att fa

en mer oversiktlig urvalsram och dels att en studie pa en liten
arbetsplats bor ge mycket fa observationer per studerad tids-
enhet.

Valet av storleksgranser gjordes efter att samtliga byggnads-
objekt i Stockholms stad genomgatts. For flerfamiljshus erholls
harvid foljande fordelning:

Antal byggplatser Byggkostnad, milj kr
2 > 30

5 > 20 men < 30

21 >10 men < 20

13 > 5 men <10

2 > 3 men < 5

1 > 2 men < 3

Med ledning av de fran lansarbetsnamnderna erhallna upp-

gifterna utvaldes 49 arbetsplatser vilka i forsta hand bedtm-

des som intressanta (BIL 6). Dessa byggplatser kontaktades
skriftligen och informerades om understkningen. Darefter togs

per telefon ny kontakt med respektive arbetschefer eller plats-
chefer for komplettering av uppgifter om byggnadsobjektet. Vidare
sonderades mojligheterna till medverkan i1 en uppfoljning av leve-
ransforseningarna. Vid detta tillfalle noterades oclcca de problem
som tidigare uppstatt med leveranser samt synpunkter pa hur

frekventa leveransforseningar var. Efter att samtliga kon-
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taktats, kunde nagra bortsorteras, vilka direkt stallt sig
negativa till medverkan i undersodkningen eller pa annat satt

var forhindrade att medverka.

Vidare hade genom de kompletterande uppgifterna nagra bygg-
platser visat sig olampliga for undersokning. De aterstaende
objekten klassificerades sedan efter objekttyp och intresse

for medverkan i undersdkningen.

For att erhalla ytterligare uppfattning om byggplatsernas
lamplighet besodktes dessa, varvid genomforandet av under-
sokningen kunde diskuteras mer i1 detalj. Av de besdkta
platserna utvaldes darefter sadana att samtliga faktorsam-
band skulle kunna belysas. Ho6g vikt lades aven vid arbets-
platsernas mojligheter att gdra riktiga noteringar.

tian maste rakna med att de byggplatser som stallde sig mest
valvilliga till medverkan i undersdkningen i allménhet

har en nagot hogre planeringsniva som tillampas i det totala
byggandet. Detta bdr medfbra att riskerna for forseningar
blir nagot lagre har an vad som galler for det totala byggan-
det. A andra sidan stalls pa de valplanerade byggena mer
preciserade krav pa ankomsttider for leveranser och genom den
noggrannare uppfoljningen ar mojligheterna stérre att av-

vikelser uppmarksammas.



4.2 Datainsamlingssystem

Insamling av data om leveransforseningar kan ske enligt
flera olika metoder. En svarighet vid all insamling av data
om storningar av nagot slag ar att storningarna oftast upp-

trader sallan och med oregelbundna intervall.

Datauppgifterna kan erhallas genom att en observator foljer
upp samtliga ankommande leveranser. Harvid sker noteringar

i den man leveransforseningar upptrader. Vidare kan uppgif-
terna erhallas genom att byggplatsernas ordinarie personal
svarar for erforderliga noteringar i de fall da forseningar
uppstar. Slutligen kan man ga tillbaka i byggplatsernas ordi-
narie dagbocker och skriftliga korrespondens med leveran-

torer.

Det sistnamnda forfarandet kan bjuda pa vissa svarigheter,
eftersom forseningar ofta inte noteras i dagbdckerna och
kontakterna fran byggplatser till leverantorerna till

storsta delen sker per telefon.

Vid insamling av data genom speciella observatdrer kan man
rakna med att mycket arbetstid atgar per noterad forsening

med atfoljande hog kostnad. De noteringar som erhalls om

forseningarna kan vantas bli ganska noggranna.

I de fall uppfoljningen kan ske genom byggarbetsplatsernas
personal bor kostnaderna kunna bli avsevart lagre an vid in-
samling genom speciell observatdor. Det ligger i sakens natur
att de uppgifter som byggarbetsplatsernas personal lamnar i
vissa avseenden blir mindre noggranna an de som erhalls genom
speciella observatorer. Detta bor speciellt galla i de fall

di arbetsplatsens personal ar hart belastade med sina ordi-

narie sysslor.



4.3 Urval av materialslag

Insamlingsforfarandet for data om leveransforseningar har vid
denna undersokning valts sa att noteringarna vid ett flertal
byggplatser sker genom byggplatsernas egen personal. Detta

har kompletterats med att speciella observatdorer gjort note-
ringar vid ett mindre antal byggplatser. Forutom noteringar

om leveransforseningar har dessa observatorer foljt upp samt-
liga leveranser och gjort noteringar om bland annat lossnings-
tid for leveranser och skador pa godset.

Vid urval av de material vilka skall studeras kan a ena sidan
samtliga ankommande material vid en viss byggplats under ett
aktuellt skede studeras, & andra sidan kan ett urval goras
genom att det i forvag bestams vilka material som skall stu-
deras.

Fordelar med insamling av uppgifter om samtliga ankommande
material till en byggplats &ar att man ha&rigenom kan studera
ett storre antal leveranser per studiedag an vid det andra
alternativet. Sannolikheten for att alla vasentliga material
kommer med i undersokningen 6kar vid denna metod. Varden pa
leveransforseningar kan harvid aven erhallas for flera mate-

rial under nara identiska byggplatsforhallanden.

Vid insamling av uppgifter for manga material maste arbets-
insatsen O6ka per arbetsdag. Detta kan medfdra speciellt stora
besvar i den man byggplatsens personal skoter noteringarna,
eftersom noteringarna skall utforas vid sidan av de ordinarie
arbetsuppgifterna. Vid insamling av uppgifter om samtliga mate-
rial ar det aven rimligt att mangden mindre vasentliga upp-

gifter oOkar.

Ett forhandsurval av vissa material medfor att mer omfattande
studier kan goras pa de material som bedoms mest vasentliga.
Urvalet kan dock som ovan namnts medfdra att ett material

som av undersokningsledningen beddms som mindre vasentligt

inte tas med trots att det i realiteten ar vasentligt.
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Urvalet av material kan ske sa att ett intressant material

eller en intressant materialgrupp valjs ut. Urvalet kan godras
dels innan lampliga byggarbetsplatser valts ut, dels efter att
lampliga byggarbetsplatser valts ut. | det senare fallet sker
valet bland de materialgrupper som ar representerade pa de
aktuella byggarbetsplatserna.

Vissa material har bedomts sa vasentliga att de valts ut
innan lampliga byggarbetsplatser valts. De forutvalda mate-
rialen ar betongelement, stalelement, traelement, armerings-
stal, dorrar, fonster, skapsnickerier samt koksutrustning
(kylskap, spis o dyl).

Andra material har valts ut efter det att lampliga byggar-
betsplatser valts. Detta val sker i samrad med byggarbets-
ledningen for att dess asikter skall kunna tas till vara

och insamlingsarbetets storlek avvagas efter dess resurser.

Harvid bor de tidigare nédmnda materialgrupperna tackas in.

I ndgra fall studeras samtliga slag av leveranser, speciellt
i sadana skeden dar osakerhet foreligger om vilka material som
ar vasentliga, t ex 1 inrednings- och kompletteringsskedena

mot slutet av byggtiden.

4.4 Undersdkningens genomfdrande

P4 de utvalda byggplatserna noterades av byggplatsernas
personal under studieperioden dels totalt ankommande gods-
mangder av olika slag, dels uppgifter om de enskilda leve-
ranserna i de fall de ankom fdrsenade (se BIL 3 och 4).

De senare uppgifterna avsag dels att belysa de paverkande
faktorerna, dels att ange hur lang forseningen var, vilka
foljder den fatt och vad orsaken ansags vara.

Uppfoljning med speciella observatdrer har utforts vid sex
byggplatser i Storstockholm. Varje observator har svarat for
tre arbetsplatser. Harvid har samtliga leveranser till en
arbetsplats studerats under en dag, varefter nasta bygg-
plats studerats foljande dag. Forutom noteringar, vilka
direkt berorde leveransfdrseningar, gjordes &ven andra note-

ringar om leveranserna, vilka avses utgtra underlag for andra
Tforskningsuppgifter (se BIL 5).



