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FORORD

Denna rapport redovisar en produktivitetsméatning av VVS-projekt 1 Sverige under 2014. Den berér
byggprojekt dar vatten, varme, sanitet och ventilationsarbeten har utforts.

Rapporten har d4ven en systerrapport; "Produktivitetsldget 1 svensk byggande 2014 - lokaler,
grupphus och anldggning”. Tillsammans belyser rapporterna en stor del av de vardeskapande
aktiviteterna som férekommer i den svenska bygg- och anldggningsbranschen. Systerrapporten
nyttjas ocksa i denna rapport med referensen Koch & Lundholm 2018.

Projektet var ursprungligen initierat av den framlidna professorn Per Erik Josephson. Detta projekt
ar skyldigt honom stort tack och respekt for hans initiativ och praktik i svensk byggbranschen.

Hans forskning har tagit den svenska produktivitetsdebatten langt framat.
Finansiering kommer fran:

e Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond - SBUF

e projekt ID 13018: Produktivitetsldaget 1 VVS-uppdrag 2014 - hinder och mgjligheter for
verkliga produktivitetsforbattringar

e Prolog Bygglogistik AB, egenfinansiering

o Chalmers Tekniska Hogskola, egenfinansiering

e Sverige Bygger

Inledningsvis var Per Erik Josephson projektledare for rapporterna. 2017 tog Professor Christian
Koch 6ver rollen som projektledare. I slutskedet av rapporten har det varit Prolog och Chalmers som
gemensamt har avslutat arbetet.

Projekt- och referensgruppen bestod av representanter fran Sveriges Byggindustrier, Wastbygg,
Installatorsforetagen, Sverige Bygger, Prolog och Chalmers.

For varje tabell och diagram anges specifikt hur méanga respondenter som har svarat pa respektive
fraga. Detta for att redovisa de olika svarprocenten som finns for nista varje fraga.

God Lésning
Christian Koch, Construction Management, Chalmers Tekniska Hoégskola

Johan Brycker, Prolog Bygglogistik



SAMMANFATTNING

Installationsdelen vid nybyggnation blir allt viktigare. Energikrav och andra faktorer innebar att
installationsarbeten far allt storre tyngd. Det galler, bade som varde fér kunden och men ocksa
kostnader. Att méta produktivitet pa denna del av byggnaden ar darfor vasentligt, bade for foretag,
borgare och samhaélle.

Denna rapport redovisar en métning pa 210 projekt inom installation. Det 4r en av de storre
métningarna av projektproduktivitet i installationsféretag som nagonsin gjorts i svensk
byggbransch.

Rapporten tacker primért in VS-entreprendrer och Ventilationsentreprenorer, men ocksa
Kylentreprenorer, Platentreprendrer, Styr- och reglerentreprenorer och VA-entreprenorer som ingar
1 mindre omfattning, samlad i kategorin "6vriga”. I rapportens data utgér andelen bestéllare,
offentliga och privata, nistan lika manga.

Rapporten tiacker hela Sverige och redovisar bada regionala skillnader och gemensamma
férhallanden, da den innefattar ett stort antal byggprojekt fran alla regioner av landet.

Produktivitetsmatning handlar om att komma 6verens om séttet att mata

Unders6kningsmodellen méter primart produktivitet som kostnad i kronor per producerad
kvadratmeter, pa detta satt skapas en jimforbarhet. Fokus ligger sedan pa den produktionsprocess
som leder fram till att varde erhéalls. Processen kan flyta mer eller mindre optimalt, mer eller
mindre produktivt. Dessa processegenskaper, denna processproduktivitet, samlas 1 begreppet
processivitet som hir méts i arbets- och ledtider och grad av frihet fran storningar. Processen bygger
dven pa olika produktionsforutsdttningar och pa projektorganisationens prestation i projekten.
Projektorganisationens prestation méttes via de olika aktorernas viardering av bland annat
samarbete, tidsplanehallning och produktkvalitet.

Undersékningen tacker ett stort antal projekt som métts pa gemensamt satt. Detta sékerstéller
tillforlitligheten och kan mojliggora 6msesidigt larande bland foretag i installatérsbranschen.

