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Sammanfattning

Varje r forlorar byggbranschen enorma resurser till f6ljd av diskrepansen mellan teoretisk
logistikplanering och praktiskt genomforande. Trots omfattande forprojektering uppstér ofta
oforutsedda avvikelser i produktionen, det sa kallade bygglogistiska gapet. Vilket resulterar i
Okande totalkostnader och brutna tidsplaner. Denna problematik stills pa sin absoluta spets i
komplexa och driftkdnsliga vardmiljéer, dér extrem ytbrist och nolltolerans mot stérningar gor
att brister i logistikplaneringen far omedelbara konsekvenser for bade byggprojektet och
intilliggande, livskritisk sjukhusverksamhet.

Syftet med denna studie &r att kartldgga hur det bygglogistiska gapet uppstar samt att utforma
en atgirdsstrategi for materialfloden pé ytbegrénsade arbetsplatser. Studien genomfors som en
kvalitativ fallstudie av den planerade ombyggnationen av Hus 14 vid Sédersjukhuset 1
Stockholm. Datainsamlingen baseras pa semistrukturerade intervjuer med representanter fran
Locum, MVB och Prolog, kompletterat med dokumentanalys och platsbesok.

Resultatet visar att dolda miljorisker sdsom oregistrerad asbest, strikta infektionskrav (ICRA),
barighetsrestriktioner och sprakbarridrer bland yrkesarbetare utgor de priméra orsakerna till
produktionsstorningar vid sjukhusbyggnation. Samtliga tre intervjuperspektiv dr samstimmiga
kring att gapet inte uppstér av bristande planering i allminhet, utan av att planeringen inte &r
proaktivt anpassad till de specifika och icke generaliserbara villkor som en aktiv sjukhusmiljo
skapar. Teorier om Just-in-Time (JIT), Theory of Constraints (TOC), Supply Chain
Management (SCM) och workarounds tillimpas for att analysera de identifierade gapkallor.

For att 6verbrygga gapet presenteras en teoretisk logistikplan som implementerar Just-in-Time
leveranser via ett externt bygglogistikcenter (BLC), en 6verdimensionerad bygghiss med
intagsbryggor pd varje vaningsplan samt en upphdjd logistikplattform for att maximera den
tillgéngliga logistikytan. Kompletterande atgiarder inkluderar ett tvingande digitalt
leveransplaneringssystem med slot-tider, dagliga PPU-méten och visuella flersprakliga
verktyg for att hantera kommunikationsbarridrer. Studien rekommenderar
samverkansentreprenad med pain/gain modell som organisatoriskt ramverk for att sdkerstélla
att de tekniska l6sningarna efterlevs 1 praktiken.

Studiens slutsats &r att en effektiv logistikplan for sjukhusbyggnation forutsatter att tekniska,
organisatoriska och relationella aspekter vivs samman redan 1 Fas 0. Resultaten bor 14sas som
ett analytiskt planeringsverktyg och ett konceptuellt ramverk som behdver kompletteras med
geoteknisk och konstruktiv expertis for att kunna genomforas fullt ut.

Nyckelord: bygglogistik, logistikgap, sjukhusbyggnation, materialflode, riskhantering, Just-
in-Time, APD-plan, ICRA, samverkansentreprenad, stilltid, workarounds, lossningskalender.



Abstract

Each year, the construction industry loses enormous resources due to the discrepancy between
theoretical logistics planning and practical implementation. Despite extensive preplanning,
unforeseen deviations frequently arise during construction, a phenomenon termed the
construction logistics gap resulting in increased total costs and delayed schedules. These
challenges are particularly acute in complex and operationally sensitive healthcare
environments, where extreme space constraints and zero tolerance for disruptions mean that
inadequate logistics planning has immediate consequences for both the construction project
and adjacent, life-critical hospital operations.

The purpose of this study is to map how the construction logistics gap arises and to develop a
strategy for managing material flows in space-constrained workplaces. The study is conducted
as a qualitative case study of the planned renovation of Building 14 (Hus 14) at
Sodersjukhuset in Stockholm. Data collection is based on semi-structured interviews with
representatives from Locum, MVB, and Prolog, supplemented by document analysis and
physical site visits.

The findings reveal hidden environmental hazards such as unregistered asbestos, strict
infection control requirements (ICRA), structural load-bearing restrictions, and language
barriers among construction workers constitute the primary causes of production disruptions in
hospital construction. All three interview perspectives converge on the finding that the
logistics gap does not arise from poor planning in general, but from planning that has not been
proactively adapted to the specific and non-generalizable boundary conditions created by an
active hospital environment. Theories of Just-in-Time (JIT), Theory of Constraints (TOC),
Supply Chain Management (SCM), and workarounds are applied to analyse the identified gap
sources.

To bridge the gap, a theoretical logistics and site disposition plan (APD) is presented,
implementing Just-in-Time deliveries via an external construction logistics centre (BLC), an
oversized construction elevator with loading platforms on each floor, and an elevated logistics
platform to maximize available logistics area. Complementary measures include a mandatory
digital delivery scheduling system with time slots, daily PPU (Planned Percent Complete)
meetings, and visual multilingual control tools to address communication barriers. The study
recommends a collaborative contracting model with a pain/gain incentive structure as an
organisational framework to ensure that technical solutions are adhered to in practice.

The study concludes that an effective logistics plan for hospital construction requires the
integration of technical, organisational, and relational aspects from the earliest planning phase
(Fas 0). The results should be interpreted as an analytical planning tool and a conceptual
framework that requires supplementary geotechnical and structural expertise for full
implementation.

Keywords: construction logistics, logistics gap, hospital construction, material flow, risk
management, Just-in-Time, site disposition plan, ICRA, collaborative contracting, setup time,
workarounds, delivery schedule.



Forord

Detta examensarbete markerar avslutningen pa var utbildning inom Byggteknik och design vid
KTH Kungliga Tekniska Hogskolan. Arbetet med att kartligga och lyfta upp logistiken,
riskhanteringen och de rorliga produktionshindren vid Sodersjukhusets Hus 14 har varit en
intensiv och djupt ldrorik process. Att analysera gapet mellan teoretisk planering och den
dynamiska verkligheten pa en trang, driftkdnslig och komplex arbetsplats har gett oss
ovarderliga insikter infor vara framtida roller i byggbranschen.

For att fa ut mesta mojliga av rapporten rekommenderar vi att du som ldsare har de empiriska
randvillkoren, sérskilt platsens extrema ytbrist och de medicinska kraven, i atanke genom hela
lasningen. Dessa forutsattningar utgor sjdlva fundamentet for de tekniska och organisatoriska
beslut som presenteras i den teoretiska logistikplanen. Uppsatsen belyser tydligt hur fysiska
logistiklosningar alltid maste samspela med relationell tillit for att fungera 1 praktiken.

Ett projekt av denna karaktdr och omfattning hade inte varit mdjligt att genomfdra utan
vigledning, tdlamod och expertis fran var omgivning. Vi vill rikta ett exceptionellt och grianslost
tack till Sven Dahlstrém. Ditt enorma stod, ditt engagemang och din vigledning har varit helt
avgorande for detta arbetes kvalitet och for att vi dverhuvudtaget nddde i mal. Vi ar dig djupt
tacksamma.

Vi vill dven rikta ett stort tack till vir kontaktperson Mikael Karlsson pa Locum for tillging till
ovarderlig projektdokumentation och avgoérande insikter i bestéllarens processer. Ett varmt tack
riktas till Per Frocklin pA MVB och Linnea Persson pa Prolog for att ni tog er tid att dela med
er av er djupa expertis kring innerstadsproduktion och samverkan. Avslutningsvis vill vi tacka
var examinator Magnus Helgesson for konstruktiv kritik och tydlig styrning genom hela den
akademiska processen.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Examensarbetet undersoker ett av de mest fundamentala problemen nér det kommer till
foretagande men som &ar exceptionellt framstaende 1 byggbranschen. Skillnaden mellan den
teoretiska planeringen och det praktiska utférandet. Trots noggrann forprojektering uppstar ofta
avvikelser 1 produktionen och tidsplanering vilket oftast resulterar i 6kade totalkostnader och
tidsforseningar som paverkar hela forsorjningskedjan.

Denna studie ger en inblick 1 det kritiska “gapet” som existerar mellan det teoretiska och den
praktiska verkligheten i byggbranschen. Genom att analysera hur logistikrelaterade riskfaktorer
identifieras och uppstér kan problemet lyftas fram med en béttre forstaelse for situationen.

Studien dr av betydelse eftersom den fokuserar pa att belysa vikten av proaktiv riskhantering
och forsoka uppmuntra klara atgérder for byggforetag. Denna studie applicerar logistisk teori
praktiskt genom en fallstudie av den planerade renoveringen av Hus 14 pad Sddersjukhuset.
Genom vilplanerad framtagning av forutséttningar, avgransningar och riskfaktorer samt en
grund i litteratur, kan en teoretisk logistik och APD-plan utformas. Arbetet syftar till att abstrakt
visa hur proaktiv riskhantering kan anvédndas for att forebygga produktionsstdrningar och
sékerstdlla ett stabilt och effektivt materialflode 1 en komplex sjukhusmil;jo.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete ar att kartligga och analysera skillnaden mellan teoretisk
logistikplanering och det praktiska genomforandet i komplexa byggmiljoer. Genom en vil
utformad fallstudie av den planerade renovering av Hus 14 pa Sodersjukhuset observeras hur
logistiska avvikelser kan minimeras med en vil strukturerad logistikplan baserad péd bra
riskhantering.

Malet med detta examensarbete dr att identifiera och reducera de mest kritiska riskfaktorerna 1
komplexa byggprojekt genom att utforma en teoretisk logistik och APD plan. Planen ska, om
den foljs och kompletteras med nddvindiga teknisk projektering, skapa béttre forutsattningar
for ett arbete utan storre storningar sa att tidsplanen kan foljas.

Arbetet ska leverera en konkret atgirdsstrategi som optimerar materialfloden vid béde
bortforsling av rivningsmaterial och intag av nytt material. Strategin omfattar dven
materialhantering, transporter och arbeten pa begrinsad yta. Via optimering av dessa processer
hoppas man uppna eliminering av identifierbara risker i planeringsskedet.

For att uppnd syftet och leverera den definierade atgirdsstrategin har foljande tre
fragestallningar formulerats:

Fragestillning 1: Hur uppstar det bygglogistiska gapet mellan teoretisk logistikplanering och
praktiskt genomforande i komplexa vardmiljoer?

Frégestillning 2: Hur kan en logistik och APD plan utformas och dimensioneras for att
optimera materialfloden vid intag och bortforsling pd en ytbegrinsad och driftkédnslig
arbetsplats?



Fragestillning 3: P4 vilket sitt kan proaktiv riskhantering i planeringsskedet (Fas 0), 1
kombination med samverkansmodeller, tillimpas for att eliminera identifierbara risker och
sékerstdlla att tidsplanen f6ljs utan stora komplikationer?



1.3 Avgransningar

For att sdkerstilla att studien haller hog kvalitet inom den givna tidsramen gors foljande
medvetna val och avgriansningar:

Geografisk och organisatorisk avgrinsning: Denna studie har valts att géras pa
Sodersjukhuset (SOS) med Mikael Karlsson som projektledare och kontaktperson. Locum har
alla sjukhus och vérdcentraler under sin forvaltning, detta exkluderar inte SOS. Dock har det
beslutats att bara undersoka Sodersjukhuset for denna fallstudie samt alla andra byggherrar
forutom Locum for att kunna gé pa djupet i Locums specifika processer for kénsliga miljder.
Fallstudien gors specifikt pd den framtida ombyggnationen av Hus 14.

Teknisk avgriansning: Det har beslutats att fokusera enbart pa framtagning av teoretisk
logistik och APD plan. Detta inkluderar ytdisposition, materialfloden for in- och uttransport,
samt planerande av alla avsevdrda resurser sdsom bygghissar, kranar och stillning. For att
studien ska goras 1 bra detalj och inom tidsram exkluderas féljande discipliner.

Ekonomiska kalkyler: Inga kostnadsberékningar som totalkostnader (budget och eller
prissattning for stillningar och maskiner) utfors

Geoteknik och konstruktion: Inga djupgéende geotekniska hallfasthetsberdkningar gors pa
mark. Dock beaktas den befintliga stommen och markens barighet vid val av resurser och
deras placering.

Saneringsteknik: Transport av kemiskt farligt avfall, forslagsvis asbest fran arbetsomréade
beaktas vid logistiken och tidsdtgangen. Déremot utesluts den specifika kemiska och tekniska
saneringsmetoden bort.

Metodologisk avgriansning: Denna fallstudie vilar pd en kvalitativ analys 1 form av
semistrukturerade intervjuer och observationer som gjorts pa arbetsplatser. Dessutom gors
dokumentanalys (ritningar, befintliga planer och lossningskalendrar med mera). Detta leder till
teoretisk skapad logistikstrategi illustrerad 1 2D/3D. Det ska dock uteslutas generella
arbetsmiljofragor som inte har ndgon relevant koppling till fragestéllningarna och de
kvantitativa analyser som utfors.

Konsekvens av val: Avgransningen till enbart Hus 14 betyder att logistikplanen gors specifikt
for dess forutsittningar, detta betyder att de 16sningar som utformas i denna fallstudie inte
16ser och kan appliceras direkt pd andra byggarbetsplatser. Att utesluta de ekonomiska och
geotekniska berdkningarna resulterar i att logistikplanen forblir teoretisk och kréaver
kompletterande expertis for ett ordentligt utférande av sadant projekt. Valen som gjorts &r
nddvindiga for att arbetet ska utgoras konkret med signifikant djup vid besvarandet pa hur
logistikrelaterade riskfaktorer i en komplex sjukhusmiljoé kan minimeras.



2 Forutsattningar & Platsanalys

2.1 Projektbeskrivhing Byggnad 14

Projektet omfattar en total invindig renovering av en avgransad del av byggnad 14 pa
Sodersjukhuset som striacker sig sju vaningar, definierade som plan noll till plan sex.
Fallstudien har tilldelats av fastighetsforvaltaren Locum, under ledning av projektledare
Mikael Karlsson.

Projektets produktionstidsram &r bestamt till 12 ménader samt &r arbetsstyrkan faststélld till 20
personer samtidigt pa arbetsplatsen. Yrkesdisciplinerna som omfattas dr bland annat
rivningsarbetare, snickare, montdrer och elektriker. Det praktiska utférandet handlar om allt
fran rivningsarbeten av nuvarande ytskikt som mattor, tapeter samt takvév till dteruppbyggnad
med nya innervédggar, golvmaterial samt totalrenovering av vatrum med nytt kakel och klinker.
Alltsé ska samtliga utrymmen rensas ner till barande betongkonstruktion.

Inom ramen for projektet dr forfattarna for studien tilldelade rollen som logistiskplanerare
samt analytiker. Uppgiften handlar om att genomfora en utforlig forstudie och platsanalys for
att uppticka och faststdlla kritiska flaskhalsar och allvarliga riskfaktorer som kan uppsté i
produktionsfasen. Skribenternas huvudsakliga uppgift dr att med utgangspunkt i logistisk teori
sjdlva projektera och utforma en logistikplan samt APD-planer for den avgrénsade
huskroppen. Med det sagt ansvarar forfattarna for att dimensionera, strategiskt placera
vertikala och horisontella transporthjdlpmedel som bland annat bygghissar och stillningar
samt strukturera vanligt materialflode och avfallsflode bade det som klassas som vanligt avfall
och miljofarligt avfall. Med ett 6vergripande mal att minimera planeringsgapet och sékra drift
utan att stora sjukhusets pagéende verksamhet.

2.2 Platsbeskrivning (SOS, miljokrav, markkondition)

Detta projekt dr lokaliserat vid Hus 14 pé Sodersjukhuset, med direkt anslutning till
Jagargatan, specifikt infart nummer 37. Projektets placering &r positionerat pa en plats med
begrinsat utrymme och komplext flode eftersom det priaglas av sjukhustransport, bilar, gdende
och cyklister. P4 andra sidan av Jagargatan finns en existerande boddetablering pé tva
véningar och &r uppstéllt lings trottoaren. Dessa bodar har anvénts for tidigare arbeten pé
Sodersjukhuset och placeringen av dessa bodar innebar att projektets yrkesarbetare dagligen
maste korsa dver denna vag for att nd arbetsplatsen.

Den planerade arbetsytan for projektets in och uttransporter, vertikala logistik och all
avfallshantering ar positionerad pa en slant och asfalterad nedfart mot byggnad 14. Ytan ir
uppbyggt med cykelparkering péd vinster sida av infarten och pé hoger sida begransas ytan av
en grasyta innehéllande ett cylindriskt ventilationsror. Till hdger om det planerade bygget
finns en park avskdrmad av ett nétstingsel.

Den yttre gransen for arbetsomradet r placerat intill ett dvergangsstille som strécker sig tvars
over mynningen till nedfarten pa Jagargatan 37. Det dr exakt denna gréns dir projektets
skalskydd ar placerat i form av en elektronisk grind och nétstingsel vars uppgift ar att halla all
oskyddad tredje man frdn den tunga byggtrafiken och arbetet. De komplexa elementen sasom
nedfartens lutning och fasta hinder som ventilationsror och fasadens utformning bestimmer de
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ytor som finns tillgéngliga for att projektera kuggstdngshiss, intagsplattformar, lastkaj och
sorteringskarl for avfall.