De sex studieobjekten var ett platsbyggt kontorshus i
Stockholms city med intensiv trafik pa kringliggande gator,
ett platsbyggt ungdomshotell i Stockholms innerstad med
relativt lugn trafik pa narmast intilliggande gator, ett
omrade med platsbyggda flerfamiljshus samt tva med element-
byggda flerfamiljshus i exploateringsomrade och slutligen ett
storre omrade med gruppbyggda smahus. Studieobjekten valdes
relativt stora Tor att ett storre antal leveranser skulle
kunna studeras per dag. Efter varje studiedag har arbetsled-
ningen intervjuats om vilka leveranser som bestallts till da-
gen men inte ankommit. Likasa& har oklarheter i fraga om be-

stallda leveranstidpunkter kunnat klarlaggas.

De 24 byggarbetsplatser dar uppfoljning genom byggarbetsied-
ningen beslutades framgar av BILAGA 6. Efter hand meddelade 10

st av dessa att de pa grund av personalbrist eller andra or-
saker inte kunde fullfélja undersodkningen. Anvandbara uppgifter

erholls fran 12 byggarbetsplatser. Bortfallet ar inte koncent-

rerat till nagon viss typ av byggande.



5 RESULTAT

5.1 Behov av ytterligare studier

Eftersom leveransforseningar intraffar vid en mindre del
av samtliga leveranser kravs ett mycket stort antal studier
for att sakra uppgifter om orsaker till leveransférseningar

skall kunna erhallas.

Sadana uppgifter bor kunna erhallas genom att man vid

studier pa byggplatser for andra forskningsuppgifter

aven samlar in uppgifter om leveransforseningar. Uppgifter
som erhalls via kontinuerlig uppfoljning av godsmottagare
borde kunna noteras pa sadant satt att uppgifter fran olika
foretag vore jamforbara. Harvid borde statistik kunna samman-

stallas och jamforas.

5.2 Undersokta leveranser

Uppfdljningen genom arbetsplatsens personal har givit upp-
gifter om 3223 leveranser. Av dessa utgdr betong och leca-
betong 2188 leveranser (68%). | 67 fall (2,1%) har forseningar
noterats. Ett sammandrag redovisas i TAB 2 och uppgifter for

olika material i BIL 7.

Studierna med sarskilda observatdorer har omfattat totalt 87
studiedagar under vilka 811 leveranser bevakats. Vid dessa

har forseningar i forhallande till uppgivna leveranstidpunkter
uppstatt i 36 fall (4,4%) (TAB 3). Om hansyn tas till korrige-
ring for avvikelse fran ratt leveransdag erhalls 5,8% forse-
ningar. Utforligare uppgifter redovisas i BIL 8. Av forsening-
arna avser 23 betongelement vilka bestallts till viss tid-
punkt pa dagen men med leveranstidpunkt utsatt till 4 timmar

fore planerad anvéndning.

Av de studerade leveranserna bestod 237 (26%) av betongmassa
och 223 (24%) av betongelement. | studien ingdr aven sadana
leveranser som ankommit under ordinarie raster. Uppfoljningen

har varit mojlig genom att observatdorerna tillé&mpat ett ore-

gelbundet rastschema.
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TABELL 2 Noterade leveransforseningar och totalt antal leveranser.
Uppfoljning genom arbetsplatsens personal.

Materialslag

Mangdvaror
specialtillv

betong

Ovr standard
Styckevaror

specialtillv

standard

Samtliga material

Antal
lev
tot

90
2188
600

99
248

3223

Antal
fors
lev

36

13

67

Fors lev
tot lev

5,6
0,2
6,0

9,3
5,2

2,1

Forseningens storlek

min medel max

2 tim 2 veckor 6 vecko:
45 min 1,2 tim 1,5 tim
50 min 8,4 tim 6 dag

2,25 tim 1 vecka 3 veckor

30 min 1,5 dag 1-2 vec-
kor
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TABELL 3 Noterade leveransforseningar och totalt antal leveranser.
Uppfoljning genom sarskilda observatorer.

Materialslag Antal Antal Fors lev Fbrseningens storlek
lev fors tot lev
tot lev e min medel max
Mangdvaror
specialtillv 20 2 10 2,5 tim 7 dag
betong 237 7 3 5 min 11 min 20 min
ovr standard 214 1 0,5 ca 4 tim
Styckevaror
specialtillv 262 23 8,8 5 min 1,33 tim 3,75 tim
standard 71 3 4,2 ca 4 tim ca 7 tim 1 dag
Ovrigt odefinierat 7 0 0
Samtliga material 811 36 4,4
Hjalpmaterialx) 56 0 0

maskiner och verk-
tyg for byggn arb
H A
SopcontainerX 40 0 0

) 16 1 6,2 5 min

Ovr frantransporter

Korrigering for avvikelse fran ratt leveransdag

Antal som kommit Antal som borde Netto Korrigerat
undersokningsdagen kommit under- korri- antal %
men borde kommit sdkningsdagen gering tot fors Tors
tidigare men inte kommit
Mangdvaror
specialtillv 1 3 2 22 4 18,2
betong 0 0 0 237 7 3,0
ovr standard 0 0 0 214 1 0,5
Styckevaror
specialtillv 0 6 6 268 29 10,8
standard 1 5 4 w7 9,3
ovrigt odefinierat 0 0 0 7 0
Samtliga material 823 48 5,8

*) Uppgifter insamlade endast pa tre byggplatser



En intervjuundersokning har utforts dar byggplatschefer
bland annat tillfragats om huruvida leveransforseningar
uppstod pa olika material. Resultatet redovisas samman-
stallt i TAB 4.

De insamlade uppgifterna har visat att en relativt liten

del av leveranserna ankommer forsenade. Da de noterade
leveransforseningarna blivit relativt fa, foreligger svarig-
heter att dra sakra slutsatser ur det insamlade materialet.

I fortsattningen skall i forsta hand diskuteras den mojliga

inverkan olika faktorer kan ha pa leveransforseningarna.
5.3 Leveransforseningars orsaker

Den av byggplatsens personal kanda eller beddmda orsaken

till forseningen visas i TAB 5.

En undersdkning av sambandet mellan byggplatsen och andelen
intraffande leveransforseningar kan inte ge nagra sakra upp-
gifter beroende pa att endast 67 leveransforseningar noterats
pa 12 byggplatser och uppfoljda materja l inte var identiska

mellan de olika byggplatserna.

Trafikmiljon kring byggplatsen kan endast ténkas ha inverkan
pa de leveranser som bestalls till bestamt klockslag. Av de
olika alternativa orsaker som fanns upptagna pa uppfoéljnings-
blanketterna var trafikhinder den som kunde vara direkt be-
roende av trafikmiljon. Trafikhinder har dock inte i nagot fall
angivits som orsak till leveransfoérseningarna. | det insamlade
materialet finns darfor 1inget som visar pa att skillnader i

trafikmiljo skulle ha inverkan pa leveransfoérseningarna.

Den orsak till leveransftorseningar som av byggplatsens personal
angivits i1 de flesta fallen &ar 'gods sant for sent'”. ™Gods
sant Tor sent” kan i sin tur vara beroende av ett flertal or-

saker, vilket visats i EIG 4-6.



TABELL 4 Intervjuer med platschefer angaende leveransforseningar

Materialslag Totalt Totalt Antal platschefer som
antal antal uppger att forseningar
tillfragade svar forekommer

| 2 3 4

Armering 34 15 6

Skivmaterial 32 11 2

Lattbetong 23 5 0

Virke 30 1 0

Inrednings-

snickerier 31 16 5

VVS-material 28 5 2



TABELL 5

Transport-
avstand

0-10 km

10-50 km

50-100 km

100 km

Orsak till leveransforsening i forhallande till
transportavstand och materialgrupp.
(inkl betong)

Ovriga (1 notering pa varje) 6 15,8

Uppfoljning genom arbetsplatsens personal.
Materialgrupp Orsak Antal
12 fel pa tillverkande fabrik 1
mangdvaror, - - .. |
standard missuppfattning av leverantor
uppgift saknas 2
12 gods sant for sent 4
mangdvaror, fel vid akeriet 3
standard
uppgift saknas 1
21 gods sant for sent |
styckevaror,
special
22 uppgift saknas 1
styckevaror,
standard
11 fel pa fordon 1
manngaror, gods sant for sent 4
special
12 fel pa fordon 2
mangdvaror, gods sant for sent 8
standard
lang vantetid vid lastning !
fel i ordergang tillv - transportor 1
chauffor sov L
fick inte lossat pa annat bygge 1
uppgift saknas 15
21 gods sént for sent 5
styckevaror, fel i avrop !
special i
uppgift saknas 4
22 gods sant for sent 1
styckevaror, annan last lossades forst 2
standard
uppgift saknas 5
Totalt
Antal % exkl
uppgift saknas
Gods sant for sent 23 60,5
Fel pa transportfordon 3 7,9
Fel vid akeriet 3 7.9
Fordréjning pa annan
lossningsplats 3 7,9
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5.4 Foérseningar av olika langd

Antalet forseningar av olika langd vid uppféljning genom
arbetsplatsens personal visas i1 FIG 7-9, dar aven fordel-
ningen pa olika materialgrupper visas vid olika precision

i bestalld leveranstidpunkt. Forseningar av olika langd

i procentuell andel av samtliga leveranser vid olika preci-

sion i bestalld leveranstidpunkt har aven lagts in i figu-

rerna.