Ett tydligt resultat och gemensamt drag for de olika parametrarna fér produktiviteten inom VVS, ar
variationen. I stort sett utvisar alla parametrar stor varians for; kostnader per kvadratmeter,
ledtider, byggplatsledningstét. Detta utmanar de rationaliseringsstrategier som baseras pa
antaganden om upprepning, och underlattar darmed uppfattningen om att VVS-projekt ar unika. I
vissa man har VVS-projekten i undersokningen gemensamma drag, dock dr dessa projekt dar
jamforelser kan goras cirka 20 stycken till antalet, vilket ar relativt lagt. Detta begransar
tillférlitligheten av undersokningen i detaljanalyserna.

Produktivitet per projekt

Runt 500 VVS-foretag aktiva inom bygg-och anldggningsbranschen forfragades hésten 2014.
Personen som tillfragades var den som var projektansvarig for VVS i projektet. Projekten som deltog
1 unders6kning avslutades alla under 2014. Av 500 tillfragade, svarade 210, vilket motsvarar 42%,
ett tillrackligt hogt for att data och analys ska vara trovardig. Av de svarande var; 106 VS-
entreprenorer, 91 Ventilationsentreprenorer samt 13 6vriga VVS-entreprendrer. VS star har for
Varme och Sanitet.

Kostnaden for VVS uppdragen 1 undersékningen varierar mellan 5 000 och 200 000 kr per
kvadratmeter brutto total areal (BTA). Aven nar det géller olika byggnadstyper finns en stor



variation, det finns ocksa “extrema” projekt som skiljer sig fran mingden utifrdn exempelvis
produktionskostnad/BTA.

Den geografiska spridningen técker hela Sverige, men spridningen dr annorlunda 4n aktiviteterna
inom byggnation per region och storstad. Det finns relativt manga projekt i undersokningen fran
mellan-Sverige (bendmnt Lansregion II 1 undersékningen). Kostnaderna for VVS och VS projekt per
region 1 Sverige dr som forvantat. Stor-Stockholm har de hégsta kostnaderna for VVS och édr 56%
hégre d4n norra Sverige, matt pa medelviarde av kostnad per kvadratmeter. Olika VS-projekt ar
representerade med relativt ménga projekt fran mellan-Sverige. Har har ocksa Stor-Stockholm
markant hogre kostnader 4n norra Sverige, 73%. Ventilationsprojekt ar lite annorlunda; har ar Stor-
Malmo extremt och kostnadsskillnaden dr 62% jamfort med norra Sverige.

Processivitet; storningsfrihet, arbets- och ledtider

Arbetstimmar av montorer har métts per kvadratmeter for samtliga projekt. Har finns en stor
variation 1 antalet arbetstimmar och det finns dven projekt med vad som kan synas ha extremt hoga
kostnader. Variationen gar fran néara O till cirka 6 timmar per kvadratmeter for alla VVS projekt.
Detta géller dven for VS-projekten. Ventilationsprojekten ligger lite lagre med ett max pa 4,5
timmar och med ett stort antal projekt omkring en halvtimme per kvadratmeter. Det extrema
projektet hade stora svarigheter med felaktiga handlingar enligt den projektansvariga.
Entreprenorernas forbrukning av arbetstid for ledning av projekten har dven méatts. Denna
byggplatsledningstid varierar mycket. Nar det bortses fran de extrema projekten ar
byggplatsledningstiden omkring 0,5 timmar per montortimme. Tiden varierar dven med vilken typ
av byggnation det varit, dir komplexa byggnationer som industrianlaggningar, sjukhus och
samféardselsbyggande (typ av infrastrukturbyggande) sticker ut.

Projektens ledtider spanner fran nagra dagar till 50 veckor, bortsett fran de fa projekt som var stora
och komplexa. Medelvardet 4r 10 manader fér planerad byggtid och 42 manader for verklig byggtid
(medraknat de komplexa projekten). Tid for dtgarder av slutbesiktningarnas anmérkningar ar
genomsnittligt 0,7 manader. For Stor-Stockholm, Stor-Malmo, Lansregion I och II (mellan- och syd-
Sverige) var tiden for slutbesiktningarnas anmérkningar tva veckor.

De projektansvariga har ombetts att ange den storsta storningen och estimera kostnaden fér denna.
I VVS-projekt har merparten storningskostnader under 2 % av byggkostnaden (géller bade VS och
Ventilation). Omkring 20 % av projekten har stérningskostnaden mellan 50 000 och 100 000 kr, men
variationen stracker fran under 10 000 kr till 5 millioner kr. Detaljanalys av stérningar visar att en
ofta forekommande stérning ar att tidplan for produktion, da och da, inte halls (8 storsta storningar
ut av cirka 50 registrerade).