2.3 Begransningar och risker

Ombyggnad av Hus 14 &r starkt paverkat av flertal komplexa forutséttningar som i sin tur
resulterar 1 komplikationer om inte hanterade pa ritt sitt. Dessa forutsittningar,
arbetsmiljoméssiga risker och ménga andra fysiska begriansningar paverkar den logistiska
planeringen enormt.

2.3.1 Tredje man och korsande trafikfloden

Huvudplatsen for in- och uttransporter som sker vid nedfarten mot Jagargatan ligger intill
Oppna gang- och cykelvégar, lekplats for barn samt helikopterverksamhet. Detta resulterar i att
backande kran och lastbilar i denna trdnga milj6 utgdr en signifikant sékerhetsrisk for civila
vilket maste forebyggas. Denna risk begrinsar det fria trafikflodet och for att undvika olika
typer av olyckor krivs fysiskt skalskydd och helst fjarrstyrda bygg grindar for att sdkerstélla
att icke anhoriga vistas pa bygget. For att allt material ska med sdkerhet lossas av och pa
transporten sitts en avsedd logistikvakt som styr den inkommande och utgaende trafiken.

2.3.2 Fysiska restriktioner vid vertikalt materialintag

Vid etablering av intagsbryggor maste man ta hénsyn till flera parametrar. Restriktioner stts
pa plats gillande bygglov och bevarandekrav tyder pa att byggnadens befintliga exterior inte
fir fordndras permanent. Detta gor att objekt som balkongréickena vars hojd uppgar till cirka
90 cm inte far monteras ner vid skapandet av intagsbryggor. Balkongricken utgor en logistisk
begriansning for det horisontella materialintaget frdn bygghissen in till huset. Som resultat
krévs det att man anpassar sig genom att exempelvis konstruera en ramp fran balkongens
ovankant ner till vaningsplanets golvniva for att tillata en séker overrullning av material med
rullvagnar och pallyftar. Denna typ av restriktioner kan i teorin ses som en liten detalj men i
praktiken utdvar en stdrre komplikation eftersom det &r en komplex sjukhusmiljé och antalet
material, dess vikt och storlek méste tas i dtanke vid utformandet av 16sningar.

2.3.3 Birighet och punktlaster pa befintligt bjilklag

En uttinkt logistikstrategi for att eliminera slosad tid &r att tillimpa kvaillsleveranser, dir
material sdsom gipsskivor och fardigmonterade kok och vatrumsmoduler transporteras till
angivet rum infor ndstkommande arbetsdag enligt Just in Time principen. Tanken bakom
denna strategi ér att yrkesarbetare, exempelvis snickare, nésta dag ska kunna borja med sitt
arbete och inte vara de som hanterar materialtransport nir deras huvudsakliga expertis ligger 1
montage. En kritisk konstruktionsbegriansning vid denna typ av lokal mellanlagring ar det
befintliga bjdlklaget och dess bérighet. En standardleverans pa 40 gipsskivor kan viga upp
mot ett ton. Om denna last placeras pa traditionella gipsbockar koncentreras tyngden till ett
fatal fotter som punktlaster. Detta leder till mycket hoga lokala tryck pa sma ytor. I en dldre
sjukhusbyggnad med en angiven bérighetsgrins om maximalt 200 kg/m? krivs dérfor
lastfordelningsatgérder.

Principen i logistikplanen &r att tunga material inte ska mellanlagras okontrollerat som
koncentrerade laster pé bjélklaget. En pall, gipsbock eller rullvagn kan samtliga skapa lokalt
hdga laster om tyngden fors ned genom fa stod- eller kontaktytor. Darfor méste tunga
leveranser delas upp 1 mindre enheter och vid behov placeras pa lastfordelande skivor, reglar
eller andra upplag som sprider lasten 6ver en storre yta. Om rullvagnar anvinds ska hjullasten
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sarskilt beaktas, eftersom fyra hjul kan skapa punktlaster som dr mer kritiska &n en jamnt
upplagd last. Rullvagnar bor darfor endast anvéindas om de har tillrackligt manga hjul, 14g
hjullast eller kombineras med lastférdelande underlag. Detta dr inte en fullstindig
konstruktionsberdkning, utan ett konceptuellt lastfordelningsresonemang. Innan 16sningen
genomfors maste bjilklag, rullvagnar, ramper och temporéra upplag verifieras av konstruktor.

2.3.4 Miljofarligt material och ytbegriansad avfallshantering

Sodersjukhus dr en klassisk byggnad utformad pa 50 talet vilket tyder pa att det finns en
overhidngande risk for forekomsten av hilsofarliga &mnen, sérskilt asbest. Vid rivning till
betongrent krivs det kontinuerliga miljdinventeringar. Hanteringen av miljofarligt avfall ar
komplext ur ett logistiskt perspektiv eftersom det begransar hantering och hastigheten av
rivning och utflodet. Miljofarligt avfall maste separeras, plastas in och hanteras 1 speciella
slutna kirl for att forhindra spridning av patogener, damm for att uppfylla ICRA (Infection
Risk Control Assessment). Dessa viktiga asbestkérl och fraktionscontainrar anvénder en stor
del av den tillgdngliga markytan vilket skapar hinder fér inkommande materialtransport och
dess lagring.

Erfarenheter fran liknande stadsprojekt visar att dolda miljofarliga &mnen kan sla ut kalkyler
och all tidsplanering, med konsekvenser som fordubblad saneringstid och kraftigt
komprimerade scheman. Ett konkret exempel pé detta behandlas i avsnitt 5.2.3.

2.3.5 Kommunikation och ménskliga faktorer

Fysiska och strukturella forutséttningar dr bara en del av bilden. Hur vil logistikplanen faktiskt
efterlevs pa bygget beror till stor del pa de ménniskor som arbetar dir. MVB uppger i
intervjun att ndgonstans mellan 70 och 90 procent av byggarbetskraften 1 Stockholm idag inte
har svenska som modersmaél. Det dr en hog andel och den fér verkliga konsekvenser 1 det
dagliga arbetet. Sprakliga barridrer okar patagligt risken for missforstand, framfor allt i de
situationer dir tydlig kommunikation &r som viktigast.



3 Teoretisk referensram

3.1 Det bygglogistiska gapet

Det bygglogistiska gapet &r ett centralt begrepp i denna studie som beskriver diskrepansen
mellan hur ett projekt analyseras och planeras i den teoretiska miljon till skillnad fran det
faktiska utférandet i den konstant férédnderliga och dynamiska utomhusmiljon.

Detta fenomen kallas ofta for ett planeringsgap eller pa engelska “’planning gap” (Eriksson &
Fredriksson, 2025, s. 2).

Ett tydligt exempel pd oforutsdgbara problem som resulterar i detta gap med tydliga
konsekvenser dr infrastrukturprojektet Forbifart Stockholm. Enligt Trafikverkets analys av
ekonomin for megaprojektet pd E4 Forbifart s& konstaterades det att kostnaden véntas landa pa
51,5 miljarder kronor och bli klart &r 2030 vilket 4r en fordndring fran tidigare berdkning pé
total summa av 41,7 miljarder kronor och ett slutdatum av 2026 (Bergman, 2024). E4 Forbifart
ar ett framstdende exempel pa hur logistisk komplexitet, svart samarbete och oforutsdgbara
problem kan resultera i massiva avvikelser fran tidigare planering.

3.1.1  Avvikelser och lokal suboptimering (workarounds)

I komplexa organisationer och produktionssystem uppstér ofta oforutsedda hinder, otillricklig
information eller begransningar som gor att den formella planeringen inte kan foljas fullt ut 1
verkligheten. For att byggforetag och entreprendrer dndé ska kunna utfora sitt arbete och na
tidsplaner eller produktionsmal tenderar de att franga de planerade rutinerna genom att skapa s
kallade “workarounds” (Alter, 2014). I denna studie definieras “workarounds” som avvikelser
eller mélstyrda nddlosningar, dér individer eller arbetslag gor praktiska anpassningar for att
arbeta runt hinder i produktionen.

Aven om dessa avvikelser ofta ir rationella ur den enskilda yrkesarbetarens perspektiv och 1ser
det omedelbara problemet kan de leda till lokal suboptimering. Enligt Alter (2014) innebér detta
att en specifik del av arbetet effektiviseras, samtidigt som anpassningen riskerar att skapa
ineffektivitet i systemet som helhet. En central distinktion &r darfor skillnaden mellan tillfalliga
workarounds och institutionaliserade workarounds. En tillfallig workaround kan vara acceptabel
som akut problemlosning, medan en institutionaliserad workaround gradvis ersitter den
officiella processen och blir ett parallellt informellt arbetssitt.

Teorin kring workarounds och skuggsystem som Alter diskuterar om tilldimpas traditionellt
inom informationssystem och andra félt sa dr detta en ménsklig beteendemekanism sker i de
flesta branscher och i vardagligt liv. Detta gor det hogst relevant for byggproduktion och dérfor
anvéands begreppen for att definiera och forstd hur bristande industrivanlig materialforsorjning
tvingar fram inofficiella anpassningar och suboptimerande materialbuffertar ute pa
arbetsplatsen.



3.1.2 Just-in-time (JIT) & Theory of Constraints (TOC)

Just-in-time (JIT) &r en av grundpelarna inom Toyota Production System. Succén och
kédnnedomen av JIT globalt bland alla foretagen kan dessutom kopplas till Toyotas utmaérkta
anviandning av just det systemet i sin produktion. Som SI et al. (2020) beskriver, bygger
principen pa ett kontinuerligt flode dér exakt ratt komponenter anldnder till produktionen i
exakt den mdngd man planerat och vid exakt den tidpunkten det faktiskt behdvs. Mélet med
detta vél etablerade flodet &r att helt eliminera sloseri och ineffektivitet i form av détid och
materialbuffertar, och 1 slutresultat uppné noll lager.

3.1.3 Theory of Constraints (TOC)

Ar en produktionsfilosofi, ursprungligen framtagen av Moshe Eliyahu Goldratt, som vilar pa
insikten att varje system bestar av processer som dr beroende att den tidigare processen ar
avklarad innan den kan starta. Denna teoris huvudkoncept &r att den totala kapaciteten i ett
system eller organisation alltid kommer att begrinsas och saktas ner av dess svagaste lank,
eller mer kint som 1 foretags termer dess flaskhals. For att en organisation ska kunna uppna
sina mal sdsom Okad vinst/Ionsamhet eller i detta fall effektivare byggproduktion s& méste de
organisationen identifiera och rikta sitt priméra fokus mot just den svagaste lanken.

I stéllet for att forsoka optimera alla delar av en verksamhet samtidigt, vilket oftast leder till
suboptimering, tillimpar TOC en cirkulér och strukturerad metod for att stindigt hitta
forbéttringar 1 systemet. Trojanowska och Dostatni (2017, s. 88) sammanfattar detta i en
femstegsprocess. Till borjan handlar det om att (1) kartldgga och hitta var i flodet flaskhalsen
befinner sig. Dérefter maste man (2) sikerstélla att denna tranga sektor brukas till sin fullaste
potential, utan slosad tid eller avbrott i produktion. Ett av teorins viktigaste och oftast svaraste
koncept ar just det tredje steget: att (3) anpassa hela systemet efter flaskhalsens takt, med
andra ord om andra, snabbare delar av produktionen tillats arbeta i sitt egna tempo skapas det
bara ett 6verflode av material i arbetet. Detta skapar en dominoeffekt eftersom det innebér en
ineffektiv resursanvandning och tar upp fysisk yta utan att tillféra vérde till helheten, kan
l16sandet av flaskhalsen foljaktligen skapa fler problem om steg (3) ej genomf6rs korrekt. Forst
nir flaskhalsen utnyttjas maximalt kan man overga till att (4) ordentligt hdja dess kapacitet
genom att tillfora nya resurser, investering och eller fokus.

Slutligen ses optimering aldrig som ett statiskt mal inom TOC. Det femte och sista steget
dikterar att man alltid méaste aterga till det forsta steget nér en flaskhals har 16sts eftersom
forbattring 1 ett system &r en kontinuerlig process av forbéttringar, bast forklarat som en cykel.
Detta beror pa att en forbattring i en del av systemet oundvikligen forflyttar begrdnsningen till
en ny, tidigare dold lénk i kedjan.



3.1.4 Bygglogistikcenter (BLC) & Milk Runs

Bygglogistikcenter (BLC), i internationell litteratur ofta bendmns som ”Construction Hub”, ar
ett koncept format for att motverka ineffektiviteten. Teorin bakom BLC vilar pa idén om att
samla och centralisera hanteringen av byggmaterial till en terminal strategiskt placerad i
utkanten av staden. Huvudkonceptet dr att bryta den direkta l&nken mellan fabriken och
byggarbetsplatsen. I stillet for att varje foretags leverantor kor in 1 den tranga stadsmiljon sé
mellanlagras materialet pa ett center, vilket skapar mojligheten for att effektivisera logistik
sdsom formontering och paketering av material. For att detta system ska fungera sa
koordineras materialet fran denna bygglogistikcenter till arbetsplatsen enligt Just-in-Time
principen.

For att ett BLC system ska fungera krivs tydlig samordning mellan leverantorer, logistikcenter
och arbetsplats. Materialet ska inte skickas vidare till byggarbetsplatsen forran
mottagningszon, bygghiss och montagezon &r redo. P4 sé sdtt kan BLC fungera som en buffert
utanfor arbetsplatsen och samtidigt stodja Just-in-Time principen, eftersom materialet
levereras till arbetsplatsen forst nar det faktiskt behovs 1 produktionen.



3.1.5 Samverkansentreprenad (pain/gain)

Ett traditionellt byggprojekt kdnnetecknas ofta av splittring och skilda intressen i grénssnitten
mellan olika aktorer, vilket kan leda till konflikt eftersom parterna skyller pd varandra istéllet
for att aktivt soka efter 16sningar. Som en 16sning pa detta definierar Meng (2012) som
samverkansentreprenad (partnering) dar de olika aktdrerna 1 byggprojektet frangar det
traditionella “tdvlingsinriktade” beteendet till ett system dér alla parter gynnas av att
samarbeta.

Principen bakom samverkansentreprenad dr att ha gemensamma mal eftersom man kommer
overens om vad som &r viktigast for projektets helhet. Detta gors med en hog grad av
transparens, ofta genom sa kallade ”0ppna bocker” att alla parter visar varandra vad saker
faktiskt kostar sa att det inte resulterar i dolda vinstmarginaler for ett x antal foretag.

En grundldggande forutsittning for att denna transparens ska leda till reellt samarbete ar
uppbyggnaden av tillit (trust). Enligt Meng (2012) &r langsiktig tillit och 6ppen
kommunikation den sdrskilt viktigaste mekanismen for att minska transaktionskostnader. Nér
tillit etableras mellan byggherre, underentreprendrer och huvudentreprendr sé skapas en
organisatorisk flexibilitet.

En avgdrande i denna modell dr anvéindandet av incitamentsmodeller sdsom delning av risk, sa
kallad pain/gain share. Vilket utgar pa att om bygget gar under planerad budget sd delar alla
pa vinsten. Gar det 6ver budget sa delar alla pa den ekonomiska risken (Meng, 2012). Vilket
resulterar i att om en flaskhals uppstar sa forsoker alla foretag proaktivt till att [0sa det
problemet, eftersom den enskilda firmas vinst och resultat direkt paverkas och avgors av
framgangen av projektet.

For att genomfora riskhantering aktivt i projektets tidiga skeden, i det som identifieras som Fas
0, skapas och anvinds en gemensam, dynamisk risk och mdjlighetslista. Till skillnad fran
traditionella entreprenader dér alla risker delas upp till vardera aktdr, sd innebér detta verktyg
att identifiera risker och att dess faktorer hanteras gemensamt av alla parter i
projektorganisationen. Genom att integrera detta arbete i Fas 0, innan nagon typ av produktion
startar s kan man kontinuerligt viardera och forebygga sannolikheten for att hinder samt
logistikstorningar sker. Detta resulterar i att atgarder tas tidigt eftersom man gemensamt
finansierar och dimensionerar de flesta nddvéndiga dtgérder innan hinder hinner utvecklar till
kritiska avvikelser i tidsplanen.



3.1.6 De sju forutsattningarna for ett effektivt byggande

Enligt Koskela (2000) kravs det att sju specifika forutséttningar ar uppfyllda for att uppna
logistisk effektivitet. Om ndgon av dessa brister, uppstir sloseri i form av véntan eller
oplanerade avbrott.

Information: Korrekta ritningar och instruktioner.

Material: Rétt material finns i tillgdngligt 1 rdtt mangd.

Personal: Tillgdng till kompetenta arbetare med rétt behorighet.

Utrustning: verktyg, maskiner samt nddvindiga hjalpmedel till exempel stillningar.
Foregaende arbete: Att det foregdende momentet i kedjan ar helt klart och godkant.
Yta: Tillgang till utrymme f6r bade montage samt lagring.