Motsvarande uppgifter visas Tor uppfoljning med séarskilda

observatorer i FIG 10-11.

5.5 Forseningar for olika materialgrupper

De uppgifter som erhallits fran byggplatsernas personal
och genom observatorerna i fraga om forseningar for olika
materialgrupper Overensstédmmer i sina huvuddrag. Det bo6r
har papekas att materialens indelning i grupper ofta ar
svar att gora och att i flera fall subjektiva varderingar

fatt vagleda vid indelningen.

arbetspl observa- observatorer

personal torer vid korrige-
ring m h t av-
vikelse fran
ratt leveransdag

Méangdvaror,
specialtillverkade 5,6% 10% 18,2%
standard 1,4% 3 1,8%
Styckevaror,
specialtillverkade 9,3% 8,8% 10,8%
standard 5,2% 4,2% 9,3%
Alla varor 2,1$ 4,4% 5.8%

Forseningar har varit vanligast for styckevaror och for
specialtillverkade varor. Om man antar att forseningarna

ar beroende dels av en del A om den ar en méangdvara och en
del B om den ar en styckevara samt en del C for specialtill-

verkade varor skulle procenten forseningar kunna skrivas:



AN7AL PROCENTAV
totaltantal
LEVERANSER

Leve-
RmMER

3.0.

MANODVAROE SPEC/AL

\ | MANODVAROR STANDARD
STYCKEVAROR SPECSAL
STYCKEVAROR STANDARD

7 8 9 10 Il 18 13 19 IS Ib !? /S
T/MMAR FORSEN/NO

FIG. T. Leveransforseningar av olika langd da leveransen be-
stalls till visst klockslag.

Leveranser av betong, LH-betong och Lecabetong ingar ej i
redovisningen.

Uppfoljning av arbetsplatsens personal.
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AMTAL PROCENTAV
LEVE- TOTALTAMTAL )
PARSER LEVERANSER | | MANGDVAROP STANDARD

Yzfa STVCREVAROR SPECLAL

mn STyCPt VAPOR STANDARD

P 5 6 7 8 9
DAGAR FORSEN/NCE

FIG. 8. Leveransforseningar av olika langd da leveransen be-
stallts till viss dag.
Uppfoljning av arbetsplatsens personal.



ANTAL PROCE/NTAV SS3 MANOD VAPOP SPDC/AL
LEVE- TOTALTANTAL .
RANSER LEVERANSER ZU MANGD VAROP STANDARD

30 STYCKtI/AROR PPEC/AL
LTVCKt VAPOP STANDARD

2 3 P S 6
VECROP FORSENTING>

FIG. 9- Leveransforseningar av olika langd da leveransen be-
stallts till viss vecka.
Uppfoljning av arbetsplatsens personal.



ANTAL PROE/NTAY
LEVE-  TOTALTANTAL
PANSER LEVERAMEER

MANODVAROR SPEC/AL
MANGDVAROR STAMDARO
STYCMEYAROR SPEC/AL

6TYCAEYAROR STANDARD

T/MMAR FORSEAY/MO

FIG. 10. Leveransforseningar av olika langd da leveransen be-
stallts till visst klockslag.

Uppfoljning av observatodrer.



antal proce/vtav R
LEVT- TOTALTAMt MANOD VAROR SPEC/AL

RANSEA LEVERANSER . .
MA/VOUVAPOP STANDARD

STVCEEVAPOP SPECJAL
I'TM sTYCEDVAROR STANDARD

) el — T

' z 3 y S 6 7
dagar EORSEN/NG

FIG. 11. Leveransforseningar av olika langd da leveransen "be-

stallts till viss dag.
Uppfoljning av observatorer.



forseningar for mangdvaror, specialtillverkade = A+C
forseningar foér méangdvaror, standard =A
forseningar for styckevaror, specialtillverkade =B+C
forseningar for styckevaror, standard =B

Om detta satts mot de procentsatser som erhallits ovan erhalls
vid uppfoljningen genom arbetsplatsens personal: A = 1,4/,

B = 5,2% samt for C tva varden 4,2% och 4,1$. Vid uppfdljning
genom observatorer erhalls A = 1,8%, B = 4,2% samt for C tva.
varden 8,2% och 4,6%. Om hansyn aven tas till korrigeringen
med hansyn till avvikelse fran ratt leveransdag erhalls
A=1,8, B =9,3% och C = 16,4% eller 1,5%. Den stora av-
vikelsen i C-varden vid observatdrernas studier beror pa att
hog forseningsprocent erhallits vid studierna av specialtill-
verkade mangdvaror. Det bdr dock observeras att detta varde
grundar sig pa endast 20 studerade leveranser, varfor mojlig-

heterna till slumpmassiga fel ar stora.

Andelen forsenade leveranser var vid arbetsplatser uppféljda
av arbetsplatsens egen personal 2,1 % och vid arbetsplatser
uppfoljda av observatorer 4,4 % och om det senare vardet kor-

rigeras med hansyn till avvikelse fran ratt leveransdag 5,8 %.
5.6 Forseningar vid olika transportavstand

Fordelning av forseningar pa olika transportavstand och mate-

rialgrupper vid uppfoljning genom arbetsplatsens personal visas

i TAB 6, dar aven procentuella andelen av forsenade i forhallan-

de till samtliga leveranser for respektive grupp ingar.

Motsvarande uppgifter Tor uppfoljning genom observatérer

visas 1 TAB 7.

Undersokningen av forseningarnas beroende av transportavstandet
visar vid uppféljning genom arbetsplatsens personal liten andel
forseningar pa avstand under 10 km och 6-8 % forseningar vid av-

standen 10-50 km och o6ver 100 km. Vid 50-100 km var forseningar-

na c:a 4 %e

Vid observatdrernas studier ar forseningarna mycket vanliga

pa avstandet 50-100 km, vilket beror pa att elementtransporter
foll inom detta omrade (jfr avsnitt 5.2)
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TABELL 6 Fordelning av leveransforseningar pa olika transporta.vstand
och materialgrupper. Uppfoljning genom arbetsplatsens personal.

Transp avst Mtrislag Tot antal Forsenade Andel Andel Andel
stud lev lev av av forsen

samtl samtl 4/3

stud forsen %

1 2 3 4 5 6 7

0-10 km 11 - - - - -
12 betong 2188 4 67,9 6,0 0,2

ovrigt 70 - 2,2 0 0

21 - - - - -

22 - - - - -
2258 4 70,0 6,0 0,2

10-50 km 11 1 - 0 0 0
12 75 8 2,3 11,9 10,7
21 46 1 1,4 1,5 2,2

22 - - - - -
121 9 3,8 13,4 7,4

50-100 km 11 - - - - -

12 17 - 0,5 0 0

21 6 - 0,2 0 0
22 3 1 0,1 1,5 33,3
26 1 0,8 1,5 3,8
100- km 11 89 5 2,8 7,5 5,6
12 437 28 13,6 41,8 6,4
21 47 8 1,4 11,9 17,0
22 245 12 7,6 17,9 4,9
818 53 25,4 79,1 6,5
3223 67 100,0 2,1

Mtrislag 11: méangdvaror, specialtillverkade
12: mangdvaror, standard
21 : styckevaror, specialtillverkade

22: styckevaror, standard



TABELL 7

och materialgrupper.

Transp avstand Mtrislag Tot antal

0-10 km

10-50 km

50-100 km

100- km

11
12
21
22

11
12
21
22

11
12
21
22

11
12
21
22

stud lev
3
5
323
14 (16)
20
362(364)
34
99
166
8
276(277)
1
7
69
12
89
11 (12)
22
13 (17)
31 (35)
77 (86)

811x" (823)

23

23

2
1

2

@

©)
€Y)

&)

®

Q)
(©)

5(14)

36(48)

Forsenade Andel
lev

av
samtl
stud
5
0,6
40,2
1,7
2,4
44,9

0,4
12,3
20,7

1,0
34,4

0,1
0,9
8,6
1,5
11,1

1,4
2,7
1,6
3,9
9,6

100

Andel

av

samtl
forsen

6

0
19,5(15,5)
0 4,4)
0
19*5(19,9)

0 (2.2
0
0
2.8 (2.2)
2,8 (4,9

G
0
63,9(51,1)
0
63,9(51,1)

5,6 (8,9)

2,8 (2,2)
0 (8.9)

5,6(15,6). .