Processerna i VVS-projekten har uppvisat ndgra utmaningar enligt de projektansvariga. I
processivitetsmitningen finns en viss niva av storningar ifran till exempel projektering, och
tidsplaner halls inte fullt ut. Projekten har index for storningsfrihet och tidsplanshallning som ligger
relativt lagt, cirka 60 % i alla projekttyper och parameter. Jamfort med motsvarande index for
lokalbyggnation ar storningsfriheten index 10 lagre och tidshallningen index 20 ldgre. Detta
identifierar en klar férbattringspotential.

Produktivitetspaverkande faktorer i VVS uppdrag

Projektorganisationens prestationer ar forutsattande for projektproduktiviteten. Prestationen har
héar méatts per aktor.

Bestéllarens prestation, enligt den projektansvariga, dr som bést nir det giller VS-entreprenérernas
uppfattning (index 78) om bestéllarens forméaga att kommunicera tydliga mal och som sdmst nar det



ar ventilationsentreprenorarnas vardering (index 57). Varderingen varierar dessutom per region,
bestéllarens formaga varderas bést 1 Stor-Goteborg och sdmst i sédra Sverige.

Konsulternas prestation mattes genom att tillfraga den VVS-projektansvariga om byggbarhet och
mojlighet att fora dialog med projektoren. Har presterar konsulterna bést 1
ventilationsentreprenérens 6gon, men variationen &r liten.

Huvudentreprenorens prestation méttes 1 13 dimensioner, bland annat inom genombearbetad
tidsplan, samarbete, laghasméten och platsledning. Huvudentreprenéren véirderas av VVS-
projektansvariga pa omkring index 70 pa en rad dimensioner. Sdmst dr innovation allts&
“uppmuntrande till nytdnkande om arbetssitt och produktionsmetoder” (cirka index 50). "Val
genombearbetade tidsplaner” ligger pa cirka index 60 och "tillracklig tid fér injustering och provning
av anldggningen” ligger ocksa pa index 60. Dessa visar att VVS entreprendrerna ar beroende av
huvudentreprendrens prestation inom tidsplanering och ledning.

Vidare varierar resultatet region. Vid "val genombearbetad tidplan” &r det mycket skillnad.
Skillnaden mellan bésta och simsta regionen ar ca 32 % (Lénsregion II och III). I ganska manga av
dimensionerna framstar det att mellersta Sverige (Lansregion II) ligger lagt. Det 4r samtidigt den
storsta gruppen som har flest svarande respondenter.

VVS-projektansvariga har tillfragats om att vardera egen entreprenors (foretagets insats) i
dimensionerna; bemanning for att utféra projektet, den ledande montérs engagemang, egna
montorers kommunikation av 6nskemal m.fl. Bemanning, ledande mont6r och egna montérers
kommunikation viarderas bést. Bland de simsta ar "tillracklig tid for planering, ledning och
uppfoljning” (index ca. 67).Nar det géiller materialleverantérernas prestation enligt VVS
entreprenorerna ar det hog nojdhet och ndgot lagre néjdhet jamfort med VS materialleverantorernas
prestation. Undersékningen hittar inga markanta produktionstekniska utmaningar.

Upphandlingsformerna ar fordelat pa 116 totalentreprenader och 71 utférendeentreprenader. 26
projekt tillimpar dessutom partnering. I partneringprojekt varderar VVS-projektansvarig att
huvudentreprendrer presterar markant battre &n i vanliga upphandlingsformer pa centrala
dimensioner (cirka 10% battre métt pa index). Dock dr utmaningar kopplat till tidplanen fortsatt
tydliga 1 partneringprojekt, vilket det 4ven &r 1 6vriga upphandlingsformer.

Det finns manga lardomar, enligt de VVS- projektansvariga férdelar sig lairdomar pa hela spektret
av produktivitetspaverkande faktorer: samverkan, tidsplan, material, ledning, organisation och
kompetenser.

Reflektioner

VVS-foretagens arbete med produktivitetsforbéattring sker i ett tydligt annan kontext och perspektiv
jamfort med bestillare och huvudentreprenorer. Det leder till en annorlunda forstaelse och
definition av produktivitet. Det 4r naturligtvis mer fokus pa VVS-aspekten av byggprojektet.

Produktiviteten, processiviteten och de andra aspekterna av vad som paverkar produktivitet ar
otroligt varierad inom VVS.