Externa forutsittningar: faktorer som inte kan kontrolleras, sdsom védret.

3.1.7 Planerad Procentuell Uppfylinad

PPU kan forklaras som det huvudliga métetalet inom Last Planner System for att utvdrdera
palitligheten 1 planeringen, Ballard (2000). I stéllet for att fokusera pd produktivitet eller de
timmarna som dr nedlagda visar PPU hur stor andel av arbetet som ska utforas 1
veckoplaneringen som faktiskt har gjorts vid slutet av veckan.

PPU kan berdknas genom att dividera antalet slutférda aktiviteter med det totala antalet
planerade aktiviteter.

Antal slutforda aktiviteter

PPU 100

~ Antal planerade aktiviteter

Mitetalets syfte ar att synliggora avvikelser och identifiera bakomliggande orsaker till varfor
planeringen brister. Ballard (2000) framhaller att ett hogt PPU vérde &r en forutséittning for att
stabilisera produktionsflodet och ddrmed minska gapet mellan teoretisk planering och praktiskt
utforande. I denna studie anvdnds PPU som ett teoretiskt styrmétt for att analysera hur vél den
planerade logistiken kan f6ljas 1 praktiken.



3.1.8 Supply Chain Management (SCM)

Supply Chain Management (SCM) ér ett begrepp som sténdigt nimns inom logistiken. Man kan
forklara termen som ledningen av ett nédtverk av relationer inom en organisation. Dess
grundsyfte ir att genom samverkan styra material, tjinster samt informationsfloden for att skapa
mervérde for kunden och forbattra effektiviteten for inblandade aktdrer (Stock & Boyer, 2009).
Vidare presenterar Stock & Boyer (2009) sin definition déir de forklarar att SCM vilar pé
integrationen av fordelar, aktiviteter och bestandsdelar i ett nétverk.

Aktiviteter: Denna pelare beskriver processerna som driver kedjorna framat. Pelaren kan delas
upp 1 tva subkategorier

Flodeshantering: Detta innefattar hantering av dubbelriktade flodena géillande material, tjanster
och information genom hela kedjan.

Niétverksrelationer: Detta handlar om att styra kopplingarna mellan samtliga aktdrer. Det
handlar bade om interna relationer som exempelvis mellan avdelningar i samma foretag och
externa relationer som exempelvis mellan oberoende foretag.

Fordelar: Denna pelare dr viktig for att kunna besvara pd frdgan om varfor organisationer
tillampar SCM och vilka mél de stridvar efter att uppnd. Stock & Boyer (2009) forklarar att
pelaren handlar om att skapa ett merviarde for kunden som oOverstiger de kostnaderna som
tillkommer for att driva kedjan. Slutmadlet dr att uppnd hog kundndjdhet genom att mota
slutkundens krav samt behov med sa hog precision om mdojligt.

Bestindsdelar: Varfor bestandsdelar ér en kritisk del av SCM ér for att den forklarar vilka
fysiska delar och aktorer som har en paverkan och som bygger upp hela forsérjningskedjan.
Partnerna som bygger upp forsorjningskedjan ar allt frdn de som levererar rdmaterial och
driver fabriker till lager, distributorer och sjalvklart slutkunder hiavdar Stock & Boyer (2009).
Vidare ndmner Stock & Boyer (2009) att det handlar &ven om att koppla samman olika
avdelningar till en enda fungerande affarsmodell dér alla avdelningar samarbetar 1 stillet for
att arbete var for sig.

I denna rapport anvinds SCM som ett teoretiskt ramverk for att forstd hur material,
informations och aktdrsfloden behdver samordnas i en bygglogistisk kedja. Teorin anviands
diarmed som grund for den senare analysen av materialkedjan mellan leverantér,
bygglogistikcenter, byggarbetsplats och montagezon.

3.1.9 Infection Control Risk Assessment (ICRA)

Vid renovering, tillbyggnation och ombyggnation i driftkritiska vardmiljoer ska det stillas
extremt hdga krav pa att halla en siiker miljo for patienterna, personal och besokare. Aven om
ICRA édr framtaget i en amerikansk kontext saknas ett motsvarande nationellt ramverk 1 Sverige,
varfor ASHEs metodik hér anvinds som teoretisk referensram é&r for att den systematiskt
strukturerar infektionskontroll pa ett sitt som kan appliceras i svenska vardmiljoer. For att
komma 6ver de komplexa hinder som kan uppsta i dessa typer av miljoer ska Infection Control
Risk Assessment tillimpas. McFarlane (2014) Beskriver ICRA som en process till att reducera
infektionsrisker genom att ta hénsyn till exempelvis hur manga patienter anldggningen kan



underhalla. McFarlane (2014) hévdar att ICRA fungerar som ett ramverk som bor 16pa genom
hela projektets livslangd och att det inte bara begrénsas till en enskild kontrollatgérd.
Ramverkets dndamal &ar att minimera kontaminering av vardmiljon. Stérningar i byggmaterial
eller tekniska system kan frigdra patogener 1 luft och vatten. Scanlon med flera (2022) papekar
att den fysiska miljon dr en betydande riskfaktor for vardrelaterade infektioner dér exempelvis
rivning av viggar kan frigora mogelsvamp eller dér storningar i1 rorsystem kan sprida
vattenburna bakterier.

For att kunna bedoma infektionsrisker vid bygg och renoveringsprojekt i sjukhusmiljo anvénds
en speciell metodik for riskbeddmning. Enligt American Society for Health Care Engineering
(ASHE, 2022) delas riskbedomningen upp i tvd huvudkategorier. Vad ett projekt omfattar och
vardverksamhetens infektionskanslighet.

Enligt ASHE (2022) kategoriseras byggprojekt efter vilken mangd damm, skrép och
potentiella patogener som forvintas forekomma.

Projekttyp A: Handlar om inspektioner, exempelvis en kontroll bakom innertak eller
enklare underhallsarbete som inte skapar damm.

Projekttyp B: Ror sig kring sma arbeten med kort livslangd som skapar minimalt med
damm, sdsom enklare kabeldragning eller montering av elektrisk utrustning.

Projekttyp C: Stora aktiviteter med lidngre varaktighet som skapar méttliga méngder
damm och skrdp, sdsom rivning av véaggar, golv eller stérre ombyggnationer.

Projekttyp D: Innefattar omfattande rivnings och byggnationsaktiviteter som paverkar
byggnadens system och stricker sig 6ver lang tid, exempelvis storskalig nybyggnation
eller totalrenovering av vaningsplan.

Utover projektets omfattning grupperas patienter och vardmiljoer utifran deras
infektionskanslighet. ASHE (2022) definierar fyra risknivéer baserat pa patienternas sarbarhet:

Lag risk: Omraden utan direkt patientvard, sasom kontor, forrdd och allmédnna
korridorer.

Medelhog risk: Omraden for patientvardsstod, exempelvis vantrum, materialhantering
och kok.

Hog risk: Omriden for aktiv patientvard, exempelvis patientrum, akutmottagningar
och laboratorier.

Mycket hog risk: Utrymmen for vard och patienter med extremt nedsatt
immunforsvar, sdsom operationssalar, intensivvardsavdelningar och
onkologiavdelningar.



Tabell 1: ICRA matris for bedomning av infektionsrisk och val av skyddsklass.

Patientriskgrupp | Projekttyp A Projekttyp B Projekttyp C Projekttyp D
Lag risk Klass I Klass IT Klass IT Klass IIT*
Medelhog risk Klass I Klass IT Klass IIT* Klass IV

Hog risk Klass I Klass III Klass IV Klass V
Mycket hog risk | Klass III Klass IV Klass V Klass V




3.1.10 Asbest och saneringslogistik

I byggnader som konstruerades under 1960-talet, den period da Byggnad 14 pd Sédersjukhuset
uppfordes, dr forekomsten av livsfarliga material en realitet som fundamentalt paverkar
projektets forutsittningar. Det kéndaste materialet i dessa situationer &r asbest. Asbest ér ett
samlingsnamn for en grupp forekommande silikatmaterial (Arbetsmiljoverket, 2023).

Asbest var under en stor del av 1900-talet ett av byggbranschens mest eftertraktade material
tack vare sina unika egenskaper. Materialet besitter en hog héllfasthet, det ar néstintill resistent
mot eld, virme samt kemisk paverkan (Boverket, 2023). Asbest blev en standard inom
byggbranschen och anvéndes 1 allt frn rorisolering till fog bakom kakel tack vare vad dessa
egenskaper medforde. Trots fordelarna asbest medforde uppdagades det tidigt allvarliga risker
for hilsan. Nar material rivs och bearbetas som exempelvis asbest frigors mikroskopiska fibrer.
Om dessa fibrer andas in kan det uppsta allvarliga hdlsokonsekvenser som exempelvis kroniska
lungsjukdomar och cancer (Arbetsmiljoverket, 2023).

Till foljd av detta blev det ett totalforbud av materialet 1 Sverige under 1980-talet. Dock
kvarstar materialet i olika fastigheter byggda under miljonprogrammet som en dold men ocksa
kritisk riskfaktor vid renoveringsprojekt. I nuldget styrs hanteringen av krav och foreskrifter
fraimst genom Arbetsmiljoverkets foreskrifter om asbest (AFS 2006:1).

Asbest dr en betydlig begriansning ur en logistisk synvinkel 1 produktionsflddet. Sanering av
asbest kriver att arbetsomradena isoleras helt frdn den resterande delen av byggnaden sdsom
vérden. For logistikplaneringen innebér detta tillfdlliga ”ddda zoner” vilket begrinsar personal
och material i byggnaden. Detta resulterar i en arbetsprocess dir rivning och sanering maste
genomforas och godkidnnas innan man kan paborja ateruppbyggnaden. Till f6ljd av detta blir
projektets totala ledtid kénslig for ofoérutsedda problem. Detta kan 6ka risken for tidsavvikelser
mellan den teoretiska planeringen och det praktiska utférandet.

Vidare har asbest dven en paverkan pa avfallslogistiken da det klassas som ett farligt avfall. I
och med att det klassas som farligt avfall medfors krav pé sérskild hantering diar materialet ska
forpackas 1 dubbla emballage, mérkas och transport ska ske via speciella utlastningsvigar for
att forhindra kontaminering av rena floden.

For att proaktivt forebygga stopp 1 produktion och se till att forsorjningskedjan inte bryts utgor
miljéinventeringen ett verktyg inom riskhantering. Miljéinventering dr en undersdkning som
utfors tidigt 1 projektets livscykel dir fysiska prover tas for att bestimma omfattningen samt
placeringen av skadliga &mnen. Genom identifiering av risk innan produktion har paborjat kan
saneringsmomentet integreras i logistikplanen snarare 4n att det ska hanteras som en reaktiv
atgdrd langs projektets gdng. Alltsd fungerar en vdl genomford inventering som ett hjalpmedel
for logistiken.



3.1.11 Vertikal logistik och stillningsmontage

Enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 2013:4, 40 §) méste stillningen vara
dimensionerad med betryggande” sdkerhet mot instabilitet, deformationer och materialbrott
innan nagot arbete pabdrjas. Dimensioneringen av stillningar samt de flesta om inte alla typer
av dimensioneringar pa byggen vara for de mest ogynnsamma av forhallanden. Detta &r
kombinationer av yttre laster, ddr man tar hinsyn till vindlast, sndlast samt tyngden av
arbetare, material och redskap pé arbetsplatsen (Arbetsmiljoverket, 2013).

For att dessa krav ska uppfyllas i1 praktiken och att tunga laster som sker nér man forflyttar
material in och ut med rullvagnar samt utvindiga intagsbryggor s& dimensioneras alla
stdllningar utifrdn den europeiska standarden SS-EN 12811-1. Arbetsstillningarna delas in i
sex lastklasser utifran den tilldtna utbredda last och punktlast (Swedish Standards Institute,
2004)

Lastklass 1-3: Dessa klasser ér de lagsta och avsedda for littare arbeten. Exempelvis
inspektioner och fasadmalning, utan ndgon upplagring av tungt material

Lastklass 4-5: Dessa tva lastklasser dr gjorda for tyngre arbeten. Exempel pa arbeten ar
murning och omfattande materialhantering.

Lastklass 6: Denna lastklass fokuserar pa de allra tyngsta av viktklasser sdsom tung
materialupplagring med en tillaten utbredd last pa 6,0kN/m?.

Vid projektering av vertikallogistik géller det inte att dimensionera bygget pé ett sitt att
bygghissen ska klara vikten. Da byggmaterial slussas in i byggnaden fran en utvindig
bygghiss maste projekteringen av intagsbryggan vara av hog lastklass. Stallningarna som bar
intagsbryggan kréaver en hog klassificering av lastklass 5 eller 6. Detta dr viktigt eftersom
bryggan inte enbart ska béra den statiska vikten av tunga materialpallar men dessutom
processen av att sikert hantera de dynamiska krafter som sker nar man forflyttar material in
och ut ur byggnaden. En korrekt dimensionerad intagsbrygga ar dirav ett fundamentalt
tekniskt krav for att garantera sikerheten pa bygget och de obrutna materialflodena sdsom Just
in Time leveranser.



4 Metod

4.1 Tillvagagangssatt

Studien genomfors som en kvalitativ fallstudie (Case Study) och ar uppdelad i tre huvudsakliga
faser, bestaende forst av en inledande litteraturstudie for att kartligga befintlig forskning inom
bygglogistik och riskhantering samt det specifika utmaningarna man hittar 1
sjukhusbyggnationer. Denna  kompletteras med empirisk datainsamling genom
semistrukturerade intervjuer med relevanta experter inom sina egna fdlt for att skapa en
helhetsbild. I den tredje och avslutande fasen appliceras all empirisk och teoretiska data praktiskt
i syfte av att skapa en teoretisk logistik och APD-plan for Sddersjukhusets Hus 14.

4.2 Datainsamling

Datainsamlingen baseras pa primirdata fran semistrukturerade djupintervjuer med tidigare
designade intervjufragor skapade i1 fokus av att ta ut specifik information som passar
respondentens roll. I de fall att fysiska moten ej gick att genomfora pa grund av logistiska
begransningar, tidspress eller oférutsedda forhinder, anvdndes det av digitala alternativ,
specifikt Microsoft Teams som en l0sning. Dessutom gors fysiska platsbesok samt
sekundérdata i form av ritningar och konversationer med relevanta individer pd den avsedda
byggplatsen.

For att sékerstédlla en helhetsbild av en strukturerad logistikkedja genomfordes intervjuerna
med syftet att finga upp tre betydligt olika perspektiv:

Bestillarperspektivet (Locum): Fokus pa platsens specifika restriktioner, pdgaende drift av
infrastrukturell miljo vars paverkan pa samhaéllet ar av stor betydelse samt integration av
vardens verksamhetskrav. Kravstillning pA APD-planer savil som generella krav och tankar
tillforda av bestéllaren. Motena dokumenterades via rostmemon och sedan transkriberades for
fortsatt analys.

Produktionsperspektiv (MVB): Fokus pa praktiska produktionslésningar i innerstadsprojekt
dér komplikationer orsakas av brist pa yta, hantering av tunga lyftkranar och maskiner.
Dessutom det logistiska riskerande som &r kopplade till miljéinventering, bortforsling och
sanering av asbest i dldre byggnader

Logistikperspektivet (Prolog): Fokus pa allvaret och vikten av tidig och korrekt planering
(Fas 0), kritisk samordning av materialfléden och riskidentifiering 1 komplexa projekt.

Forutom intervjuerna samlades platsinformation med hjilp av fysiska observationer gjorda pa
plats vid Sodersjukhuset. Detta innebir kartlaggning av storre och tillgédngliga ytor,
markforhédllanden samt identifiering av kritiska floden som sjukhuset dr beroende av for daglig
verksamhet, minniskors sédkerhet som ambulansvégar och helikopterplattan. Det utfordes en
analys av satellitbilder pa den relevanta platsen och underlag frén bestillaren for att kunna
dimensionera och illustrera den slutgiltiga logistikplanen. Da denna studie bedrivits pa en
samhallskritisk och sdkerhetsklassad miljo har sarskild fokus lagts pa sidkerhetsrutiner och
patientsekretess. For att sékerstdlla att dessa krav har {oljts har sekretessavtal undertecknats.
Detta resulterade i att visuell dokumentation i form av videoinspelning, fotografering och
dronarperspektiv varit strikt begransad och eller forbjudet. Studiens visuella underlag, alltsa



APD-planer och flodesillustrationer baseras foljaktligen pd CAD ritningar, satellitbilder och
observationer i stéllet for fotodokumentation.



5 Empiriska resultat

5.1 Empiriskt underlag

Det empiriska resultatet i detta kapitel bygger pa tre huvudsakliga killtyper: intervjuer,
platsobservationer och projektdokument. Intervjuerna genomfordes med representanter fran
Locum, MVB och Prolog, vilka tillsammans representerar bestillarperspektivet,
produktionsperspektivet och logistikperspektivet. Detta gav studien ett underlag som ticker
bade projektets formella krav, praktiska produktionshinder och méjliga logistiklosningar.