13,9(35,6)

100,0(100,0)
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Fordelning av leveransforseningar pa olika transportavstand
Uppfoljning genom sarskilda observatorer.

Andel
forsen
4/3

7
7

0

2,2

0 (12.,5)

0

1,9 (2,5)

0 (2.5
0
0

12,5_.. ..
0,4 (0,7)

0

0
33,2

0
25,8

18,2(25,0)
4,6

0 (23.5)
6,4(17.2)
6,5(16,3)

4,4 (5,8)

( ) a jnid korrigering med ledning av dels dagboksnoteringar om leveranser
vilka inte kommit till byggplatsen under studiedagen och dels upp-
gifter om leveranser som borde kommit tidigare &n under undersok-

ningsdagen.

Mtrislag 11:

12:
21:

22:

X) Harav 7 med okant transportavstand

mangdvaror,
mangdvaror,
styckevaror,

styckevaror,

specialtillverkade

standard

specialtillverkade

standard
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Ur materialet kan utlasas att leveransfoérseningar pa avstand

under 10 km ar mindre vanliga. Detta torde dock till stor del
bero pa att inom detta avstand transporteras till storsta
delen mangdvaror i standardutférande. DO6r ovriga transport-
strackeklasser kan ingen saker tendens utlésas.

5.7 Forseningar och vantetid for bygget

Ett eventuellt samband mellan forseningens storlek och den
vantetid som orsakas byggplatserna har undersokts vid upp-
foljningrfenom arbetsplatsens personal. TAB 8 visar forse-
ningar och motsvarande vantan. Da samtliga forseningar vid be-

stallningar till bestamt klockslag och darav orsakade véante-

tider prickats in i1 ett diagram (FIG 12) kan inget samband
utlasas. De av byggplatsens personal angivna konsekvenserna
framgdr av TAB 9. Summa konsekvenser blir i vissa fall hogre
an summan av antalet forseningar pa grund av att en forsening

kan fa flera konsekvenser.

For uppfoljning genom sarskilda observatorer galler att bygg-
platsens personal orsakats vantan i ett fall vid en lattbe-
tongleverans. Vid 7 betongmassetransporter orsakades bygg-
platsen vantan, vilket bland annat torde bero pa interaktions-
effekter vid korning av manga lass till en byggplats under
samma dag. Att ingen vantan orsakades for de fdrsenade betong-
elementleveranserna beror som tidigare sagts pa att en buffert"
tid pa fyra timmar lagts in mellan leveranstidpunkt och monte-

ringstidpunkt.

P4 grund av alltfor litet antal noteringar kan inte nagot
sagas om materialslagets inverkan pa den vantan som foérorsakas
byggplatsen. Enligt TAB 8 orsakar en forsenad leverans till

klockslag i genomsnitt 1,7 mantimmar vantan och antalet man-
timmar vantan per timme fodrsening utgdr 0,46 mantim/tim. Om

antalet mantimmar vantan per fTorsening multipliceras med an-

delen forsenade leveranser erhalls foljande sammanstallning:

leverans bestalld till antalet mantimmar vantan som i
genomsnitt orsakas per leverans
klockslag 0,14
dag 0,23

vecka 1,51
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VANTAN
MANTIM

FO'NSSN/M5S STO/UEM T/M

FIG. 12. Samband mellan leveransforsenings storlek och den
vantetid som orsakas bygget da leveransen bestallts till visst
klockslag.

Uppfoljning genom arbetsplatsens personal.
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TABELL 8 Samband mellan leveransforseningens storlek och den vantetid
som orsakas bygget. Uppfoljning genom arbetsplatsens personal.

Mtrislag Antal Forseningens storlek Konsekvens for
forseningar . bygget vantetid
min medel max medel
BesrMjillnin® till_klofkslag_ tim tim tim mantim
Mangdvaror,
specialtillverkade 2 2 3 4 4
standard
exkl betong 19 0,8 4,6 19 1,7
Styekevaror,
specialtillverkade ! 2,25 0
standard 3 0,5 1,3 2,5 0,7
Alla 25 0,5 4,0 19 1,7
Bestallning till_dag_ dag dag dag mantim
Alla 3 1 2,7 5 4,7
Bestjoining 1mll_vecka_ vecka  vecka vecka mantim
Alla 8 0,2 2 6 22,25
TABELL 9 Angivna konsekvenser for bygget vid leveransfdrseningar.

Uppfoljning genom arbetsplatsens personal.

Leverans bestalld till Antal Konsekvenser Angivet i
forseningar antal fall
bestamt klockslag 25 inga 9
vantetid 14
omdisponering av arbete 3
uppgift saknas 0
bestamd dag 29 inga |
vantetid 3
omdisponering av arbete 2
uppgift saknas 25
bestamd vecka 8 inga 0
vantetid eller extra-
arbeten 7
omdisponering av arbete 1

uppgift saknas |



Om en mantimme antas kosta 25 kronor och 10 man till sxn
hjalp har kran och andra hjalpmedel till en kostnad av

200 kronor per dag, vilka orsakas vantan i proportion till
antalet mantimmar vantan, fas foljande kostnader per leve-

rans for byggplatsens vantan:

leverans bestalld till kostnad for vantan
per leverans (kr)

klockslag 3,85
dag 6,30
vecka 41,50

De ovanstaende beloppen utgdor da de inbesparingar bygget
kan gora pa vantetidskostnader per leverans i det fall att
samtliga leveranser kommer i ratt tid och bor stallas mot
de Okade kostnaderna i ovriga led av leveranskedjan om en
hogre leveransberedskap skall hallas. Man bor beakta att
kostnaderna for vantan kan hallas l1aga bl a tack vare
buffertlagring av material pa byggplatsen. Kostnaderna for

denna buffertlagring har inte undersokts.

5.8 Bestalld leveransprecisions inverkan pa
leveransforseningar

En undersodkning av huruvida precisionen i leveranstidpunkt

inverkat pa andelen forseningar visar foljande:

leverans bestalld till procent forsenade leveranser
arbetsplats- observatorers
personals uppfoljning
uppfoljning

klockslag 8,0% 9,8$

dag 4,8% 0,8%

vecka 6,8$

Aven i detta fall har betongelementleveranserna,vilka de

facto inte varit bestallda till klockslag, inverkat pa resul-
tatet av observatorernas uppfoljning. Ur arbetsplatspersonalens
uppfoljning kan en viss tendens till stdorre andel forseningar

vid bestallningar till klockslag utlasas.

Vid de byggplatser dar uppfoljningen skett genom arbetsplat-
sens personal har av de studerade leveranserna (exkl betong)
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c:a 40% bestallts till visst klockslag eller en viss del

av dagen, c:a 50% bestallts till viss dag och c:a 10$ till

bestamd vecka.

Vid uppfoljning genom sarskilda observatdrer galler att
leveranserna i c:a 40% av fallen bestallts till visst klock-
slag eller viss del av dagen (av dessa faller 30$% pa betong

och 8% pa betongelement) samt i cta 60% till viss dag.

Som synes ar c:a halften av leveranserna bestallda till
bestamt klockslag. Troligen ar detta nagot mer an vad som
galler for genomsnittsbygget men andelen mer fixerade leve-
ranser kan antas komma att o6ka i framtiden. | samband med
detta ar det rimligt att anta att andelen fdrseningar be-
roende pa storningar i transporten kommer att oOka.

Vid kontakter med byggarbetsledningen i samband med under-
sokningen har oftast framhallits att leveransfoérseningar

inte ar sa vanliga och att i de fall de upptrader klaras
oftast problemen genom buffertlager och omdisponeringar av
arbetskraften. Man kan rakna med att mojligheterna till
omdisponeringar kommer att minska allt eftersom byggnads-
industrin alltmer arbetar efter planer med cykliska pro-
cesser. Ett exempel pa detta ar elementbyggda stommar dar
mojligheterna till omdisponeringar i de flesta fall &ar sma.

I sddana fall har man sokt l6sa problemen framst med buffert-

lager.