Det som upplevs genomgaende vid en rad aspekter 4r huvudentreprensrens roll och VVS
entreprendrernas beroende av huvudentreprenorens prestation. Enligt VVS-projektansvariga galler
det sérskilt tidsplanen och att hélla tidsplanen. VVS-entreprendrerna ar aktiva fran mitten till
slutskedet i1 byggnationen, dar ganska manga aktiviteter kors parallellt. Tillgang till rum och
koordination med andra entreprenorer ar till exempel véisentliga. Dessa processer kors inte alltid
optimalt och leder dven till de storsta storningar enligt VVS-projektansvariga.



Forslag till forbattringsinsattser: behov for orkestrering

Forbéttringar av produktiviteten kan 1 forlangningen genom de storsta stérningarna och lardomarna
uppnas genom en mangfacetterad insats. Detta kan ske genom att utveckla samverkan,
organisationer och ledning. Vidare kan det ske genom att anvénda digitaliserings teknologi och
genom anvandning av teknisk utrustning. Man kan prata om en orkestrering av olika insatser med
manga instrument 1 spel.

Rekommenderar fortsatt matning

Den svenska VVS-marknaden vaxer, men ar fortsatt relativt liten och innehéaller stor variation 1
produkten och déar 4r manga féretag som verkar. Det begransar viardet av matning, men det féreslas
att vidareutveckla méatningar och méitvarden som kan stimulera och vigleda férbattringsinsatser,
dven 1 de enskilda foretagen. Samhéllet investerar stora summor i VVS som del av bygg- och
anldggningsbranschen och fortjanar ett bra pris fér det producerade virdet.
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1 INTRODUKTION

Syftet med denna undersokning ar att utveckla kunskap om vad som skapar projektproduktivitet i
VVS-uppdrag och dven vilka hinder och mgjligheter som finns for att skapa hogre produktivitet. Med
rapporten dr dven tanken att stimulera olika férbattringsinsatser hos de involverade aktorerna 1
installations- och i byggbranschen generellt.

1.1 Begreppet produktivitet

Produktivitet avser kvoten mellan “output” och "input” (Josephson 2013). Nar det galler
projektproduktivitet ar intentionen att méta vad ett projekt far ut av den resursinsats som lédggs ned
1 projektet. Detta later kanske enkelt, men projekt dr langt fran valdefinierade och vilavgransade
och kanske sérskilt i fragan om hur man méiter viarde av det som man far ut, kan vara komplicerat.
Dessutom finns manga olika perspektiv pa produktivitet, allt fran produktionsstyrning till
nationalekonomi.

VVS installationer ar dessutom tunga investeringar och de har en langsiktig anvandning. Nagot som
ytterligera komplicerar vardefragan.

Ansatsen har 4r att om man anvéander ett likartat siatt att méta manga projekt pa, da kommer
avvikelser och sarfall utvidga varandra och det leda till ett vettigt satt att forsta produktivitet. I kort
handlar det om att vara 6verens om hur man méater. Alla olika metoder for att méata, har sina olika
styrkor och svagheter.

1.2 Metod for att mata produktivitet

Metoden for att méata produktivitet ar utvecklad som en undersékningsmodell, se figur 1. Modellen
ser produktivitet pa foljande sitt: Byggets input kommer fran produktionsforutsittningarna (botten
av figuren) och genomlGper sen en process, som tar tid, som kostar och som riskerar att innebéra
storningar (hogra sida av figur). Detta leder till projektets output, varde, som hir méts 1 kronor per
BTA kvadratmeter. Under processen ar bygget dessutom beroende av projektorganisationens
prestationer (vinster sida). Dessa prestationer beror av byggets huvudaktorer; bestallaren,
konsulten, byggentreprenorerna och leverantérerna.

De olika aspekterna méittes via intervju. Intervjuer som strukturerades av ett frageformular vilket
innebér att det 4r aktorernas egna virderingar som kunskapen baseras pa. Metoden &r ett vanligt
sétt att mata produktivitet, men det innebér att méatningen &r helt beroende av professionellas
varderingar. En oberoende métningsmetod, till exempel via systematiska platsbesok av
undersokningspersonell, varderas av att vara markant dyrare och langsammare.

En rad definitioner kommer direkt fran Josephson (2013). Det géaller till t.ex. byggkostnad,
byggherrekostnad, storningsindex, bruttototalarea (BTA) och partnering.