Utover intervjuerna genomfordes platsobservationer vid Sodersjukhuset med fokus pa
logistikytan vid Jagargatan, korsande trafikfloden, tillgidngliga etableringsytor och
anslutningen till Byggnad 14. Som kompletterande empiriskt underlag analyserades dven tre
dokument framtagna av Locum i samband med tidigare byggarbeten vid sjukhusomrédet: en
APD-plan for logistikytan vid Byggnad 17 (daterad 2022-07-15), ett idéforslag for
logistiklosningar langs Jagargatan samt storningsnivikartor for Byggnad 17, plan 1-7. Dessa
dokument anvédnds som jimforande primirmaterial eftersom de visar hur liknande logistiska
och vardrelaterade randvillkor tidigare har hanterats inom Sodersjukhusets omrade.

P& grund av Sodersjukhusets status som samhéllskritisk och sékerhetsklassad miljé bygger det
visuella underlaget framst pa ritningar, satellitkartmaterial och observationsanteckningar
snarare dn egen fotodokumentation. Fotodokumentation och videoinspelning var strikt
begriansad eller forbjuden, varfor studiens visuella underlag uteslutande baseras pa ritningar,
satellitkartmaterial och observation anteckningar.

5.2 Lokala forutsattningar och platsens risklandskap

5.2.1 Medicinska driftrandvillkor och ICRA-krav

Intervjun med Mikael Karlsson pd Locum fastslar att Sodersjukhuset ar 1 full drift under hela
produktionstiden och att detta utgoér det mest grundldggande randvillkoret for all
logistikplanering vid Byggnad 14. Helikopterplattan och akutambulansernas tillfart ar beldgna
1 direkt anslutning till den planerade lossningsytan pé Jagargatan, vilket innebér att
byggtrafiken under inga omsténdigheter far blockera dessa floden. Karlsson betonar att
intilliggande verksamheter stéller specifika krav pd byggprojektets tidsfonster och
arbetsmetoder. Detta bekriftas av de storningsnivakartor som Locum uppréttat for den analoga
ombyggnationen av Byggnad 17. Kartorna visar plan for plan hur kringliggande kliniska
funktioner klassificeras enligt tre storningsnivaer. P& plan 1 grinsar byggarbetsplatsen direkt
till onkologisk dagvard, aktiv kl. 08:00-16:00, klassificerad som hog storningsniva. P& plan 2
tillkommer kardiologpatienter i hog storningsniva vid byggarbetsplatsens Ostra sida och
onkologisk dagvard till véstra sidan. Plan 3 hyser PICC line och plan 4 IVA anhorigrum, varav
det sistndmnda klassificeras som hog storningsniva. Planen 5—7 domineras av dag- och
nattadministration samt kemlab i medel och hog stérningsniva

Kartorna askadliggor att det i ett sjukhusbygge av denna typ inte finns ett enda plan som
saknar aktiv klinisk verksamhet 1 direkt granszon mot byggarbetsplatsen. Karlsson uppger att
detta stdller krav pd damm och vibrationskontroll i enlighet med ICRA protokollet.
Dokumentationspliktig ICRA klassificering och lopande luftprovtagning ar séledes ett
obligatoriskt operativt krav, inte ett frivilligt komplement.



For Hus 14 ar ICRA-ramverket relevant eftersom arbetet sker 1 direkt anslutning till aktiv
sjukhusdrift och innefattar rivning, dammande moment, avfallshantering och
materialtransporter genom en driftkédnslig vardmiljo.

5.2.2 Fysiska restriktioner pa logistikytan och i byggnaden

Karlsson identifierar tva kategorier av fysiska restriktioner med direkt inverkan pa
logistikplanering.

Den forsta kategorin berdr bjédlklagets barformaga. Det befintliga invindiga bjélklaget i
Byggnad 14 ar dimensionerat for en maximalt tillaten utbredd last pa 200 kg/m?. Karlsson
uppger att detta innebér att standardleveranser av tunga byggmaterial, exempelvis helpallar
med gipsskivor eller betongblock, inte kan mellanlagras pa traditionellt vis inne i byggnaden
utan att lastfordelning aktivt sdkerstélls. Fasadstillning och intagsbrygga dimensioneras
déremot for lastklass 5—6, motsvarande 300 kg/m?, for att klara de dynamiska laster som
uppstar vid forflyttning av tungt material.

Den andra kategorin beror byggnadens befintliga fasad och balkongutformning.
Balkongrickenas hojd om cirka 90 centimeter innebér att det horisontella materialintaget frin
extern bygghiss till respektive vaningsplan inte kan ske friktionsfritt. Eftersom rickena inte
kan forutsittas kunna demonteras eller fordndras utan sérskild kontroll krivs en anpassad
Overgéng, exempelvis ramp eller intagsbrygga, mellan bygghiss och vaningsplan.

Fran APD-planen for Byggnad 17 (2022-07-15) framgar hur Locum i ett analogt projekt 16st
frdgan om vertikal och horisontell logistik pa Jagargatan. Planen visar en central bygghiss med
intagsbryggor anslutna till balkongen pa varje vaningsplan, ett trapptorn separerat fran
materiallyftet, tvd lastkajer (Lastkaj 1 och Lastkaj 2) med ett definierat inbackningsfack for
lastbilar, en vaktkur med ID06-inskrivning och bokningssystem, avfallskérl pa logistikytan
och en permanent markerad fri utrymningsvég fran sjukhuset. Dokumentet visar dessutom att
sjukhusets 16pande transportvég tydligt markeras som en zon som aldrig far storas

Locums idéforslag for en utdkad logistiklosning langs Jagargatan visar ett scenario med tva
separata materialhissar, hiss A och hiss B placerade vid olika byggnader, med separata ramper
och intagsbryggor. [déforslaget innefattar d&ven en permanent etablering om 20 personbodar i
tva plan, maskindepéd, miljoanpassad tankstation, kallforrdd under tak och separat
uppstillningsyta. Métdata 1 dokumentet anger en etableringsyta om 29,5 x 8,45 meter for
personbodar.

5.2.3 Dolda miljorisker och asbest som produktionsrestriktion

Karlsson konstaterar att Byggnad 14 uppfordes under 1950-talet och att dldre putsskikt i
byggnader fran denna era erfarenhetsméssigt innehaller kritiska koncentrationer av zink och
barium. Dessa miljorisker kommer oftast oférvédntat och som resultat skapar forseningar i
tidsplaner.

MVB forstirker denna bild med ett konkret produktionsexempel. I ett tidigare
innerstadsprojekt patraffades 70 ton oregistrerad asbest som inte identifierats under den initiala
miljoinventeringen. Konsekvensen var en omedelbar fordubbling av den planerade
saneringstiden. MVB uppger att saneringsarbete alltid krdver att de berdrda arbetszonerna
isoleras 1 lufttita slutna rum med undertryck, vilket skapar temporért stingda zoner inne 1
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byggnaden. Dessa stingda zoner fungerar som rorliga produktionshinder som begrénsar
parallella arbetsmoment och tvingar 6vriga yrkesgrupper att invénta godként saneringsresultat
innan ateruppbyggnad kan péborja i respektive zon.

MVB beskriver att saneringsarbete krdver isolerade arbetszoner, undertryck, sérskild hantering
av farligt avfall, dubbelt emballage, mérkning och separata utlastningsvégar. Dessa krav kan i
rapportens analys kopplas till ICRA ramverkets principer om kontrollerade floden,
avskdrmning och minskad kontamineringsrisk 1 vardmiljo.

5.3 Det logistiska gapets uppkomst i praktiken

5.3.1 Miljérisker som primér anledning fér gapet

MVB identifierar oforutsedda miljorisker som den enskilt mest frekventa utlosaren av det
logistiska gap som uppstér mellan teoretisk planering och praktiskt genomforande. Séttet att
gora det pa dr densamma i samtliga refererade fall. Miljoinventeringen dr per definition
begrinsad av tillgédngligheten vid inventeringstillféllet. I byggnader med pigaende
verksamhet, som Sodersjukhuset, kan delar av fastigheten vara svartillgéngliga, vilket
resulterar 1 att asbest och andra farliga &mnen inte lokaliseras i sin fulla utstrackning. Nér
rivningen sedan paborjas och dolda forekomster utforskas och hittas tvingar ICRA-protokollet
fram ett omedelbart produktionsstopp for provtagning och riskbedémning. Denna
provtagningsprocess tar erfarenhetsmassigt tre timmar till ett dygn, under vilket
produktionslinjen dr drabbat och stillastdende.

MVB exempel visar att oforutsedda miljorisker kan fa stora tidskonsekvenser, medan Prologs
intervju stodjer behovet av Fas 0 {or att identifiera risker innan produktion startar.
Sammantaget visar empirin att reaktiva stopp dr sérskilt problematiska eftersom de uppstar nir
mdjligheten till omplanering redan &r begriansad.

5.3.2 Manskliga faktorer och kommunikationsbrister

MVB lyfter fram en strukturell faktor som séllan synliggors i litteraturen men som é&r
avgorande 1 det dagliga produktionsflddet: uppemot 70-90 procent av byggarbetskraften i
nutida Stockholmsprojekt har inte svenska som modersmal. MVB forklarar att styrverktyg
som APD-planer och logistikplaner baserade i stor del av text inte fungerar i praktiken for
yrkesarbetare som ska efterleva de. Konsekvensen dr att material regelmaéssigt placeras fel, att
material som inte dr pa ritt plats blockerar av lossningszoner, och att lokala tillfalliga
16sningar, workarounds uppstér i syfte att halla produktionen igang. Dessa workarounds l6ser
det omedelbara problemet men skapar, enligt MVB, succesivt 6kande ytbrist och oordning
som eskalerar 6ver projektets gang.

I denna studie &r distinktionen sérskilt relevant att kolla péa for empirin om sprakbarridrer och
felplacerat material. Om en yrkesarbetare inte forstar en leveransinstruktion och darfor
placerar materialet pa ndrmaste fria yta for att kunna fortsitta med arbetet, kan detta forst
framstd som ett lokalt och praktiskt beslut. Om samma beteende upprepas och accepteras av
arbetsledningen skapas da en informell materialrutin vid sidan av APD-planen.
Systemeffekten blir fler omlastningar, blockerade flodesvigar, 6kad olycksrisk, sémre PPU
och en gradvis forskjutning fran planerad logistik till reaktiv brandslackning.
Workaroundteorin anviands darfor 1 rapporten for att analysera hur sma avvikelser kan vixa till
strukturella logistiska storningar som konsekvent leder till 6kad byggtid.
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5.3.3 Ytbrist och korsade floden som systematisk begriansning

Samtliga tre intervjuparter framhaller ytbristen pa Jagargatan som en systematisk faktor vars
effekter genomsyrar hela logistikkedjan. Locum tyder pé att en enda lossningszon maéste
hantera samtidiga floden av inkommande byggmaterial, utgadende rivningsavfall, farligt avfall 1
slutna kérl samt sjukhusets egen 16pande och kritiska transporter. Prolog konstaterar att om ett
av dessa floden skapar en trafikinfarkt pa Jagargatan, sprider sig storningen omedelbart till
samtliga parallella processer, eftersom ingen buffertyta finns att tillg4.

APD-planen f6r Byggnad 17 visar att Locum hanterat detta problem genom en tydlig fysisk
separering av Lastkaj 1 och Lastkaj 2, en vaktkur for trafikstyrning och lastbilar ett
inbackningsfack, samt en permanent markering av den sjukhusets interna transportvig som
kritisk zon.

5.4 Samordning, Fas 0 och samverkansentreprenad

5.4.1 Fas 0 som proaktivt logistikinstrument

Prolog framhaller att det avgorande skiljet mellan projekt som héller sin tidsplan och projekt
som avviker dr huruvida logistikarbetet initieras i Fas 0, det vill sdga innan produktion pébdrjats
eller reaktivt under pagaende produktion. I Fas 0 modellen samlar bestéllare, huvudentreprenor
och sjukhusets verksamhetsledare sig i tvarfackliga riskworkshops. Syftet ar att uppritta en
gemensam risk och mojlighetslista ddr oforutsedda hindelser, inklusive asbestfynd och ICRA-
stopp, prissétts och tilldelas ansvar i forvdg. Prolog uppger att denna férebyggande prisséttning
av de olika risker som kan ske under projektets gdng fundamentalt fordndrar hur parterna
reagerar nir en oforutsedd handelse faktiskt intréffar, eftersom ansvaret och kostnaden redan &r
definierat och diarmed inte skapar tvist.

I intervjun med Prolog forklarade det att ha Fas 0 som ett moment i tidigt skede déar
byggprojektets alla forutsédttningar och risker tas upp. Dessutom tas alla olika verksamheter som
ar relevanta for bygget upp. Karlsson som jobbat i flertal ar i sjukhusmiljé ndmner i métet vilka
konkreta villkor som é&r viktiga infor ett sddant byggarbete, exempelvis trafikfloden,
logistikvakt, APD-plan, skalskydd, bokade leveranser och hédnsyn till sjukhusets pagéende
verksamhet. Storningsnivékartorna for Byggnad 17 kan darfor ses som ett exempel pa underlag
som bor anvindas tidigt for att faststdlla acceptabla arbetsmetoder och tidsfonster.

5.4.2 Samverkansentreprenad och incitamentsstyrning

Prolog beskriver den traditionella entreprenadens uppdelning av risker som en direkt kélla till
logistikstorningar. Nir en oforutsedd hdndelse som asbestfynd intraffar brukar aktérer under
traditionella kontrakt att skylla ifrdn sig och fokusera pé ansvarsfordelning snarare &n 16sningar
vilket resulterar i produktionsstopp.

Om detta planerade projekt hamnar under den uttidnkta budgeten s delar alla aktuella parter pa
vinsten. Dock om den overskrider den planerade budgeten delar man de ackumulerade
forlusterna. Prolog fortydligar denna process vid forklaring av att detta skapar en arbetskultur
dar alla aktorer, inklusive underentreprendrer, aktivt soker efter I16sningar till alla typer av hinder
oavsett svarigheter da ekonomiska forluster dr direkt kopplade till projektets totala resultat.
Prolog tilldgger att den relationella tilliten som byggs i Fas O-workshoparna &r en forutsittning
for att pain/gain modellen ska fungera i praktiken: utan tillit fungerar 6ppen bok inte som
transparens utan upplevs som kontroll.

22



5.4.3 Operativ styrning och visuell kommunikation

Prolog beskriver att den operativa logistikstyrningen pa platsen kréver ett tvingande digitalt
leveransplaneringssystem med tilldelade slot-tider. Systemet sdkerstiller att leveranser anldnder
Just-in-Time och att lossningszonen aldrig blockeras av vintande fordon. Material levereras
direkt frin externt bygglogistikcenter och mellanlagras inte pd markniva.

Ett svar p4 kommunikationsproblemet som MVB identifierat, dr enligt Prolog att nddvéndigt
komplement till skriftliga planer pa arbetsplatsen kan vara i form av visuella styrverktyg, och
flersprékliga skdrmar med piktogram placerade 1 personbodar. Dessa skdrmar visar
realtidsuppdateringar av APD-planen, aktiva ICRA granser och kommande leveransfonster och
riktar sig direkt till de yrkesarbetare vars modersmal inte &dr svenska.

Nagot som bade Prolog och MVB idr sams om é&r att dagliga moten 1 form av pulsméten som
varar 15-20 minuter med samtliga arbetsledare dér logistiska virden som PPU-vérde (Planerad
Procentuell Uppfyllnad) tas upp, ér ett av dem effektivaste sdtten att identifiera olika avvikelser
som om inte 18sta inom snar framtid kan resultera i produktionsstorningar.
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5.5 Sammanfattning av empiriska fynd

De tre perspektiven dr samstdmmiga kring ett centralt fynd: det logistiska gapet vid
sjukhusbyggnation uppstér inte primért av bristande planering i allminhet, utan av att
planeringen inte dr proaktivt anpassad till de specifika och icke generaliserbara randvillkor
som en aktiv sjukhusmiljo skapar. Dolda miljorisker, ICRA-krav, bjdlklagets barférmaga, k-
mirkningsstatus och sprékbarridrer bland yrkesarbetare utgor var for sig identifierbara och
potentiellt forutsidgbara riskfaktorer. Det dr 1 den man dessa faktorer inte dr systematiserade
och inbyggda i logistikplanen redan i Fas 0 som gapet uppstér och eskalerar. Tabell 1 nedan
sammanfattar de identifierade gapkillorna, deras empiriska ursprung och den teoretiska

kategori de tillhor.

Tabell 2: Empiriskt fynd

Identifierad gapkiilla Empirisk kiilla | Teoretisk kategori

Oregistrerad asbest MVB, Locum Workaround, TOC-flaskhals
ICRA-stopp vid provtagning MVB, Locum TOC-flaskhals, Sju forutsédttningar
Bjilklagets barforméga (200 kg/m?) Locum JIT, SCM

K-maérkta balkongricken Locum Sju forutsattningar (yta)

Ytbrist och korsande floden Samtliga TOC, BLC

Sprékbarridrer bland yrkesarbetare MVB, Prolog Workaround, Kommunikation
Franvaro av Fas 0 samordning Prolog Samverkan, PPU

Avsaknad av tvingande leveransstyrning | Prolog JIT, BLC
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For att ytterligare systematisera empirin kan de identifierade storningarna kopplas till
Koskelas sju forutséttningar for effektivt byggande. Analysen visar att flera av
forutséttningarna inte dr stabilt uppfyllda i Hus 14, vilket forklarar varfor det bygglogistiska
gapet riskerar att uppstd trots en formellt framtagen logistikplan.