5.9 Leveransstorlek - lagringstid

for att utrona ett eventuellt samband mellan leveransstorlek
och lagringstiden har de uppgifter som erhallits vid inter-
vjuer med platschefer askadliggjorts i diagramform for olika
materialslag (FIG 13-17). POr virke har inte nagot sadant

diagram kunnat upprattas. Leveransstorlek och lagringstid

redovisas aven i TAB 10.



LA GRINO&-

TJO
DAGAR
70 X
60. X
SO
70
io X
20 .
X
10 XX
S
S 10 15 20
LEVERAND STORLEK TON
FIG. 13. Lagringstid i forhallande till leveransstorlek for
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TABLLL 10 Leveransstorlek och lagringstid for byggmaterial.
Intervjuer med platschefer.

Material Leveransstorlek Lagringstid dagar
matetal min  medel max standard- min  medel
avvikelse

Armering ton 5 14 20 6 5 16 80
Skivmaterial ton | 14 30 8 2 13 60
Lattbetong ton 5 14 30 7 0 6,5 40
Virke ton 5-6 0 6 20
Inrednings-

snickerier st 40 157 450 99 0 4,8 20
VVS-enheter

(badkar etc) st 20 56,5 144 38 0 6 15

48

max stand

avvik

15
12



6 FORSLAG- TILL ATGARDER

6.1 Leverans bevakare

ldag saknar byggarna i téamligen hdg grad ndrmare k&nnedom

om de leveransforseningar som intraffar. Detta ar framst
beroende pa att man pd de flesta arbetsplatser inte har

nagon speciell person avdelad for leveransbevakning och
klargorande av mottagningsplatser. Genom en sadan leverans-
bevakare eller godsmottagare skulle flera problem kunna hallas

under battre kontroll. Till dennes uppgifter kan héra foljande

Kontrollera att avrop sker i ratt tid

Kontrollera att leverantoren har mojlighet att halla

uppgjord leveransplan

Halla byggplatsens arbetsledning underrattad om be-
rédknade leveransforseningar for att mojliggora plan-

massiga omdisponeringar av arbetsstyrkan
Uppratta lossnings- och lagringsplaner
Anvisa lossningsplatser for ankommande fordon
Uppfolja leveranstidpunkter

Kontrollera skador p& gods och levererad mangd

Forutom detta ar det tankbart att leveransbevakaren/godsmot-
tagaren i samradd med Ovrig arbetsplatspersonal planerar lamp-
lig ankomsttid for leveranser under dagen. Det kan vidare

méjligen vara lampligt att han disponerar ett speciellt loss-

ningslag.

Vid vissa byggplatser forekommer godsmottagare och vid vissa

byggforetag forekommer att speciella reklamationsrapporter
ifylls vid avvikelser i leveranser ( exempel FIG 18).

Genom att byggfoéretaget foljer upp sina leveransforseningar
bor det fa battre grepp om de material som ar utsatta for
storningar och darvid kunna vidta atgarder for att minska

antingen leveransforseningarna eller foljderna av dessa.



CP 305 200 blk 2. 70 588.620

BYGGPRODUKTION AB Reklamationsrapport Nr 5952

Utford den.......... Lo 19........ AV
Var bestalining Leveransbetecknsng

Arbetsplats Platschef sign Rekommenderad atgard
| Reklameras | | Reklameras ej
Materialslag Emballage
Leverantor (namn, adress)
Speditor Omlast
lia | [Nej

Lossningsmetod

__IKran Antal personer fran speditor
__I'Hand Antal personer frAn arbetsplats

__ [Traktor Tid for lossning

Kvantitet Trdskontroll Planerad Verklig

1. enl. foljesedel nr Inképsdatum

2. enl. specifikation Leveransbesked

Leveransdatum
3. enl. kontroll eller vecka

Kvalitetsavvikelse, transportskada och kommentar

Merkostnad p& grund av leveransavvikelser a-pris Totalt

Summa

Reklamation debiterad

Den............. Lo 19..c [NE=Tg o 1o TO OO OSSOSO OO OO T TP ST OO PTTOOTOTPROON

FIG. 18. Exempel pa reklamationsrapport.
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6.2 Cykliska leveranstidpunkter

En mojlighet att minska riskerna for leveransforseningar

bor vara att soka uppna cykliska leveranstidpunkter vid
bjrggarbetsplatserna for huvuddelen av leveranserna. Har-
igenom far man hos leverant6ér, transportdor och mottagare

en rutin inarbetad och kan lagga in leveranserna i en mer
langsiktig planering. Leverantoren kan planera nar lastnings-
personal maste finnas tillganglig, transportdoren kan planera
transporten sa att returtransporter kan ordnas och mottagaren

kan planera sa att mottagningspersonal finns tillganglig.

6.3 Kontakter leverantdr - mottagare

Det faktum att en leveransforsening kommer att intraffa bor

i mdnga fall vara kant av leverantoren fore leveransdagen.
Det ar i sadana fall av vikt att en sadan kontakt halls mel-
lan leverantor och mottagare att den senare far mojlighet att
vidta lampliga atgarder for att begransa verkningarna av

leveransforseningen.

Leveranstidhallningen far inte ses isolerad fran ovriga fak-
torer 1 byggsystemet. Enbart en minimering av leveransforse-
ningarna medfor en suboptimering. Det kan alltsa i vissa fall
vara battre att ta vissa leveransforseningar for att darige-

nom t ex halla nere lagerstorleken.
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BILAGA 1 Belysning av totala kostnader for bygget p g a
leverans férseningar.

Berakningsmodel |

De faktorer som i forsta hand kan tankas paverka kostnaden

orsakad av en leveransforsening pa timmar ar foljande:
vantan for lossningspersonal (T2p tim 5 b kr =) kip
vantan for lossningsmaskiner (T2m €im a kg Kr =)  hm
vantan for inbyggnadspersonal (T3p tim a k.ip kr =) K.Xp
vantan for inbyggnadsmaskiner (T3m tim a K kr =) Kim
vantan for andra arbetslag <T4P tim a kap kr =) Kap
vantan for andra maskiner <T4m tim & Kom kr =) anm
Tillkommande arbeten pa grund av forseningen K.
Erforderliga skyddsatgarder p g a forseningen K

Okade fasta kostnader for arbetsledning, bodar m m

vid forsenat fardigstallande K.

Okad rantekostnad vid forsenat fardigstallande av
byggnaden orsakat av forseningen (T tim) K

Forlust av nettointakt av byggnaden p g a fTodrsenat
fardigstallande (T" tim) K

K och K kan berédknas med foljande formler:

r n
TS 1 i
Kr =V T '52¢*100 och Ky Fp 1 s
a
dar Vv nedlagda kostnader pa bygget intill leveransdagen
T antalet arbetstimmar per vecka pa bygget
E
rantefot
F nettointékt av fastigheten per ar efter det den
n

tagits i bruk

Hela kostnaden for forseningen blir da:

¥ - ¥ip # Kim #K  +lin +Kgp +Kan +Kt +Kg +Kg +

L- i r 5 1
+ Vi Joo + MtT 52
a a
Vid lang aterstaende byggnadstid maste de olika delposterna

i formeln diskonteras till nuvarde.
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Exempel pa tillampning av modellen

Exemplet avser en tillampning av den redovisade formeln.

Kormalt kanner man primart endast till storleken pa leverans-
forseningen T% och vantetiden for lossningsarbetslaget T Poch
T?m samt kostnaderna Per'tlme for detta Iag klpoch k1m' Kost-

naderna per timme fOor o6vriga arbetslag k"’kim' k__och kam kan

i regel beradknas. Totala kostnaden per timme for Z?betsledning,
bodar o dyl k™ kan vidare i regel berédknas. Vidare torde man
normalt kunna fa fram uppgifter om nedlagda kostnader V, antal
arbetstimmar per vecka T&, rantefot r samt nettointdkt av
fastigheten K . Kostnaden for tillkommande arbeten och
skyddsatgarder KS torde vidare i manga fall vara mojliga att

bestamma.

I exemplet uppgar antalet personer i lossningslaget till L,
i inbyggnadslaget till | samt medelvidrdet av antalet personer

i ovriga paverkade arbetslag till A.

Kostnaden per timme for fordrojda maskiner har omraknats till
maskinkostnad per personaltimme, varigenom kostnaden per perso-
naltimme i lossningslaget kl bestar dels av personalkostnader
k,Ip och dels en andel av maskinkostnaderna Ki®' P4 samma satt
har kostnaden per timme f6r inbyggnad k.1 och andra arbeten kci

bestamts.