Tabell 3: Tillimpning av Koskelas sju forutsittningar pa empirin fran Hus 14.

rullvagnar, avfallskarl
och plattform krivs

Forutsittningar Status i Hus 14 Empiriskt exempel Konsekvens for

logistiken

Information Delvis bruten Sprakbarriirer, Okad risk for
textbaserade APD- felplacerat material,
planer och otydliga missforstand och
leveransinstruktioner. | informella

workarounds.

Material Delvis bruten Material kan inte Leveranser maste
levereras fritt pa tidsstyras och delas
grund av begriansad upp for att undvika
markyta, BLC behov | dubbelhantering och
och bjilklagets overlast.
barighetsgrans.

Personal Delvis bruten Arbetsstyrkan bestdr | Kriver flersprakig
av flera yrkesgrupper | och visuell styrning,
och manga saknar annars riskerar
svenska som planen att inte foljas
modersmal. praktiskt.

Utrustning Delvis uppfylld Bygghiss, stéllning, Fel dimensionerad

utrustning skapar
flaskhalsar, sarskilt

godkidnnande maste
vara fardigt innan

for att planen ska vid vertikalt
fungera. materialintag.
Forgdende arbete Delvis bruten Sanering och ICRA Produktionsmoment

kan inte ske
parallellt om

begrinsad

sjukhusfloden, farligt
avfall och begrinsade
lossningszoner.

ateruppbyggnad kan | foregédende zon inte
starta. ar godkénd.
Yta Bruten / starkt Jagargatan, korsande | Ytbrist blir en

systematisk flaskhals
som paverkar bade
leveranser och
bortforsling.
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Externa
forutséttningar

Delvis bruten

Aktiv sjukhusdrift,
ambulansfloden,
helikopterverksamhet,
ICRA-krav och dolda
miljorisker.

Projektet méste
anpassas efter
kliniska randvillkor
som inte kan styras
av entreprendren.

Tabellen visar att logistikproblemet i Hus 14 inte kan reduceras till en enskild fysisk
begransning. Gapet uppstar i stillet genom samspelet mellan bristande information, begriansad
yta, kédnsliga externa forutsdttningar och beroendet av att foregaende moment &r fardigstéllda
innan ndsta arbetsmoment kan starta. Genom Koskelas modell kan de empiriska fynden darfor
forstas som ett samspel mellan fysiska, organisatoriska och kommunikativa forutsittningar.
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6 Teoretisk logistikplan

Den teoretiska logistikplanen for Byggnad 14 utformats med utgangspunkt i de empiriska
randvillkor och riskfaktorer som identifieras i kapitel 5, samt det teoretiska ramverk som
presenteras 1 kapitel 3. Locums APD-plan for Byggnad 17 (Locum, 2022-07-15) och
idéforslaget for logistiklosningar ldngs Jagargatan (Locum, 2020-09-28) har anvénts som
jamforande primirkéllor. Logistikplanen &r organiserad kring de fyra flodeskategorierna
rivning och bortforsling, materialférsorjning och lyft, stillning och bygghiss samt trafik och
ytor.

Aven om rapporten inte innehéller en detaljerad ekonomisk kalkyl har logistikplanens val
utformats med hénsyn till proportionalitet och praktisk kostnadsnytta. De foreslagna
16sningarna bedoms dérfor inte enbart utifran teknisk funktion, utan éven utifrén om de
rimligen kan minska véntetider, dubbelhantering, produktionsstopp och behovet av dyrare
reaktiva atgarder.

6.1.1 Rivning & bortforsling

Rivningsdelen i Byggnad 14 &r ett av projektets mest riskfyllda skeden. Det invindiga
ombygget innebdr att nuvarande ytskikt, tapeter, takvav, golvmattor samt kompletta vatrum,
rivs ned tills enbart barande betongkonstruktion dterstar, vilket resulterar i stora volymer
byggavfall inom en ytbegrénsad och driftkinslig miljo. For att forebygga att denna fas bidrar
till ett logistiskt gap utformas rivningsstrategin med fokus pé proaktiv riskhantering och
flodeskontroll, i1 enlighet med de riskfaktorer som MVB och Locum identifierade i
intervjuerna (se avsnitt 5.3).

Dé Byggnad 14 uppfordes under 1950-talet ar forekomsten av hélso- och miljéfarliga &mnen ett
dokumenterat randvillkor. Mot bakgrunden av de empiriska fynden i avsnitt 5.2.3 genomfors en
systematisk miljoinventering innan genomforas innan rivning paborjas.

I enlighet med ICRA protokollets krav, som Locum faststéllt som ett obligatoriskt operativt
villkor for all byggnation vid Sodersjukhuset (se avsnitt 5.2.1), ska saneringen av hilso- och
miljofarliga &mnen genomforas i slutna zoner med lufttita viggar som fungerar som béade ljud
och dammskydd. Detta dr dessutom for att se till att inga av dessa @mnen sprids till tredje man
sdsom personal eller patienter pd SOS. Som illustreras i Figur 1 etableras dessa barriirer bland
annat genom att befintliga dorrpartier temporért demonteras och ersétts med ljudviggar. Farligt
avfall dubbelemballeras och hanteras i separata floden skilda fran ovrigt avfall.
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Befintligt L1
dorrparti /
demonteras. ||

‘_,

Ljudvagg med dorr for utrymning.

Figur 1: Figuren visar hur ett befintligt dorrparti tillfilligt ersdtts med en ljudvigg utrustad

med dorr for utrymning (Illlustration: Locum).

Denna uppdelning mdjliggor en separation av personfloden samt materialfloden. For att
visualisera hur denna grinsdragning tilldmpas redovisar Figur 2 en planritning dver
véningsplanet dir ljudvédggen utgor granssnittet. Byggnad 14 har fem invindiga hissar, de tre

storre hissarna i byggnaden kommer betjina sjukvarden. De tvd mindre hissarna som ar
placerade pa insidan av fasaden ska anvindas enbart for byggpersonal. Den externa hissen ar

dérmed reserverad helt och héllet for materialtransport. Denna flodesseparering, som terfinns
dven 1 Locums APD-plan for det analoga projektet Byggnad 17 (Locum, 2022-07-15),
minimerar krockar mellan yrkesarbetare, sjukvardspersonal och materialtransport och

reducerar risken for ICRA kontaminering vid materialhantering.

28



\ Ljudvagg mot korridor

/ Ljud- och dammskydd for personer

! i hiss- och trapphall

] LI I
- \

Zon for ; Avgransad
pagaende . f . renoveringszon
vardverksamhey\ . .

nvéi?f]‘a hissar _

[ pe— — ===
extern bygghiss

Figur 2: Denna figur illustrerar hur ljudviggen utgor den fysiska separeringen mellan den
avgrdnsade renoveringszonen och sjukhusets pdgdende vardverksamhet (Forfattarnas egna
illustration, 2026).

Nar saneringen godkénts kan totalrivningen inledas. En central utmaning ar hanteringen av de
stora volymer rivningsmaterial som uppstar vid totalrivning av sju vaningsplan. Med hinsyn
till den begrinsade tillgéngliga markytan pa Jagargatan 9,9 x 22 meter identifierad i
idéforslaget for logistiklosningar 1dngs Jédgargatan (Locum, 2020-09-28) kan material inte
mellanlagras pd markniva 1 véntan pa borttransport. Yrkesarbetarna rullar rivningsmaterial 1
tvihjuliga betongslodor 6ver en ramp byggd inifran vaningsplanet, straickande sig dver
balkongens brostning. Via rampen rullas slodorna in i bygghissen och tippas vid markniva
direkt 1 en avfallscontainer placerad under plattformen.

Damm utgor en kritisk miljorisk i sjukhusmiljéer och ska hanteras i enlighet med riktlinjerna
for ICRA-klass ITII-1V, eller klass V vid de allra mest kadnsliga vardmiljoerna enligt ASHE
(2022).For att hantera det dammande spillet foreslas en stortrumma. Trumman syfte ar att
forhindra att partiklar virvlar upp i luften vid den 6vriga avfallshanteringen.

For att hantera den dolda miljorisken och minimera spridningen av farliga dammpartiklar
under produktionen, kan industriella dammsugare med HEPA-filter anvéndas lokalt vid de
arbetsmoment da damm ofta tillkommer. Detta binder in dammet direkt vid kéllan, vilket
minskar mdngden luftburna partiklar och sdkerstiller att infektionskraven for den intilliggande
sjukhusdriften upprétthalls.
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Stortrumman leder avfallet ner till containern som ligger p4 markniva. Vid avlastningen
tillimpas vattenbegjutning for att binda dammet. Containern ska tdckas med en rorlig
presening. Genom att endast blotta den delen av containern som under stunden fylls och
succesivt flytta presenningen medan massorna byggs upp stangs materialet in och forhindrar
att damm sprids.

En del av den upphdjda logistikplattformen foreslas byggas ut dver containerzonen for att
mdjliggora en kontrollerad nedledning av rivningsmaterial direkt i containern. Losningen bor
utformas sé att materialet inte enbart hamnar pé en sida av containern, utan kan fordelas jamnt
Over containerutrymmet. Detta minskar behovet av manuell omfoérdelning, forbattrar
fyllnadsgraden och reducerar risken for snedbelastning vid hantering och borttransport. Den
utskjutande delen av plattformen behover darfér samordnas med containerns placering,
stortrummans mynning och eventuella flyttbara presenningar eller styrplatar

Bortforslingen av de storre restavfallen och hanteringen av containern préglas starkt av den
begrinsade ytan. En upphojd logistikplattform med en h6jd pa 4 meter byggs tillsammans med
en bygghiss. Plattformen strécker sig ut direkt ovanfor en stor 30 fots avfallscontainer for att
mdjliggora att avfall kan tippas direkt fran plattformen till containern som beskrivet tidigare.
En 30 fotscontainer rymmer ungefar 50-60 m?® beroende pa utférande, vilket innebér att
tomningstakten behdver styras mot rivningsfasens faktiska volymer och inte endast mot
containerns placering. Vid totalrivning av sju vaningsplan bor containern darfor betraktas som
en l6pande utlastningsnod som avropas enligt faststdllda tidsfonster, snarare dn som ett statiskt
lager. Denna vertikala integrering av avfallsflodet reducerar antalet hanteringssteg och frigor
den markyta som annars skulle konsumeras av mellanlagringsytor for rivningsmaterial, en
ytbesparing som Prolog (personlig kommunikation, 2026) identifierar som avgorande for att
halla lossningszonen tillgdnglig fér inkommande materialleveranser.

Avfallsflodet organiseras med en tydlig uppdelning mellan tomma och fyllda karl. Tomma
kérl placeras pa den upphdjda plattformen néra bygghissen for att snabbt kunna tas upp till
aktuellt vaningsplan. Fyllda kérl fors ned med bygghissen och placeras under plattformen i en
markerad véntzon infor borttransport.

For att skydda stillningar och sdkra markpersonal placeras tunga betongbarridrer med ett
mellanrum som lamnar tva 6ppningar: en for personaltrafik och en for materialtransport.

6.1.2 Materialforsorjning & lyft

I rivningsfasen handlar logistikflodet om att hantera stora volymer utgdende avfall medan i
uppbyggnadsfasen handlar logistikflodet om att planera ett jimnt flode av inkommande
byggmaterial. Hur man forsorjer material i byggnad 14 baseras pa de tre priméra flaskhalsarna
som identifieras i kapitel 5, den begransade markytan, restriktionerna for akutfloden pa
Jagargatan och bjélklagets maximala bérlast om 200 kg/m? (Karlsson, Locum, personlig
kommunikation, 2026), utformas forsorjningskedjan kring tre principer: Just-in-Time leverans,
centralt bygglogistikcenter och rullande materialtransport utan statisk mellanlagring.

For att projektet inte har utrymme for ett materiallager pé plats ska man tillampa en
forsorjningskedja baserad pé Just-in-Time, 1 enlighet med den princip Si et al. (2020) beskriver
och som Prolog (personlig kommunikation, 2026) identifierar som ett operativt krav i projekt
med extremt begransad logistikyta. Genom att nyttja sig av ett bygglogistikcenter undviker
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man att material anldnder tidigt och dér material stélls 1 vigen som tvingas fram onddiga
workarounds. Materialet kan sedan levereras byggarbetsplatsen i exakta och anpassade
leveranser.

Leveranserna styrs av ett digitalt bokningssystem med tilldelade slot-tider. Prolog (personlig
kommunikation, 2026) uppger att ett tvingande slot-system é&r ett operativt krav for att
eliminera spontana leveranser som blockerar Jiagargatans akutfloden. Locums APD-plan for
Byggnad 17 (2022-07-15) visar att en vaktkur med ID06-inskrivning och bokningssystem
placerats vid logistikytans entré, vilket bekriftar att denna styrmodell tillimpas i ett analogt
Locum projekt.

Den vertikala logistiken separeras fran persontrafiken genom att de tvé invéndiga hissarna
reserveras for byggpersonal och den externa bygghissen uteslutande for materialtransport.
Hojdbegransningen hos en standardbygghiss pa ca 2,20 meter utgor enligt MVB (personlig
kommunikation, 2026) en frekvent kélla till workarounds vid transport av langa profiler som
stalreglar, vilket antingen tvingar fram manuella lyft eller 6ppning av hisstaket. Mot bakgrund
av detta dimensioneras bygghissen till en inre lingd om 3,90 meter. Denna
overdimensionering sikerstiller att material rullas in horisontellt utan att lutas, brytas ned eller
omlastas, vilket eliminerar den identifierade workaround mekanismen och kortar
inlastningstiden per tur.

Nar materialet nar ritt plan efter det har transporterats ur bygghissen anvénds samma ramp
overbalkongbrdstningen som anvindes i rivningsfasen men nu forstas for det inkommande
flodet. Bjalklagets statiska barighet dr en kritisk parameter &dven i denna fas. Detta dr dé det
invindiga bjilklagets bérighetsgrins om 200kg/m?(se avsnitt 2.3.3) tas i hinsyn.

Denna utmaning hanteras genom att principer fran Supply Chain Management appliceras hela
végen till montagezonen. Materialkedjan ska styras enligt ordningen leverantor — BLC —
byggarbetsplats — montage. Leverantoren levererar till BLC dar material kan samlastas,
kontrolleras och delas upp 1 mindre enheter. BLC skickar direfter endast det material som har
bokad slot-tid, ledig hisskapacitet och en mottagningszon pa ritt vaningsplan. Pa
byggarbetsplatsen ska materialet inte brytas fran sina forsedda vagnar eller rullflak vid hissen,
utan rullas hela végen in till den designerade monteringsplatsen.

Lastprincipen dr att undvika koncentrerade pallar och i stéllet sprida materialet 6ver flera
rullvagnar, fler hjul och storre kontaktytor. En full gipslast kan viga omkring ett ton och far
dérfor inte placeras som en punktlast pa bjilklaget. Genom att dela upp gips och reglar pé flera
vagnar, och vid behov anvénda lastférdelande skivor under hjul eller stédben, sprids tyngden
jamnare over bjélklaget och intagsbryggan. Detta ersitter inte en konstruktionsberdkning, men
visar vilken bérande princip logistikplanen bygger pa: lasten ska fordelas, forflyttas kortvarigt
och aldrig lagras statiskt pd sma kontaktytor. Dérefter kan montdrerna plocka upp material
frén en béttre arbetshojd, vilket minskar onddiga forflyttningar och bidrar till en sékrare
arbetsmiljo.

Utifran SCM perspektivet bor materialkedjan for Hus 14 inte forstds som en serie separata
leveranser, utan som ett sammanhingande flode frén leverantor till bygglogistikcenter, vidare
till byggarbetsplatsen och slutligen till montagezonen. Aktiviteterna i kedjan bestar av
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bokning, konsolidering, omlastning, transport, mottagning och intransport till respektive
vaningsplan. Férdelarna med denna styrning ar minskad trangsel, farre spontana leveranser,
lagre risk for dubbelhantering och hogre precision i JIT-flodet. Bestandsdelarna utgors av de
aktorer och resurser som maste samordnas: leverantdrer, BLC operatdr, logistikvakt, bygghiss,
rullvagnar, arbetsledare och montorer.

SCM kopplingen innebér dérfor att Hus 14 inte kan optimeras genom att endast effektivisera
arbetsplatsens interna hantering. Hela kedjan maste styras sa att material inte skickas fran
leverantdr forrdn BLC kan ta emot det, inte skickas fran BLC forrén arbetsplatsens hiss och
mottagningszon dr bokad, och inte fors in pa vaningsplan forrdan montagezonen ér redo.

6.1.3 Stillning & bygghiss

Ur ett bygglogistiskt perspektiv, och 1 enlighet med Theory of Constraints (Trojanowska &
Dostatni, 2017), kom man fram till att framtagning av ett flode av resurser, material och avfall
vid byggnad 14 sa utgor stéllningar och bygghissen den mest kritiska infrastrukturen pé
projektet. P4 grund av ordentligt begransad markyta vid Jdgargatan maste anvindningen av det
vertikala planet etableras som en forldngning av arbetsplatsens begransade markyta.

Fasadstéllningar vid in och uttag av material betyder foljaktligen att vid projektering sa stélls
hdga krav pé stéillningens bérighet och stabilitet. Da material som gipspallar och tunga
maskiner utovar extrema dynamiska och statiska laster pa den utvéndiga intagsbryggan och
konstruktionen. Detta resulterar i att vid projektering av stéllning och intagsbryggan sa
dimensioneras det darfor i enlighet med SS-EN 128111 till minst lastklass 5 (tilldten utbredd
last 4,5kN /m?), med forstirkta delar upp till lastklass 6 vid specifikt materialintaget. For att
sdkerstélla arbetsmiljo och Just-in-Time flode dir material kan hanteras utan risk for
deformationer och materialbrist, bedoms denna tekniska forutséttning vara avgdrande for
logistikplanens genomforbarhet. Locums APD-plan for Byggnad 17 (2022-07-15) visar att
intagsbryggor ansluts till balkong pa varje vningsplan, en 16sning som tillimpas analogt i
logistikplanen for Byggnad 14.

K-markningsvillkoret identifierat av Karlsson (Locum, personlig kommunikation, 2026) att
balkongrickenas ursprungliga hdjd om 90 centimeter inte fir permanent demonteras, innebér
att det horisontella materialintaget fran bygghissen till vaningsplanet inte kan ske utan
konstruktiv anpassning. En 6verrullningsramp konstrueras inifran balkongen, I6pande frén
ovankanten av brostningen ned till golvnivan, vilket mdjliggor siker rullning med lastpall och
rullflak utan att balkongens konstruktion permanent fordndras.

D4 Sodersjukhuset dr en etablering vilket dr 6ppet och under drift standigt, skapar det en
kritisk sdkerhetsaspekt i formen av vindlast d& det skapar enorma krafter. Det monterande
stdllningen skapar problem for bygget om det projekteras med fel vindnit som presenning da
det kan agera som ett segel vilket riskerar instabilitet p4 grund av vindbyar. Detta motiverar
valet av ett perforerat vindnét, branschméssigt bendmnt som “sommarvav”, detta val av
material fyller tvé funktioner. Det reducerar vind lasten mot konstruktionen drastiskt samtidigt
som det skyddar tredje man fran fallande byggspill och damm eftersom det agerar som ett
nodviandigt fysiskt skydd.

Bygghissen ir det viktigaste elementet vid den vertikala logistiken men dessutom den primira
flaskhalsen, vilket 1 enlighet med Theory of Constraints (TOC) innebér att dess drift dikterar
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hela produktionens takt. Hissens area tar upp cirka 3,8 x 2,4 meter av den redan begrénsade
markytan. Tva tydliga flaskhalsar identifieras vid bygghissen och detta &r mangden material vi
kan transportera med den och den markytan hissen behover. Problemet med den begridnsade
markytan hanteras genom att anvinda det vertikala planet och skapa en tredimensionell
logistikyta. Genom att ldgga intagsbryggans lagsta anslutning pa cirka 3,54 meter dver
markniva kan den fria hjden under plattformen anvéndas for containrar, kérl och skyddade
materialrorelser. Det frigdr dessutom yta for materialleverande lastbilar att backa in under
bryggans struktur vid lossning. Malet &r att motverka trafikstopp pé Jagargatan och sdkerstilla
att sjukhusets trafik och logistikfloden inte blockeras av byggtrafiken.

Den bidrande principen for den upphdjda plattformen é&r att den ska fungera som en temporar
stalkonstruktion eller stdllningsburen konstruktion med tydliga béarlinjer ned till mark, i stéllet
for att belasta fasad eller balkongriacken med okontrollerade laster. Vertikala laster fran
material, personal, rullvagnar och dynamiska rorelser ska foras via primérbalkar,
sekundérbalkar och spiror eller stddben ned till kontrollerade upplag. Plattformen ska
dimensioneras for bdde utbredd last och lokala hjultryck fran rullande transporter. Inféstningar
mot byggnaden ska endast anvidndas for stabilisering om konstruktor bedomer att detta ar
mdjligt. Slutligt val av spannvidder, upplag, forankring, lastklass och marktryck kréver separat
konstruktiv och geoteknisk verifiering. For att sékerstélla hogsta mojliga driftsdakerhet for
denna kritiska flaskhals isoleras hissens elforsorjning helt fran den 6vriga arbetsplatsen genom
installation av ett dedikerat elskdp pa 63 Ampere. Detta forhindrar oplanerade driftstopp och
personinstangningar i det fall tillfdlliga handverktyg pa vaningsplan eller belysningen i
stillningen skulle orsaka en kortslutning och 16sa ut sakringar.

Byggnad 14 ir ett bland manga sammanlédnkade sjukhusbyggnader som alla kriaver extra
uppmérksamhet d& pdgaende verksamhet sker, specifikt sddan verksamhets som har att gora
med ménniskors liv och vilmaende. Nédgra exempel pa detta dr kardiolog och
onkologavdelningar samt IVA anhorigrum. Dérfor dr det ytterst viktigt att ha hansyn till
vibrationer och ljud. Isoleringen av hissens gejder och stillningens infdstningar gors som en
16sning for att minimera overforingen av stomljud fran kontinuerligt bruk.
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6.1.4 Trafik & ytor

Etablering av logistikytan vid Jégargatan (9,9 x 22 meter) stéller extrema krav pa geometrisk
planering och flodesseparering pa grund av det begrinsade utrymmet och den intilliggande
sjukhusverksamheten. For att bekdmpa dessa trdnga utrymmen tar man till sig av all yta som
finns tillgdnglig. For att sdkra fordonens mandverutrymmen, utvidgas ytan i breddled med 2
meter genom en tillfallig utgridvning av sldnten mot parken, vilket ger en total operationell bredd
pa 11,9 meter. Denna dtgidrd maste dock betraktas som en teknisk och administrativ riskpunk.
Innan genomférande kravs kontroll av marklutning, dagvattenavledning, eventuella ledningar,
parkmarkens tillstindskrav och behov av geoteknisk bedomning.

Ytan delas in i tre funktionella, lingsgaende zoner for att forhindra att in och utlastning blockerar
varandra. Léngs den vinstra fasaden uppréttas en obruten, 1,2 meter bred géngvig for
personaltrafik. Denna bredd ar dimensionerad i1 enlighet med Arbetsmiljoverkets riktlinjer for
att sdkerstdlla sdker utrymning och tillrickligt motesutrymme for yrkesarbetare. Vid
logistikytans entré, i anslutning till gangvagens borjan, etableras en vaktkur utrustad med
grindar och ID06 registrering for att garantera strikt behorighetskontroll och sparbarhet for alla
som tréder in pa byggomradet. En sddan 16sningen har Locum tidigare tillimpat i APD-planen
for Byggnad 17 (2022-07-15).

For att skydda den kritiska infrastrukturen, bygghissens bas och fasadstillningens spiror,
installeras en tung avstéingning i form av robusta betongbarridrer med en sektionslingd pé 3
meter och en vikt pd ca 500-600kg). Dessa barridrer placeras med sékerhetsmarginal framfor
stéllningen och fungerar som ett fysiskt pdkorningsskydd mot backande fordon. I barridrlinjen
lamnas tva strategiska Oppningar, en pa cirka 1,5 meter for yrkesarbetare och en pa 2,5 meter.
Denna passage dimensioneras for att avfallsvagnar, materialkérl och betongslodor obehindrat
ska kunna rullas ut fran den gula buffertzonen under plattformen till distributionsbilarnas
bakgavellyftar, samtidigt som persontrafiken pd gangvigen forblir fysiskt avskilt frdn
fordonsrorelserna.

Fordonsrorelserna 1 korfilen styrs 1 samarbete med en extern logistikpartner som tillhandahéller
utbildade trafikvakter. Trafikvakterna ansvarar for grindhantering samt att backande
distributionsbilar vid inpassering fran Jégargatan, vilket eliminerar risken for att tredje man
hamnar 1 fordonens déda vinklar. For att forhindra kdbildning och blockeringar pa Jagargatan,
vilket direkt skulle hota sjukhusets akuta transportfloden och utryckningsvigar, tillimpas ett
tvingande digitalt leveransplaneringssystem. Alla transporter maste avisera och tilldelas
specifika tidsfonster, och materialleveranser koordineras strikt enligt Just-in-Time principen
(JIT), vilket innebér att statisk lagring av material pd marknivé helt undviks och korfilen halls
fri.
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6.1.5 Tidsplanering

Tidsplaneringen for Byggnad 14 &r utformad som en logistikdriven tidslinje dér projektets
totala produktionsldngd dr 12 ménader. I stéllet for att presentera en detaljerad tidsplan som
beskriver vad som ska vara klart veckovis, dar forutsittningar kan foréndras snabbt i en
sjukhusmilj6, definieras hir de arbetsmoment och viktiga milstolpar som bestdmmer nér den
logistiska strukturen maste vara klar for att stodja produktionstakten.

Tabellen nedan presenterar projektets sex Arbetsmoment med tillhdrande logistiskt fokus och
identifierade riskperioder. Det Logistiska fokuset forklarar logistikens huvuduppgift och
priméra strategi for att sikra att byggflodet inte spricker under den aktuella fasen och den
kritiska faktorn identifierar den stdrsta risken, begransningen eller flaskhalsen som hotar att
spriacka tidsplanen om det logistiska fokuset brister.
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Tabell 4: Projektets Arbetsmoment med logistiskt fokus och kritiska faktorer.

Arbetsmoment Period Logistiskt fokus Kritisk faktor
Fas 0 & etablering Manad 0-1,5 Logistikplattform och
Uppbyggnad av bygghis maste vara
logistikplattform, bygghiss, | operativa innan rivning
betongbarridrer, vaktkur och | pdborjas annars saknas
ID06-system forutsattningar for
avfallsflode
Miljoinventering Manad 1-2 Otillriacklig inventering &r
den enskilt vanligaste
Systematisk provtagning av | orsaken till oplanerade
hela huskroppen. produktionsstopp (MVB,
personlig kommunikation,
2026).
Sanering & rivning Ménad 2-5,5 Sanering i slutna zoner, Rorliga saneringsrumszoner

rivning i godkinda zoner.
Stortrumma och avfallskarl i
drift.

skapar dynamiska
produktionshinder. Ovriga
yrkesgrupper anpassar sitt
arbete efter godkénda
sanerade ytor.

Overgang

Manad 5,5-6,5

Flodesriktning skiftar. Fran
utgdende rivningsflode till
inkommande materialflode.

Overlappningen mellan sista
saneringszoner och start av
uppbyggnad kraver
samordning for att inte
blockera hissar och
logistikyta samtidigt.

Uppbyggnad & installation

Maénad 6,5-10

Hogsta intensitet for
materialleveranser. Material
rullas pa vagnar direkt till
monteringszon.

Period med hogst risk for
workarounds och logistisk
oordning. Bjilklagets
barighetsgrans ar en
restriktion under hela fasen.

Ytskikt & avslut

Manad 10-12

Stegvis avetablering av
arbetsplatsen. Bygghiss och
stillningar monteras ned
successivt i takt med att de
olika vaningarna
fardigstills.

Att exakt tajma
nedmonteringen mot de
sista leveranserna. Om
exempelvis bygghissen tas
bort for tidigt skapas en
flaskhals dér det inte ldngre
gér att transportera upp
materialet till den specifika
vaningsplanen.
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Arbetsmomentet under ménad 5,5-6,5, 6vergangen da utgor den logistiskt mest kritiska
perioden i tidsplanen. Under denna period méste bygghissen och logistikytan vid Jigargatan i
samma stund hantera utgdende rivningsavfall och inkommande byggmaterial for
uppbyggnadsfasen. Den praktiska 16sningen &r att separera flodesriktningarna tidsméssigt
genom bestdmda hissintervaller.
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6.2 Gemensamma resurser & samordning

Eftersom ombyggnaden av Hus 14 ir ett hogkomplext projekt som utfors 1 en pdgdende och
kénslig vardmiljo, innebér en traditionell fragmentering av bygglogistiken en allvarlig risk for
produktionstidsplanen. For att minska gapet mellan den teoretiska planeringen och det
praktiska utforandet rekommenderas att projektet styrs enligt principer fran
samverkansentreprenad (partnering). Eftersom det inte bekriftat att denna kontraktsmodell
faktiskt anviands i Hus 14 ska avsnittet forstas som ett forslag, inte som en empiriskt faststilld
beskrivning av projektets avtal. Ramverket skulle etablera en integrerad projektorganisation
bestaende av byggherren Locum, huvudentreprenéren och kritiska underentreprendérer.

Logistiska risker och operativa ramar samordnas under en dedikerad Fas 0 innan produktionen
paborjas. Enligt Meng (2012) bygger modellen pa tre fundament: gemensamma mal,
transparent ekonomi med 6ppen bok och ett pain/gain incitament som innebér att samtliga
aktorer delar pé vinst respektive forlust i forhéllande till projektets totala utfall. Prolog
(personlig kommunikation, 2026) framhéller att Fas 0-workshoparna inte enbart &r ett
planeringsinstrument utan ett incitamentsinstrument: genom att oforutsedda kostnader som
asbeststopp prissétts och tilldelas ansvar i forvdg, elimineras den tvistetriggande
ansvarsforskjutning som MVB (personlig kommunikation, 2026) beskriver som den vanligaste
orsaken till att produktionsstopp forldngs utover det tekniskt nddvéndiga. Sjukhusets
verksamhetsledare involveras i workshoparna for att harmonisera byggflodena med de kliniska
restriktionerna, exempelvis schemaldggning av tysta tidsfonster for intilliggande kansliga
avdelningar. P4 en extremt begrinsad markyta kan enskilda underentreprendrer inte tillatas att
sjalvstindigt kontrollera fysiska transport och lyfttillgdngar. Den priméra vertikala
logistiknoden, materiallyftet med matten 2,4 x 3,9 meter, tillsammans med det utvindiga
stillningsnitet och intagsbryggan, klassificeras som gemensamma resurser som hanteras
centralt av en utsedd logistikoperator.

I linje med PPU uppfdljningen som uppdateras veckovis sé utgor Fas 0 ett viktigt delmoment
vid skapandet av den gemensamma risk och mojlighetslistan. Locums storningsnivakartor for
Byggnad 17 (2022) ér ett konkret exempel pd det typ av operativt dokument som bor upprittas
i Fas 0 for Byggnad 14: en plan for plankartldggning av kliniska verksamheter som grénsar till
byggarbetsplatsen, deras storningskénslighet och de specifika skyddsatgiarder som ljudvéggar
och damm barridrer vilket krdvs pa respektive plan.

For att skydda denna priméra flaskhals enligt med Theory of Constraints (TOC) styr
logistikoperatoren allokeringen av maskintid. Detta inkluderar att uppritthalla tekniska
restriktioner for samtliga yrkesgrupper, sdsom kravet pd att alla tunga rdmaterial uteslutande
levereras pé halvpallar for att klara de invdndiga bjélklagens bérighetsbegrinsningar pé
200kg/m? utan att kriiva manuell omlastning pa markniva.

Avfallshanteringen vid Hus 14 bygger pé ett centraliserat system dér enskilda yrkesgrupper
nyttjar specialanpassade betongslodor och 660-liters avfallskérl pa respektive vaningsplan.
Logistikteamet ansvarar sedan for den vertikala transporten via hissen och fordelar avfallet till
containrarna i markplan. Upplédgget gor att asbestkérl och ordindrt avfall aldrig riskerar att
blandas under transporten, samtidigt som det undviker onddiga konflikter i de gemensamma
utrymmena.
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For att den fysiska logistiken ska fungera krévs ordning i informationsflédena. Med
utgéngspunkt i de erfarenheter som dragits fran logistikmodellen i Norra djurgérdsstaden
anvénds ett molnbaserat leveransplaneringssystem som arbetsplatsens gemensamma
informationskaélla. Alla underentreprendrer dr skyldiga att digitalt boka s kallade slot-tider for
sina inkommande materialleveranser. Logistikoperatdren viger sedan ihop dessa bokningar
l6pande for att halla ett jimnt leveransflode och undvika att trafiken hopar sig under
formiddagen.

Den I6pande samordningen hélls ihop av dagliga pulsmdten pa 15-20 minuter med samtliga
arbetsledare, vilket foljer Ballards (2000) Last Planner System. Under métena redovisas
logistikplanens PPU-virde och materialberoenden stims av. Prolog (personlig
kommunikation, 2026) menar att just dessa dagliga PPU-moten dr det mest traffsékra sittet att
fdnga avvikelser i logistikplanen innan de hinner véxa till verkliga produktionsstdrningar. Det
stimmer vél thop med Ballards (2000) slutsats om att ett hogt och stabilt PPU-virde ar den
tydligaste signalen pd ett produktionsflode som fungerar.