Forhallandet mellan vantetiden for lossningspersonalen och
leveransforseningens langd kan uttryckas med multiplikatorn p”?,
forhallandet mellan vantetiden for inbyggnadspersonalen och
leveransforseningen med p., forhallandet mellan medelvantetiden
for samtlig ovrig personal och leveransforseningen med p& samt
slutligen forhallandet mellan tidsforskjutningen i fardig-

stallandet och leveransforseningen med pf.



55
Med dessa forutsattningar far de olika termerna foljande

varden:
K1 = KIp + K1m =p T1 L Kl
Ki = Kip * Kgm =P Ty LK
K = + K =p. T, Ak
a ap am a 1 a
PF X1 1 r
T vV, -1 —— T -
r T 52 100
a
PF TI 1
K nF+—-1 —
n n 52
Kf = pf TI kf

Den totala kostnaden far da foljande utseende:

Z K =PI TIL K1+ Pt N\ pa Tl A ka + Kt + Ks +

pfTL 1 r pfTl .1
pf 1 f T 52 100 n 8 52
a
eller
k=1 PII + 72 1 k. + pa A ka + pf jkFf + — 32-"Too
A a
Fn
T .52J] + Kt + Ks
a ]

Vid en leveransforsening i ett tidigt skede av bygget kan man
tanka sig att det finns mojligheter att arbeta in den fdrsening
av byggets fardigstallande som kunde bli resultatet av for-
seningen, Vid en forsening i1 ett sent skede foreligger inte
samma mojligheter. En leveransforsening i ett skede da manga
arbetslag och maskiner finns pa arbetsplatsen medfor storre
risk for forsenat fardigstallande, Alla dessa orsaker gor att
multiplikatorn kommer att variera mycket beroende pa i

vilket skede av byggandet man befinner sig.



Genom anvéndande av berdkningsmodellen kan man &aven med
relativt grova ingangsvarden fa en uppfattning om i vilka
skeden i byggandet en leveransforsening orsakar de stodrsta
kostnaderna. Med ledning av detta kan man for respektive
objekt gora en prioritering ifraga om insatser for att minska

kostnaderna for leveransfodrseningar.
Sifferexempel

Bostadshus om 20 lagenheter med total byggnadskostnad 2 milj
och en beraknad skillnad i hyresintakt - kostnad pa
Fn =10 000 kr/ar.

Pbrsening av en leverans med 2 tim (T7) orsakar en vantan av
1 tim for inbyggnadslaget (2 man = i) (" = 0,5). Ingen
speciell lossningspersonal utnyttjas (I =0, p» = I).

Vantan for ovriga arbetslag ar proportionell mot arbetsstyrka
(exkl inbyggnadslaget) och multiplikatorn p® som &r beroende av
hur stark kopplingen ar mellan olika arbeten i det aktuella

byggskedet.

Kostnad fTor arbetspersonal k. =" = k™ = 25:-/tim
Arbetsledning, bodar o dyl k™ = 50:-/tim

Ranta r = 10 %

Forseningen orsakar inga tillkommande arbeten och inget behov
av skyddsatgarder (K =0, Kg = 0).



Ovriga varden:

Byggskede 0 1 2 3

Inbyggt varde (v) 100 150 300 800
1000-tal kr

Arbetsstyrka 4 8 14 14
A+l1+L

Multiplikator (p ) 0 0,5 1 1
for forsening

hos 6vrig arbets-

styrka

Maskinkostnad/

arbetad timme
(k, =k. =k )
Im im am

20:- 20:- 10:- 10:-

Multiplikator (pf) 0,05 0,075 0,25 0,35
for forsenat
fardigstallande

4 5
1400 1700
14 10
1 0,5
7:50 7:50
0,35 0,25

1800

0,25

0,25

1900

0,25

0,3

1930

2:50

0,35
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9

1970

2:50

0,425

V, A+I1+L, p£1 och p,, visas grafiskt i FIG 1. Totalkostnaderna for leverans-
1

forseningen visas i1 PIG 2

10

2000

0,5



Po

inbyggt varde

A+1+Jj
antal arbetare

risk for forsening

risk for vantan arbetsstyrka

for andra arbetare

Byggskede

Figur 1. Arbetsstyrka, nedlagd kostnad samt risk for forsenat fardigstallande

kr

200

150

100

50

p g a en leveransforsening under olika skeden i ett husbygge

Kostnad for leveransforsening 2 tim orsakande en direkt vantan av

total kostnad

indirekt berdrda arbetare och maskiner

direkt berorda

arbetare och maskiner rantekostnad

arbetsledn m m

Byggskede

Figur 2. Kostnad for byggaren av en leveransforsening med 2 timmar under

olika skeden av bygget (hypotetiska varden)
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BILAGA 2  Blankett for insamling av uppgifter om pagaende

projekt#

Uppgifter avser lagst den ........ 19

Kol 1 - 9 ifylles ined ledning av uppgifter i senaste AMS nr B3

byggherre telefon objekt kommun fastig- total nedlagd arbetet arbetet antal kommun- milj6é stom-
" hets- bygg- kostnad paborjat berdknas lag del el system
huvudentreprendr telefon beteckn kostn avslutas stads-
del

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12



BILAGA 3

Leveransforseningar

Uppgifter angdende studerad arbetsplats

Byggplats namn

Hustyp
Stomsystem
Objektbeteckning
Studien Studien Lagsta Total Forsenad
Studerat material padborjad avslutad noterad levererad mangd
forsenings- mangd
tid

Blankett for uppgifter om totalt
studerade mangder



BILAGA 4 Blankett for uppgifter om forsenade leveranser.

Byggforskningsradets Transportnamnd

Kartlaggning av forseningar i materialleveranser och vantan for leveransfordon

Ifylld pa arbetsplats av

Byggplats  .._............ Datum
Byggdel
Material
Kvantitet ton m" st
ton m st
Lastbarare som pall o
kvarlamnas container
autoflak HI
pahangsv Q
slapv O
......... [

Endast del av lasset lossat pa byggplatsen [

Levererat fran

omlastning vid

Leveransfordon

Oomlastning fran jarnvag  Q
fjarrbil O
fartyg a
Leveranstidpunkt bestalld kil
fordonet anléander Kkl

fordonet ut fr arbetspl kl

lossningslag ...tim ,.min,antal man

inbyggnadslag. . -tim -min,antal man

andra lag ...tim ...min,antal man
(per man)

Ovriga konsekvenser for bygget

Bearbetad av

Skede ... ..

Materialtyp: mass, stand
mass, spec

styck, stand

styck, spec

Kvantitet i 100-tal kg
i annan enhet
Enhet .......

Kvarlamn pall

lastbarare container
autoflak
pahangsv
slapv

Del av lasset lossat

Avst fr lev  0-(10) km
10-(50) km
50-(100)km

100- km

Avst fr oml 0-(10) km
10- Kkm

Lev fordon 1 1b
t Ib
t Ib + s

Omlastn fran jarnvag
t fjarrbil

fartyg

vant f ford f b t min

tl

e b t min
Bors f bygget
vinte? fmanmin lossnl
tid
for
bygget ménmin andra lag

manmin inbyggn

Orsak till fel i bestallning C Pel i bestallning
fel i1 avrop o Pel 1 avrop
leverans- gods sant for sentP Gods sant for sent
forseningen trafikhinder O Trafikhinder
Meddelad av fel pa transp fordC Pel pd transportfordon
leverantor
ja D
nej O
Orsak till ankom under rast Q Ankom under rast
vantan for byggarb uppt av annat arb O Byggarb p& annat arbete

leverantorens dalig eller felakt avis om ank C;

fordon

Konsekvenser for leverantdren

Felakt avisering

Botesbestammelse ja
nej

OO0 [ 5 TO VIR » ST TOO

Helviv/ell

Oloo

TO
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BILAGA 5 Blankett anvand vid observatorers uppfoljning av

leveranser,

Byggforskningsradets Transportnamnd

Kartlaggning av materialleveranser till byggarbetsplatser

Ifylld av . o o .o.. - Datum..._._. R

Byggplats ... ... o i Byggdel .. .. ...
Material ... . oaoo-- -

Levererat fran .......... - Omlastat vid ... ... ... ... .....

Omlastning fran jarnvag Q fjarrbil O fartyg Q

Bil typ ....... . Overbyggnad .......... kran __...._.... maxlast ........ ton
Slap antal.._.._._._. . typ ... overbyggnad _... . maxlast ....... . ton
Ekipagets langd ........... m
Lastbarare som kvarlamnas pall O pahangsv Q autoflak D
container Q slapv Q .. Q

Leverans bestalld till den ............ (4 [
Fordonet anlander till byggplats kI .._..._. - Lossnpl anvisas kI ..._.._._.._.
Byggarbetare (antal ...... ) pa plats kI ..._......
Lossningshjéalpmedel (.,...... ... .. .... ) pa plats kI ..._......
Lossn paborjas kI .......... avbrott kI _._.._._...._.. avslutas kI _.........
Pordon ut fran byggpl kI ... ........ .
Lossad kvantitet .......... ton m3 (51

.......... ton m3 st ..o.......