I logistikplanen foreslds PPU anvindas som ett dterkommande styrtal i bade dagliga och
veckovisa logistikmoten. Faller viardet ska orsaken noteras, oavsett om det handlar om
felplacerat material, en missad leverans, en blockerad bygghiss eller ett stopp kopplat till
ICRA-krav. Varje noterad avvikelse ska sedan kopplas till en konkret atgérd som hanteras
infOr nésta planeringscykel. Tanken ar att PPU pa det séttet slutar vara ett rent
uppfoljningsmétt och i stillet blir ett levande verktyg for att spara dterkommande stérningar
och successivt minska det bygglogistiska gapet.
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7 lllustration

Att overfora en teoretisk logistikplan till det praktiska krévs det visuell kommunikation. Det
rdcker sdllan med enbart text for att beskriva hur den begrénsade ytan och alla transporter
samspelar. Ritningar fungerar som en brygga mellan teori och praktik. Det skapar en
gemensam visuell forstaelse som mojliggor for alla inblandade parter att tidigt identifiera
krockar, brister och flaskhalsar.

For att konkretisera logistikplaneringen kring Byggnad 14 presenteras darfor ett antal
ritningar. Ritningarna illustrerar allt fran arbetsplatsdispositionen (APD-planen), till
visualisering av de material och personflédena.

7.1 Arbetsplatsdisposition (APD-plan)

Arbetsomradets entre dr utrustad med en vaktkur och en ID06 grind for att se till att obehoriga
inte far tilltrdde. Som en barridr mellan tunga fordon och angrinsade miljoer sdsom stillningar
anvands 3 meters betongsuggor ifall en lastbil rdkar backa in eller kora in i den angrinsade
miljon. (Se markering i figur 2).

For att kompensera for den begriansade ytan, markens forutséttningar och effektivisera
logistikflodet har en upphdjd plattform etablerats. Den fungerar som den priméra logistikytan.

Pé den upphojda plattformen ansluts en bygghiss for tunga material och verktygstransporter.
Det finns dven en anslutning till tva befintliga invdndiga hissar som anvénds endast for
personalen pa bygget.

Det finns dedikerade ytor for materialkérl pa plattformen. Nedanfor plattformen ligger det en
30 fots container placerad for tyngre avfall. Dessutom finns det en separat gascontainer som ar
strategiskt placerad med sékerhetsavstdnd frén de intensiva arbetsomradena.

Figur 3: Oversiktsbild 6ver byggnad 14 dér den upphdjda logistikplattformens exakta placering
och utstrdckning dr markerad med réda linjer (Forfattarnas egna illustration, 2026).
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Figur 4: APD-plan over Byggnad 14, visande statiska zoner, upphdjd plattform samt
placering av containrar och hissar (Forfattarnas egna illustration, 2026).

7.2 Logistikflode

For att forebygga samt undvika krockar mellan material, manniskor och fordon maste flodena
vara vél planerade. Den andra illustrationen redovisar hur de olika flodena &r tédnkta att fungera
1 praktiken, fargkodade for tydlighetens skull.

Personalflode (Lila): For att undvika onddiga situationer med tunga fordon har personalen en
dedikerad gangvag. Flodet borjar vid bodarna som ligger en bit fran sjilva huskroppen, foljer
végen upp till ID06 grinden och vidare antigen till bygghissen eller de inviindiga hissarna.

Leveransflode (Gron): Materialleveranser kommer fram via huvudvégen och végleds in
genom grindarna till de angivna leveranszonerna. Fordonen kor fram till den upphdjda
plattformen, dir materialet kan enkelt lastas av utan att blockera personaltrafiken. Lastbilarna
backar eller kor sedan ut samma vig for att frigora yta.

Kirlhantering (Rosa): Processen inleds med att tomma kérl transporteras upp till aktuellt
véningsplan via bygghissen. Efter att kérlen har fyllts med avfall frén rivningsarbetena
transporteras de ner igen i samlade intervaller. Nér en tillricklig volym har uppnétts avropas
en lastbil enligt Just-in-Time principen. Kérlen rullas dé direkt in i fordonet for bortforsling

Avfallsflode (Gul): Visar rutten for byggavfall som kommer ner frdn byggnaden via den
externa bygghissen, vidare rullas avfallet 6ver plattformen och toms sedan ner i den stora 30
fots containern.
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Containerhimtning (Bla): Ett separat flode for specifikt tunga lastbilar vars enda roll ar att
hémta eller byta ut den fulla 30 fots containern. Genom att separera detta flode frén
materielleveranserna minskas risken for flaskhalsar.

-Personalfléde
-Kérlhanrering
I Leveranstisde

- Containerhamrning

[ avfausfizde
BADAR

¥ ¥ 8 ¥

Figur 5: [llustration over arbetsomrddets dynamiska person, material och avfallsfloden,
firgkodade for respektive transporttyp (Forfattarnas egna illustration, 2026).
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8 Diskussion

8.1 Valet av fysisk infrastruktur: Proportionalitet och skalbarhet

Fragestéllning 2, hur en logistik och APD-plan kan utformas och dimensioneras for att
optimera materialfloden vid intag och bortforsling pa en ytbegriansad och driftkinslig
arbetsplats. En central aspekt av logistikplaneringen for Hus 14 &r dimensioneringen av den
tillfalliga fysiska infrastrukturen i relation till produktionsvolymen. Beslutet att utnyttja
markytan vid Jigargatan, med en utdkad operationell bredd till 11,9 meter via utgravning av
slanten mot parken, framfor implementeringen av en 26 meter ldng intagsbro, baseras strikt pa
proportionalitetsprincipen. Fasta etableringskostnader och montagetid for en brostruktur av
den korrelerar inte med projektets omfattning och 12 manaders ram. Vid ett projekt av denna
skala genererar storskaliga tillfdlliga strukturer, sdsom en intagsbro, eller aktiveringen av en
distanserad logistikyta med en omfattande containerpark placerad langre distans frdn projektet
ingen praktisk nytta, det tillfor 1 stéllet logistiska omvégar och resursméssigt omotiverat.

I enlighet med Theory of Constraints (TOC) identifieras det externa materiallyftet som
produktionens primara flaskhals, hela produktionstakten bestims av denna process kapacitet.
Intervjun med MVB fastslar att en standardbygghiss med en inre lingd om cirka 2,20 meter
regelmassigt leder till lokala suboptimeringar (workarounds) vid transport av langa profiler,
vilket antingen tvingar fram manuella lyft eller 6ppning av hisstaket. Utbytet av standardhissar
for en 6verdimensionerad kuggstangshiss (2,4 x 3,9 meter) med en dedikerad 63 A matning
sdkerstdller darfor att skrymmande material sdsom 2,5 meter langa stélreglar och fulla
gipspallar kan transporteras horisontellt utan omlastning. Detta gors for att eliminera
komplikationer vid anviindandet av storre materialsorter. Beslutet att isolera hissens
elforsorjning ar dértill ett direkt tillimpande av TOC:s andra steg. Att till fullo utnyttja den
tranga sektorns kapacitet utan avbrott vilket férhindrar att kortslutningar pa vaningsplanen
orsakar oplanerade driftstopp.

For att tydliggora hur Theory of Constraints tilldmpas i logistikplanen kan atgérderna for Hus
14 kopplas till TOC femstegsprocess. Steg 1 bestar i att identifiera systemets flaskhalsar. I
detta fall utgors de priméra begrinsningarna av det externa materiallyftet, den begransade
markytan vid Jagargatan, ICRA zonerna samt bjilklagets béarighetsgrins. Steg 2 innebar att
flaskhalsen ska utnyttjas maximalt. Detta gors genom bokade leveransfonster, dedikerad 63A
elmatning till bygghissen, separerade floden och central styrning av lyfttider. Steg 3 innebéar
att ovriga systemet underordnas flaskhalsens takt. Leverantorer, BLC, arbetslag och
montagezoner maste darfor planeras utifrdn bygghissens kapacitet, ICRA zonernas
tillgénglighet och bjilklagets lastbegriansning. Steg 4 innebdr att flaskhalsens kapacitet hojs. 1
logistikplanen sker detta genom en storre kuggstangshiss, upphdjd plattform, rullvagnar,
separerade person och materialfloden samt ett externt bygglogistikcenter. Steg 5 innebér att
processen upprepas nér en flaskhals har hanterats. Darfor kopplas logistikplanen till PPU
uppfoljning 1 dagliga och veckovisa moten, sa att nya flaskhalsar kan identifieras innan de
utvecklas till produktionsstopp.
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Tabell 5: Theory of Constraints

TOC steg Tillimpning i Hus 14

Identifiera flaskhalsen Bygghiss, markyta, ICRA zoner och
bjilklagets bérighetsgrans identifieras som
centrala begrinsningar.

Exploatera flaskhalsen Hissens driftsdkerhet skyddas genom bokade
leveransfonster, dedikerad elmatning och
central styrning.

Underordna systemet Leveranser, BLC, arbetslag och
montagezoner anpassas efter hissens, [CRA
zonernas och bjdlklagets begransningar.

Hoj flaskhalsens kapacitet Kapaciteten hojs genom storre bygghiss,
upphdjd plattform, rullvagnar och BLC.

Repetera processen PPU-méten anvinds for att uppticka nya
flaskhalsar nér tidigare begriansningar har
hanterats.

Vidare fungerar bjélklagets barformaga om maximalt 200 kg/m?, faststilld av Locum, som en
parallell invindig restriktion. Eftersom tunga gipspallar skapar punktlaster som dverstiger
denna kapacitet ar traditionell mellanlagring utesluten. Den 6verdimensionerade hissen utgor
dérmed l6sningen som gor det mojligt att leverera material enligt Just-in-Time principen pé
rullvagnar som aldrig bryts ned, utan rullas intakta hela végen till monteringsplatsen for att
sprida lasten jimnt.

I ett uppskalat scenario, exempelvis en total strukturell ombyggnad av hela sjukhuskvarteret,
fordndras dock denna dynamik. Diskussionen kring brons funktion skiftar da fran att vara en
ekonomisk belastning till att bli en nddvéndig infrastruktur for att bryta logistikytans extrema
rumsliga restriktioner. I stéllet for att trdnga in fler funktioner pa den befintliga ytan vid
Jagargatan, nyttjas den 26 meter langa bron for att fysiskt koppla samman bygget med en
etablerad, storre logistikyta beldgen till vinster om byggbodarna. Denna externa yta aktiveras
ddrmed som en central yta for verktygsforvaring och en storskalig uppstéllning av
avfallscontainrar. Yrkesarbetarna anvénder bron for att transportera sig till och fran
produktionsomradet, himta verktyg samt rulla ut det massiva materialavfallet direkt till
containrarna. Den separerade gangvigen pa markplan bibehalls dock 1 sin helhet. Det &r en
oforanderlig arbetsmiljoaspekt att alltid uppritthalla en sdker, fysiskt avskild passage for
oskyddade yrkesarbetare som ror sig forbi tunga fordonsrorelser. Den uppskalade modellen
visar ddrmed hur bron expanderar arbetsplatsens totala operationella yta horisontellt, vilket
fullstdndigt avlastar den primira lossningszonen vid Hus 14 och mojliggoér det dverflod som
en hogre produktionstakt kréaver. I TOC termer innebér detta att flaskhalsen forflyttas fran det
enskilda materiallyftet till den gemensamma logistikytan, och brostrukturen dvergar till att bli
instrumentet som hanterar den nytillkomna systemrestriktionen.
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8.2 Mellanlagring och leveransstyrning i extrema miljoer

Fragestillning 1, hur det bygglogistiska gapet uppstar mellan teoretisk logistikplanering och
praktiskt genomforande i komplexa vardmiljoer. Besvaras empiriskt av ett &terkommande
monster i samtliga tre intervjuperspektiv: gapet uppstar inte primért av bristande planering i
allménhet, utan av att planeringen inte dr proaktivt anpassad till de icke generaliserbara
randvillkor som en aktiv sjukhusmiljo skapar.

MVB (personlig kommunikation, 2026) visar for hur 70 ton oregistrerad asbest i ett tidigare
innerstadsprojekt fordubblade den planerade saneringstiden. Mekanismen for detta &r
strukturell, en miljdinventering &r begrinsad av tillgangligheten vid inventeringstillfdllet, och i
en byggnad med pagdende verksamhet kan delar av fastigheten vara svartillgédngliga under
inventeringsfasen. Nar dolda forekomster hittas under rivning kravs déarfor provtagning,
riskbeddmning och sirskilda saneringsdtgérder innan man kan fortsitta med arbetet.
Saneringsarbetet kriver dessutom att intill liggande arbetszoner isoleras med plast, luftsluss
och kontrollerade arbetsrutiner, vilket skapar temporért stingda produktionszoner. I en aktiv
sjukhusmiljo kan séddana zoner, 1 rapportens analys, kopplas till ICRA principer om
avskdrmning, dammkontroll och kontrollerade floden for att sidkerstdlla ménniskors
vilméende.

APD-planens svar pa dessa rorliga produktionshinder dr att integrera saneringslogistiken som
ett av de viktigare flode, ndmligen farligt avfall. Prolog (personlig kommunikation, 2026)
konstaterar att reaktiva stopp av denna typ dr den mest kostsamma formen av logistiskt gap,
eftersom de intraffar mitt i pAgdende produktion och omgjliggér forutseende buffring eller
omplanering i realtid for att ddmpa péd konsekvenserna som uppstar. Den systematiska
miljoinventeringen som APD-planen foreskriver innan rivning pébdrjas syftar till att minska
frekvensen av dessa hiandelser men kan, givet tillgédnglighetsbegransningarna 1 en aktiv
sjukhusmiljo, inte eliminera de. Ett oundvikligen inslag i produktionslogistiken kvarstar, vilket
visar virdet av det organisatoriska beredskapsramverk som behandlas 1 avsnitt 8.3.

MVB (personlig kommunikation, 2026) lyfter fram att uppemot 70-90 procent av
byggarbetskraften i nutida Stockholmsprojekt inte har svenska som modersmaél, och att
avancerade textbaserade APD-planer i praktiken inte fungerar som styrverktyg for dessa
yrkesarbetare. Konsekvent, i linje med Alters (2014) teori om workarounds, ar att individer
skapar rationella lokala anpassningar for att arbeta runt de hinder som uppstar nér instruktioner
inte uppfattas korrekt: material placeras i fel zoner, lossningsytor blockeras av gods som
tillhor andra delar av bygget, och tillfalliga improviserande 16sningar uppkommer med avsikt
att halla produktionen i gdng. Alter (2014) understryker att sddana workarounds ofta ar
rationella ur den enskilde yrkesarbetarens perspektiv men leder till lokal suboptimering: det
omedelbara problemet 10ses, men anpassningen skapar ackumulerande ytbrist och oordning
som eskalerar dver projektets gang.

APD-planens svar pa denna strukturella kommunikationsbrist dr att komplettera skriftliga
planer med visuella styrverktyg. Detta kan vara flersprakiga informationsskdarmar med
piktogram, placerade i personbodar, visar realtidsuppdateringar av géllande ICRA grénser,
aktiva lossningszoner och kommande leveransfonster. Dessa skdrmar riktar sig direkt till
yrkesarbetare vars operativa forstaelse inte kan vila pa textbaserad dokumentation, och utgoér
ett operativt nddvéandigt komplement for att sidkerstélla att APD planens intentioner faktiskt
omvandlas till korrekt beteende i produktionsfasen.
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Logistikytan vid Jdgargatan ska, som Locum konstaterar (personlig kommunikation, 2026),
simultant hantera inkommande byggmaterial, utgdende rivningsavfall, farligt avfall i slutna
karl samt sjukhusets 16pande transporter. Statisk mellanlagring av byggmaterial pa markniva
ar under dessa fOrutséttningar inte ett suboptimalt alternativ, det &r ett ej genomforbart
alternativ, eftersom varje statisk materialbuffert omedelbart inkréktar pa de akuttransportvigar
som under inga omsténdigheter far blockeras. Just-in-Time principen (Si et al., 2020) &r
hirigenom inte ett effektivtitetsval utan ett villkor: material méste anldnda precis nir det
behovs och aldrig tidigare. For att realisera detta villkor forutsitter APD-planen att leveranser
samordnas frén ett externt bygglogistikcenter (BLC). Som Guisson et al. (2023) konstaterar
mojliggdr en sddan konsolidering och omlastning av material utanfor den tranga stadsmiljon,
varefter optimerade leveranser nér arbetsplatsen inom tilldelade slot tider i tvingande digitalt
bokningssystem. Material mellanlagras aldrig pd markniva vid Byggnad 14; det levereras
direkt och slussas via materialliftet till avsett vaningsplan och monteringsposition. Prolog
(personlig kommunikation, 2026) bekriftar att ett tvingande slot system dr operativt krav for
att eliminera spontana leveranser som blockerar sjukhusets akutfloden, ett fynd som ger den
teoretiska JIT och BLC modellen ett direkt empiriskt stod.

SCM perspektivet fordjupar denna analys genom att visa att materialflodet maste styras som
en sammanhingande kedja och inte som separata leveranser. Om leverantoren skickar material
utan att BLC &r redo skapas vintetid uppstréms. Om BLC skickar material utan att
arbetsplatsen har hisskapacitet skapas koer pé Jagargatan. Om arbetsplatsen tar emot material
utan att montagezonen &r redo skapas informella buffertar pa bjélklaget. Kedjan leverantér —
BLC — byggarbetsplats — montage maste dirfor styras med gemensam information, tydliga
slot-tider och central logistikledning.

Workaroundteorin visar samtidigt vad som hénder nér denna kedja brister. Sprakbarridrer,
otydliga leveranszoner och felplacerat material kan forst framsta som mindre avvikelser, men
om de upprepas blir de institutionaliserade workarounds. D4 ersétts den formella
logistikplanen av lokala vanor: material stdlls dér det rékar finnas plats, hissen anvinds utan
prioritering och arbetslag 16ser sina egna problem pa bekostnad av helheten. Systemeffekten
blir sémre framkomlighet, fler omlastningar, ldgre PPU och hdgre risk for kollision mellan
material, avfalls och personfldden.

Detta visar att SCM perspektivet dr nodvindigt, eftersom flaskhalsen inte endast finns pé
arbetsplatsen utan i hela materialkedjan. En storning i inventering, sanering, BLC mottagning,
bygghiss, montagezon eller informationsflode kan dérfor paverka hela projektets logistiska
stabilitet.
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8.3 Samverkan: Nyckeln till att planen f6ljs i praktiken

Fragestillning 3, hur proaktiv riskhantering i planeringsskedet, i kombination med
samverkansmodeller, kan tillimpas for att eliminera identifierbara risker och sékerstilla att
tidsplanen f6ljs utan stora komplikationer pekar mot en central slutsats. Dimensioneringen av
bygghiss, zonindelning och leveransstrategi utgér nodvéndiga men inte tillrdckliga
forutséttningar for att gapet mellan teoretisk planering och praktiskt genomfoérande ska kunna
elimineras. Studiens samlade empiri indikerar att de relationella forutséttningarna &r
avgorande for om de tekniska 16sningarna faktiskt efterlevs i produktionsfasen. Samtidigt
méste analysen av samverkansentreprenad och pain/gain forstds som en rekommendation,
eftersom studien inte har bekréftat att denna kontraktsmodell anvénds i det faktiska projektet.
Intervjumaterialet faststéller att den 16pande driften av vard utgoér den mest grundldggande
begrinsningen for hela logistikplaneringen, en begridnsning som inte uteslutande kan hanteras
genom traditionell kontraktsstyrning. Som Meng (2012) hivdar ar det relationen mellan
parterna snarare dn hur kontraktet dr utformat som sedan i praktiken bestimmer i vilken nivé
logistikplanen f6ljs nir problem som &r oforutsedda uppstar. I en traditionell entreprenad dér
varje part gor sitt eget kontrakt kan risken att en oférutsedd produktionstopp hénda, till
exempel ett oplanerat stopp 1 bygghissen, att utlosa en tvist om fordelning av ansvar snarare &n
en gemensam losning. Som de empiriska fynden visar (avsnitt 5.2.3 och 8.2) dr det sédllan
frdnvaro av en teoretisk plan som &r det primédra problemet, utan franvaro av ett organisatoriskt
ramverk som ger mojligheten att tillsammans agera kvickt nér oforutsedda problem samt
hinder uppstar.

Samverkansentreprenaden som foreslas i logistikplanen med en gemensam riktkostnadsmodell
och ett pain/gain system syftar till att skapa just detta ramverk. Alltsa ndr samtliga aktorers
ekonomiska utfall kopplas till projektets resultat snarare én till det egna marginaler som star pa
kontrakten skapas det incitament for proaktiv problemlosning. Rent praktiskt innebér detta att
ett produktionsstopp i byggnad 14 orsakat av oforutsedda risker inte leder direkt till en ATA-
forhandling utan snarare en gemensam omplanering. Inom detta samverkansramverk
upprétthélls den operativa logistikkontrollen i APD-planen genom tva kompletterande
mekanismer. Det tvingande digitala leveransplaneringssystemet dir samtliga transporter
tilldelas specifika slot-tider som sékerstéller att lossningszonen vid Jagargatan aldrig blockeras
av vantande fordon och att JIT-flodet upprétthélls &ven under produktionstoppar. Parallellt
uppritthalls den taktiska samordningen genom dagliga 15—20 minuters pulsmoten med
samtliga arbetsledare, 1 enlighet med Ballards (2000) Last Planner System, dar logistikplanens
PPU virde (Planerad Procentuell Uppfyllnad) redovisas och materialberoenden stims av.
Ballard (2000) hévdar att ett stabilt och hogt PPU virde ar den starkaste enskilda indikatorn pa
ett vilfungerande produktionsfléde. MVB och Prolog dr samstimmiga 1 bedomningen att
dagliga PPU-méten ér det mest effektiva instrumentet for att tidigt identifiera avvikelser fran
logistikplanen innan de eskalerar till produktionsstdrningar. Kombinationen av digitalt
leveranssystem och PPU baserade pulsmdten skapar en feedbackloop dér planeringsgapet
kontinuerligt mits, synliggdrs och dtgdrdas, snarare dn att ackumuleras till en kritisk avvikelse.

Huruvida detta incitament tillrdckligt motverkar de inbyggda konflikterna mellan
entreprendrer och underentreprendrer ar en frdga studien inte kan besvara empiriskt, eftersom
samverkansentreprenad inte har bekréftats som kontraktsmodell {for detta projekt. Analysen
visar darfor inte att Hus 14 styrs pa detta sétt, utan att kombinationen av relationell tillit,
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gemensam riskhantering och operativ mitning bor anvidndas som ett rekommenderat uppligg
for att 0ka logistikefterlevnad i projekt av denna komplexitet.

8.4 Studiens begransningar och metodkritik

Studien &r avgréinsad till en enskild byggnad, Hus 14 pa Sodersjukhuset med specifika
forutsittningar 1 form av begrdnsad logistikyta (9,9 x 22 meter), ett k méarkt fasaduttryck och
ett invindigt bjilklag som tar maximalt 200 kg/m? Ldsningarna som presenteras i
logistikplanen sdsom valet av bygghissen, zonindelningen och val av container bland annat ar
direkt kopplade och optimerade just for dessa forutséttningar. Dérfor bor logistikplanens
dimensionering inte tillimpas rakt av pd andra sjukhusbyggnationer. Daremot &r de analytiska
ramverk som tillimpas som exempelvis Just-in-Time, Supply Chain Management, Theory of
Constraints, PPU och workaroundanalys, anvéindbara som jaimférande analysverktyg i
liknande miljder.

Datainsamlingen baseras primért pa tre strukturerade intervjuer med representanter fran
Locum, MVB och Prolog. Denna typ av datainsamling ger djupa insikter i aktorernas problem
och utmaningar men innebér ocksé att slutsatserna bygger pa ett begrénsat respondenturval.

En begrinsning &r att studien levererar en logistikplan frén ett tidigt skede (Fas 0), innan sjidlva
bygget faktiskt har paborjat. Byggproduktion ir naturligt dynamisk och iterativ. Aven om
studien tar upp och proaktivt forebygger hinder och hur vil konstruerad en riskbeddmning &n
ar kommer flodet 1 verkligheten att paverkas av risker sdsom extrema videromslag och
méinskliga faktorer bland annat. Déarfor bor studiens resultat tolkas som ett verktyg for att
minimera och hantera logistikrisker i forvdg snarare &n en garanti for att inga avvikelser
kommer att ske under det praktiska utférandet.

Sodersjukhuset klassificeras som ett skyddsobjekt och det medfor ett strikt forbud mot visuell
dokumentation pé platsen. Detta resulterade i en anpassad metodik for de rumsanalyser och
flodesbedomningar som behdvdes. For kompensation genomfordes fysiska platsbesok pa
Sodersjukhuset dér manuella kontrollméatningar utfordes for att validera de tillgdngliga
logistikytorna. Dessa observationer och mitdata kombinerades med material fran liknande
foregdende projekt pa sjukhuset sdsom detaljritningar, APD planer och logistikplaner. Aven
om denna kombination av fysiska métningar och historisk dokumentation faststiller en hog
sakerhet i forfattarnas beddmningar utgdr bristen av visuell dokumentation en begrénsning 1
studiens transparens. Bristen av fotografier utgdr dock fortfarande en begrénsning i rapportens
transparens. Utan bildmaterial blir det svart for en utomstaende ldsare att fullt ut forsta och
visualisera de extrema fysiska utmaningarna och den allvarliga platsbristen kring Hus 14.

For att gora studiens genomforande mojlig gjordes specifika avgriansningar frén att utfora
geotekniska analyser, konstruktionsberdkningar och detaljerade ekonomiska budgetkalkyler.
Aven fast studien inte presenterar exakta kostnadskalkyler har logistikplanens utformning
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végletts av ekonomiska avvigningar. Besluten att investera 1 till exempel att terrassera den
befintliga sldnten och bygga ut en upphdjd logistikplattform bland annat har bedomts vara
rationell ur ett lonsamhetsperspektiv. Da den initiala kostnaden for investeringen bedoms
understiga kostnaden for de produktionsstopp och flaskhalsar som annars hade uppstétt.

Eftersom samverkansentreprenad och pain/gain inte ar bekriftade som faktisk kontraktsmodell
for projektet ska dessa delar betraktas som preskriptiva rekommendationer och inte som
empiriska slutsatser om Hus 14.

Trots denna logistiska och 6vergripande ekonomiska beddmning forblir planen ett
konceptuellt ramverk. Den fysiska implementationen sdsom valet av markens bdrighet efter
slantningen, placering av stillningars spiror och hissens exakta féstpunkter forutsitter
geoteknisk och konstruktiv expertis som ligger ver studiens kompetensram. Studien har
diarmed inte som syfte att leverera fardigt bygghandlingsunderlag utan bildar ett analytiskt
planeringsverktyg som kriaver kompletterande expertis som exempelvis kalkylatorer och
konstruktorer.
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9 Slutsatser och fortsatta studier

9.1 Slutsatser

Syftet med detta examensarbete har varit att analysera hur det bygglogistiska gapet uppstér i
komplexa vardmiljoer samt att utforma en teoretisk logistik och APD-plan f6r Hus 14 vid
Sodersjukhuset. Studien visar att gapet mellan planering och praktiskt genomfrande inte
framst uppstar pd grund av bristande planering i allménhet, utan pa grund av att planeringen
inte alltid ar tillrackligt anpassad till de specifika randvillkor som rader i en aktiv
sjukhusmiljo.

Den forsta fragestdllningen behandlade hur det bygglogistiska gapet uppstir mellan teoretisk
logistikplanering och praktiskt genomforande 1 komplexa vardmiljder. Resultatet visar att
gapet uppstar nir planerade materialfloden moéter praktiska hinder som inte hanterats
tillrackligt tidigt 1 projektet. De mest framtrddande gapkillorna i studien &r ytbrist, korsande
trafikfloden, pagdende sjukhusdrift, dolda miljorisker, ICRA-relaterade krav, bjdlklagets
barighetsbegridnsning och kommunikationsbrister pa arbetsplatsen. Dessa faktorer skapar inte
bara enskilda storningar, utan paverkar hela produktionssystemet genom vintetider,
omflyttningar, blockerade floden och lokala workarounds.

Den andra fragestéllningen behandlade hur en logistik- och APD-plan kan utformas och
dimensioneras for att optimera materialfloden vid intag och bortforsling pa en ytbegriansad och
driftkénslig arbetsplats. Studien visar att en sddan plan behover bygga pa separerade floden,
tydliga zoner, styrda leveransfonster och en fysisk infrastruktur som ar proportionerlig i
forhallande till projektets omfattning. For Hus 14 innebér detta att den externa bygghissen,
intagsbryggorna, den upphdjda logistikplattformen, avfallszonerna och leveransstyrningen
behdver samverka som ett sammanhingande system. Materialflédet bor styras via BLC och
Just-in-Time principer sa att material inte anldnder till arbetsplatsen innan mottagningszon,
bygghiss och montagezon ér redo.

Den tredje fragestédllningen behandlade hur proaktiv riskhantering i planeringsskedet, 1
kombination med samverkansmodeller, kan anvdndas for att minska identifierbara risker och
stirka mojligheten att f6lja tidsplanen. Resultatet visar att tekniska 16sningar inte &r tillrickliga
om de inte kombineras med organisatorisk styrning. Fas 0, gemensam riskidentifiering,
digitala slot-tider, PPU uppfoljning, tydlig ansvarsfordelning och visuella flersprikiga
styrmedel &r centrala for att logistikplanen ska kunna efterlevas i praktiken.
Samverkansentreprenad med pain/gain-modell bor darfor forstds som en normativ
rekommendation for hur liknande projekt kan styras, snarare 4n som en bekréftad
kontraktsmodell for Hus 14.

Studiens dvergripande slutsats ar att en fungerande logistikplan i en sjukhusmiljé maste vara
teknisk, organisatorisk och kommunikativ samtidigt. Den tekniska delen handlar om hissar,
plattformar, stdllningar, lastfordelning och avfallshantering. Den organisatoriska delen handlar
om Fas 0, samordning, riskhantering och uppf6ljning. Den kommunikativa delen handlar om
att informationen maste na hela arbetsplatsen pa ett sétt som kan forstas och foljas av samtliga
aktorer. Om ndgon av dessa delar saknas riskerar den teoretiska planen att erséttas av
informella 16sningar, vilket 6kar risken for forseningar, dubbelhantering och
produktionsstorningar.
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9.2 Rekommendationer

Utifrén studiens resultat rekommenderas att logistikplaneringen i liknande sjukhusprojekt
initieras redan i Fas 0. Bestillare, entreprendr, projektorer, logistikansvarig och berdrd
vardverksamhet bor tidigt samlas for att identifiera projektets fysiska, medicinska och
organisatoriska risker. Sarskilt bor ICRA-krav, miljéinventering, storningsnivaer,
materialfloden, avfallsfloden och bérighetsbegrinsningar behandlas som centrala
produktionsforutsittningar.

Vidare rekommenderas att materialforsorjningen styrs genom ett externt bygglogistikcenter i
kombination med digitalt bokade slot-tider. Detta minskar antalet spontana leveranser,
reducerar risken for kobildning vid Jagargatan och sikerstéller att material anldnder forst nér
arbetsplatsen dr redo att ta emot det.

APD-planen bor dven kompletteras med visuella och flersprakiga styrmedel. Eftersom
sprakbarridrer kan leda till felplacerat material och lokala workarounds bor centrala
instruktioner, zoner och floden kommuniceras med tydliga ritningar, fargkodning, piktogram
och korta instruktioner pé flera sprak.

Slutligen rekommenderas att logistikplanen f6ljs upp genom aterkommande PPU-méten. Vid
varje avvikelse bor orsaken registreras, exempelvis missad leverans, blockerad bygghiss,
felplacerat material, ICRA-stopp eller brist pd tillgédnglig montagezon. P4 sé sitt kan mindre
storningar identifieras tidigt och dtgéirdas innan de utvecklas till stérre produktionsproblem.
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9.3 Fortsatta studier

Eftersom denna studie dr avgransad till en teoretisk logistik och APD-plan finns flera omriden
som bor studeras vidare. Ett forsta forslag dr att genomfora en uppfoljande studie nér projektet
faktiskt genomfors. En sddan studie skulle kunna jamfora den foreslagna logistikplanen med
det praktiska utfallet och analysera vilka delar som fungerade, vilka flaskhalsar som uppstod
och vilka justeringar som krévdes i produktionen.

Ett andra omrade for fortsatta studier dr ekonomisk utvirdering. Denna rapport innehéller
ingen detaljerad kostnadskalkyl, vilket innebér att 16sningar som upphdjd logistikplattform,
storre bygghiss, terrassering av slint och anvdndning av BLC endast har beddmts utifran
logistisk proportionalitet och praktisk nytta. Framtida studier bor darfor undersoka kostnaden
for dessa 16sningar i relation till mojliga besparingar 1 form av minskad véntetid, farre
omlastningar och férre produktionsstopp.

Ett tredje omréade &r teknisk verifiering av den foreslagna fysiska infrastrukturen. Plattformen,
intagsbryggorna, ramperna och hanteringen av punktlaster pa bjilklaget behover analyseras
vidare genom konstruktionsberidkningar, geoteknisk beddmning och lastfallsstudier.

Ett fjarde forslag ar att studera hur digitala leveransplaneringssystem, PPU-uppfoljning och
visuella styrmedel paverkar bygglogistiken 1 praktiken. En séddan studie kan underséka om
digitala slot-tider, flersprikiga instruktioner och dagliga logistikméoten faktiskt minskar
véntetider, felplacerat material och informella workarounds.

Slutligen bor framtida forskning jamfora flera sjukhusprojekt med liknande logistiska
forutsittningar. En jamforelsestudie skulle kunna visa vilka delar av denna rapports
logistikmodell som é&r generellt anvdndbara och vilka delar som ér specifika for Hus 14 och
Sodersjukhusets platsforutséttningar.
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10 Transkribering av intervjuer

Den fullstdndiga transkriberingen av de intervjuer som utgoér studiens empiri har exkluderats
fran bilagorna. Lasare som Onskar ta del av rddatan kan bestélla transkriberingarna genom att
skicka ett e-postmeddelande till Stefanj.kth@gmail.com
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