Endast del av fordonslast lossad pa byggplatsen (@]

Materialet placeras vid avlastning
a) Q i den lagenhet (motsvarande) dar det monteras

b) Q vid det trapphus dar det monteras

c) pa annan plats inom byggplatsen: ..... ... ... ... ...... -
Beskriv platsen ... e aaaaan -

Transportskador )
Skadade enheter i $ av antal levererade ..... ....... A]

Emballagetyp ... R

Vantetid for bygget arbetarkategori antal man tim ....min
p g a leveransforsening antal man tim ,...min
Ovriga konsekvenser for bygget

Orsak tillj frei i bestallning Q fel patransp fordon Ml

leverans— Jfel 1 avrop O 0

i R Jgods sé&nt for sent Q 0 0TTTTmTmmmmsmmsmmes

forsening | (trafikhinder D el el .

Orsak till ) ankom under eller dalig eller felaktig

véantan for fore rast avisering omankomst o
leverantdrens byggarb uppt av

Ffordon J annat arbete (o T I D

Konsekvenser for leverantoren

Beraknad lagringstid pa bygget for denna leverans
forbrukningen borjar ......... Forbrukningen slut (hansyn tas ej till
enstaka over-

Genomsnittlig lagringstid .......... dagar blivna delar)



BILAGA 6 Byggplatser bland vilka urvalet av platser
for uppfoljning av leveransfdrseningar skett.

PH = flerfamiljshus, hdghus
PL = flerfamiljshus, laghus
S = smahus

K sa kontor

H = affarshus

I = industrier
SJ] = sjukhus
Sk = skolor

Ei = enstaka hus i1 storstads inneromraden
EO6 = enstaka hus i Ovriga omraden

Ex = omradesbyggen i exploateringsomraden

P = platsbyggd stomme

E = elementbyggd stomme



Byggplats-

typ

Stockholm

FH Ei
PH Ex

K Ei
PH Ex

Goteborg

H Ei

PH Ei

K Ei
PH Ex

P
p

ug

P

P

p
E

Leverans-
tider

Transport-
planering

ingen speciell

speciella trans-
portplaner for
skap, dérrar,
racken och golv-
material

ingen speciell

hart styrd plan

h&rt uppbunden
tidpian

bestamda leverans-
tider

ofta fore
Kkl 7

ingen speciell

best t
klockslag

ingen speciell

i viss m&n genom
leveransplaner

Lagerut-
rymmen

sma

Trafikmiljo

livlig
Tugn

rel lugn

Tugn

Ovrigt Installning
t medverkan
ja

lev- ev

problem:

inredn o

dorrar
ja

lev- Jja

problem:

fonster

P ga

strejk
nej

1anga nej

fordon

maste

lastas om

nej
kok ja
(volymelem)

anvands som
container
for material

Avtal om
uppfoljning

64

Studien inte
fullfoljd p g a

personalbrist

personalbrist

personalbrist



Byggplats-

typ

S Ex

PL Ex
FH Ex

Malmo
FH Ei

FH Ex

FH Ex

P

Transport-
planering

leveransplaner

hard planering

ingen speciell

ingen speciell

enkel plan

leveransplan
koérvagar m m

leverans-
tider

lattbetong-
elem t
klockslag,
traelem pad
formiddag

i vissa fall
anges fm el-
ler em

vissa mtrl
best t timma

liggare med
leveransti-
der,best t
dag o klock-
slag

lager-
utrymmen

bra

sma

bra

bra

rel
rel

bra

sma

bra

Trafik-
miljo

lugn

Tugn

rel
livlig

lugn

lugn

lugn
lugn

lugn

Ovrigt Installning
t medverkan
ja
mtrl lev la- ja
genh-forp
Leverantor
far betala
extrakostn
vid forsen.
Problem m
fonsterlev
ja
ja

botesbverens- ja
kommelser
omsesidigt

container for nej
fonsterbagar,
mellanvaggsplank
och flaktar,Skap
far skador vid
lossning i regn

65

Studien inte
fullfoljd p g a

personalbrist,
upplever inte pro-
blemet med forsen
som stort

personalbrist

inga intressanta
transporter,inga
exakta avrop
behovs



Byggplats-
typ

K Ei P

Orebro

Sk Ex E
H Ex P
K EO E

Vasteras
S Ex E

Sj E6 P
K Eb6 P

K E6 P

Kalmar
S Ex E

Joénkodping
S Ex E

PH Ex E

Transport- Leverans- Lager-
planering tider utrymmen
ingen speciell relsmd
ingen speciell bra
ingen speciell bra
ingen speciell sma
viss transport- bra
planering
ingen speciell rel bra
ingen speciell rel smd
ingen speciell lev anges sma
veckovis i

bestalln och
preciseras t
dag ca ! manad
fore leverans

speciell trans- bra
portplan for
lattbetongelement

ingen speciell

leveransplanering

Trafik-
miljo

rel lugn

lugn
lugn

rel liv-
lig

lugn

rel lugn

rel liv-
lig
livlig

lugn

Ovrigt

material las-

Instéallning
t medverkan

ja

ja

tas i i garage-

langor for

mellanlagring

lev* problem:
snickerier

allt mtrl fr
trahusfabrik

leveranser
gar bra nar
langa serier

ja
nej

ev

nej

uppfors och rutiner

utbildas

Avtal om
uppfoljning
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Studien inte
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(sjukdom)

personalbrist



Byggplats-
typ

Boras
H E6 P

PH Ex P
PL Ex P

Sj E6 P
H E6 P
Linkdping;
PL Ex" P

PL Ex P

PL Ex P

Umga

PL Bx P

PL Ex P

K E6 P

Transport-
planering

viss transport-
planering

speciell trans-
portplanering

men ingen trans-
portorganisation

ingen speciell
ingen speciell

ingen speciell

vanlig tidplan

leveransplaner

leveransplaner

ingen speciell

viss transport-
planering

Leverans-
tider

Lager-
utrymmen

tidiga leve- rel sma

ranser pa
morgonen
vid 5-tiden

bra

bra
rel

bra

bra

bra

bra

bra

sma

sma

Trafik-
miljo

livlig
besvarliga
infarter

lugn

rel lugn

lugn

lugn

lugn

lugn

lugn

livlig

Ovrigt Installning Avtal om
t medverkan uppfoljning
armeringsstal  ja X
ar svart att
fa till ratt
dag och klock-
slag
ev
ja X
ja
ja X
lev forsen ja
entréportar
lev forsen ja
snickerier
stor del av ja
transporterna
inom foretaget
ja X
lev problem: ev

laskistor
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Studien inte
fullfoljd p g a

personalbrist



Byggplats-

typ

Sundsvall
PL Ex P

PH Ex
PL Ex

S Ex

m

Transport- Leverans-
planering tider
leveransplaner

skickas till
varje entreprendr
och materialleve-
rantér* biaterial-
uppfoljare pa
bygget

transportplan fr
inkdpet med leve-
ranstabld som
revideras

leveransplaner
ingen speciell

Lager-—
utrymmen

bra

rel bra

rel bra
bra

Trafik-
miljo

rel lugn

lugn

Tugn
lugn

Ovrigt Instéallning
t medverkan

lev problem: ja

tegel,armering

Botesoverens-

kommelser:

bygget har bra
lev plan och goér
reklamationer
dar merarbetet
prissatts

forsening: ja
formbord och
formelement

nej

lev problem: ev
armering
Botesdverens-
kommelser med
vissa leveran-
térer som gar

med p& sadana

Avtal om
uppfoljning
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Andel

lev max

1,4%

6,2%
100$
100$
5,6%

6 veckor
6 veckor

0%
8.8%
8,3%
4%
8,6%

6 dag

3 dag
0,5%
2,4%
0,2%
0%
33%

1,5 tim

33%
0%
0%
0%

50%

0%
0%

12,5%

0%

11,1% 3,5 tim
4,8%

1,7%

BILAGA 7 Noterade forseningar och totalt levererade kvantiteter
Uppfdljning genom arbetsplatsens personal.
Mtrislag Kvantitet  Antal Forsenad Antal Apdel
tot lev kvant fors ors
tot lev kvant
Mangdvaror.
specialtillv
lattbetong- 1539,1 ton 71 1 lev 1 -
elem +119 elem 27,2 ton
granit 80 ton 16 5 ton 1 6,2%
stalreglar 900 st 1 900 st 1 100%
filtersand 40 ton 2 40 ton 2 100$
% Mangdv spec 90 5 -
Ma&ngdvaror,
standard
Duofloor
undergolv ~ 1500m 2 0 0 0%
mineralull 9905 m3 137 970mM 15 9.8%
formvirke 40000 Im 12 3468 Im | 8,7%
virke 25 lev 25 1 lev 1 4%
armering 1536,5 ton 104 114 ton 9 7,4%
LH-betong 930 m3 210 3 m 1 0,5%
gipsskivor 642,5 ton 41 18 ton 1 2,8%
betong 7400 m3 1960 13,5 m3 . 0,2%
traullspl 162 ton 9 0 0 0%
cementmosaik 84 ton 3 28 ton 1 33%
asfaltimpr
trafibersk 3 lev 1 lev 1 33%
spanplattor 113 ton g8 0 0 0%
Lecablock 1000 st 1 0 0 0%
Lecabetong >4 ™3 18 0 0 0%
Leca 16s 1610 m3 20 80 m3 1 50%
harda tra-
fiberskivor 12 ton 4 0%
takpapp 18 ton 4 0%
e 10ho 1020 sack 8 240 sack 1 12,58
eternit 7 ton,14Q skiv
+ 3400 m 10 O 0 0%
takpannor 575 ton 27 78 ton 3 13,5%
kalksandsten +**-53% ton  —21 30 ton 1 5,6%
tegel 2987 ton 119 47 ton 2 1,6%
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Forseningens storlek

medel min

2 tim

2 veckor
2 veckor

4 tim
2 veckor 2 tim

1,5 dag 6 tim
5 tim
1 dag
1 dag
1 tim
1 vecka
1,25 tim 45 min

50 min

1 dag

2,5 tim 1,5 tim
1,5 tim

1 dag
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BILAGA 7 forts

Mtrislag Kvantitet Antal Forsenad Antal Andel Andel _Forseningens storlek
tot lev kvant fors fors fors
tot lev kvant lev max medel min
3 _
torrsand 153 m 17 18 m3 2 11,8% 11,8% { tim
lattbetongbi 140 ton 25 0 0 0% 0%
SLMangdv stand 2788 40 - 1,4%

£ exkl betong,
LH-betong och

Lecabetong 600 36 - 6%
Styckevaror,
specialtillv
metal lpartier 8,7 ton 14 18 st 2 14,3% 1 veck 2 dag
+ 120 st
traelement 966 st 46 21 st 1 2,2% 2,2% 2,25 tim
trappor 298 st 18 82 st 4 27,5% 22,2% 2 veck 1 veck | dag
stalkarmar 1015 st 16 214 st 2 21,0$ 12,58 3 veck 2 veck 1 veck
div snickeri-
er 5 lev 5 0 0 0% 0%
Styckevaror )
spec 99 9 - 9,33 = oo 1| veck 2,25tim
Styckevaror,
standard
takfonster 97 st 3 0 0 0% 0$
torkskap 187 st 16 13 st 3 7,06 18,7$ 2 dag 1,3 dag ! dag
spisar 523 st 40 0 0 0% 0%
kyl,frys 585 st 47 9 st 1 1,58 2,4% 1 dag
fonster 3523 st 41 160 st 2 4,5 4,9$ 1-2veck 1 veck 3 dag
ska ca 4700 st )
P + 7 lev 53 21 st 2 - 5,7¢ 2 dag 1,1 dag 2,5 tim
+ 2 lev
dérrar 3958 st 47 111 st 4 0,35 0,88 | dag 4,5 tim 30 min
dérrkarmar 133 st 10 0 0% 0%
C Styckev stand 248 13 - 5,2 1-2 veck 1,5 dag 30 min

Samtliga material 3223 67 2,1%



BILAGA 8 Noterade fdrseningar och totalt antal

Mtrislag

Mangdvaror .

specialtillverkade

lattbetongelement

lackat virke

Antal
lev
tot

11
1

ovriga mangdvaror special 8

Man~dvaror, standard

betong

puts o murbruk
cement

grus

sand

armering
lattbetongblock
mineralull
virke m m
skivmaterial
papp

tegel

ovriga mangdvaror

standard

Styckevaror,

specialtillverkade

dorrar special
betongelement

gipsinnervaggar

ovriga styckevaror

special

Stvckevaror, standard

fonster
dorrar stand

skap

spis, kyl,frys,flakt

stora VVS-delar

ovr styckevaror stand

Hjalpmtrl

mask o verkt f byggarb

) X
Sopcontainer
ovr frantrspx)

X

237
16
7
41
5
15
3
11
28

68

223

32

2
11
8
10
4
36

56
40

16

Antal
fors
lev

OO O O O O O O o o o N

—_

23

o O N O

o

0

1

Andel
fors
lev

=
N O
(621

N O O O O O O O O O O w
(@]

=
(621

0
10,3
0

U
0

6,2
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leveranser
Uppfoljning genom sarskilda observatorer.

Forseningens storlek

max

20 min

3,75 tim

x) Uppgifter insamlade endast pa tre byggpiatser

medhl min
2,5 tim

7 dag

11 min 5 min
ca 4 tim

1,33 tim 5 min

ca 4 tim

1 dag
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CAPTIONS

FIG. | Definition of the term "stay" referring to vehicles
on building sites.

EI1G. 2 Categories of materials considered by contractors and
consultants to be the causes of the greater part of
the hold-ups. Each person selected the five materials
he himself considered responsible for most hold-ups.

Source: Bernunger, Bystrom & Fogelklou (1971)

FIG. 3 Causes of hold-ups given by contractors and consult-
ants. Each person stated the most common cause of
holdups for each of the five materials previously
selected (see FIG. 2).

Source: Bernunger, Bystrom & Fogelklou (19T1)-

FIG. 4 Operations making up the process of moving standard
goods from plant to point of use. No intermediate
links.

FIG. 5 Operations making up the process of moving custom-
made goods from plant to point of use. No intermediate
links.

FIG. 6 Operations making up the process of moving standard
goods via an intermediate link from factory to point
of use.

FIG. 7 Delays of varying length in delivery of goods ordered
for a specific hour.
Deliveries of concrete, low heat concrete and expanded
clay aggregate (Leca) are not included.
Follow-up conducted by site staff.

FIG. 8 Delays of varying length in delivery of goods ordered
for a specific day.
Follow-up conducted by site staff.

FIG. 9 Delays of varying length in delivery of goods ordered
for a specific week.
Follow-up conducted by site staff.

FIG. 10 Delays of varying length in delivery of goods ordered
for a specific hour.
Follow-up conducted by observers.

FIG. 11 Delays of varying length in delivery of goods ordered
for a specific day.
Follow-up conducted by observers.

FI1G. 12 Correlation between length of delays in delivery and
waits caused on site when goods have been ordered for
a specific hour.
Follow-up conducted by site staff.



13

U

15

16

17

18

Storage time in relation to size of consignment,
reinforcement

Interviews with site managers.

Storage time in relation to size of consignment,
board etc.

Interviews with site managers.

Storage time in relation to size of consignment,
lightweight concrete.

Interviews with site managers.

Storage time in relation to size of consignment,
Ffitments

Interviews with site managers.

Storage time in relation to size of consignment,
large plumbing items.

Interviews with site managers.

Example of report concerning refund claims.

Ranking for causes termed '"incorrect time of delivery"”
A number of contractors and consultants have stated
which of 26 different causes were most commonly

behind hold-ups. ™"incorrect time of delivery" was
ranked as shown in the table.

Delays in delivery observed and total number of
deliveries made. Follow-up conducted by site staff.

Delays in delivery observed and total number of
deliveries made. Follow-up conducted by special
observers

Interviews with site managers on the subject of
delays in delivery of materials.

Cause of delay in delivery in relation to length of
haul and category of material (incl. concrete).

Distribution of delays in delivery for hauls of
varying length and different categories of material.
Follow-up conducted by site staff.

Distribution of delays in delivery for hauls of vary-
ing length and different categories of material.
Follow-up conducted by special observers.

Correlation between length of delay and wait caused
at the building site. Follow-up conducted by site
staff.



TAB.

TAB.
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Maintained consequences of delays for construction

operations. Follow-up conducted by site staff.

Size of consignments of building materials and length
of storage period. Interviews with site managers.
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