Rapportens struktur féljer modellen i figur 1 pa foljande sédtt. Den borjar med det sista forst; den
resulterande outputen 1 form av kvadratmeter och kostnad. Déarefter ses i kapitel 2 processen som
leder till detta resultat, konceptualiserat och forstatt som arbetstider, ledtider och storningar. Denna
process dr beroende av projektorganisationens prestationer, som genomgas i kapitel 3. Harefter
genomgas produktionsférutsiattningarnas roll 1 kapitel 4.



Efter genomgangen av modellens grundelement foljer ndgra mer detaljerade analyser i kapitel 5 och
1 bilagorna. Det ror sig om stérningstyp och stérningsorsaker, och om upphandlingsformer, sarskilt
partnering. Sista bilagan redovisar metoden.

Figur 1 - Produktivitetsmitningens grundmodell

Projektorganisationens Produktivitet och
prestationer storningsfrihet

Bestallaren
Kostnader

Konsulterna

Ledtid,
Byggentreprendren Arbetstid

Leverantorerna Stérningsfritt

Produktionsforutsattningar:
-Produktegenskaper

-Organisationen och dess forutsattningar
-Geografiskt lage

1.3 Undersokta projekt

Totalt har 210 respondenter deltagit i enkdtundersokningen fordelat pa 181 projekt. 500 VVS-
entreprenorer aktiva i Sveriges storsta byggprojekt i hosten 2014 har tillfragats. Se tabell 1.

Respondenternas roller har varit VS-entreprenorer, Ventilationsentreprenoérer, Kylentreprenérer,
Platentreprendrer, Styr- och reglerentreprendrer och VA-entreprenorer. De fyra sistndmnda ingar 1
kategorin 6vriga itabell 1 och framat. Samlat bendmns dessa 6 olika entreprenérer som VVS-
entreprenorer.

Tabell 1 - Antal VVS-projekt och svarande

Svar Totalt
Antal respondenter, varav 210
VS-entreprenorer 106
Ventilationsentreprenorer 91
Ovriga 13




Totalt av de 500 tillfragade, var det 42% som svarade. Det 4r en aning ldgt, men en acceptabel
svarprocent.

VVS-uppdragen varierar fran 100 till 45 000 kvadratmeter. Det finns en koncentration av projekt 1
storleken 1000—-3000 kvadratmeter. Aven om det hér rér sig om de storsta projekten, finns dven en
andel projekt som dr mindre 4n 1000 kvadratmeter. 47 VVS-entreprendrer, som har angivit 0
kvadratmeter som indikativ for uppdraget, har tagits bort varfér samma respondenters svar om
byggkostnad samtidigt indikerar att projektens storlek &r olika och inte enbart sma. Se Tabell 2.

Tabell 2 - VVS-projektens storlek i BTA fordelat i procent. N = 163 respondenter och projekt

Projektets storlek = VS-entreprenorer @ Ventilationsentreprenorer Ovrigt
(m2 BTA) (%) (%) (%)
1-999 7% 6% 1%
1000-1999 9% 14% 1%
20002999 10% 5% 1%
3000-3999 4% 3% 0%
4000—4999 2% 4% 1%
5000-5999 2% 2% 0%
6000-7999 4% 3% 0%
8000-9999 4% 2% 1%
10000-19999 6% 5% 0%
20000- 2% 1% 0%
Summa 51% 45% 4%

I tabell 3 redovisas antalet projekt utifran de olika VVS-entreprenorerna férdelat pa de olika
storlekskategorierna av BTA. Hir syns att koncentrationen av projekt 1 storleken 1 000 — 3 000
kvadratmeter BTA tydligare.

Tabell 3 - VVS projektens storlek i BTA fordelat pa antal. N = 163 respondenter och projekt

Projektets storlek (m2 | VS- Ventilationsentreprenore Ovrigt
BTA) entreprenorer r

1-999 12 9 2
10001999 15 23 2
2000—2999 17 8 1
3000-3999 6 5 0
4000-4999 4 6 1
5000-5999 3 3 0
6000—7999 7 5 0
8000-9999 6 4 1
10000-19999 9 8 0
20000- 4 2 0
Summa 83 73 7



Tabell 4 - Antal VVS projekt per linsregion och storstadsomrade. N = 210 respondenter och 181 projekt

Region VS-entreprenorer Ventilationsentreprenoérer Ovrigt
(st) (st) (st)

Lansregion I 8 12 1
Lansregion I1 40 32 3
Lansregion I11 15 12 3
Stor-Goteborg 13 12 1
Stor-Malméo 8 6 1
Stor-Stockholm 22 17 4

Hela Sverige 106 91 13

Jamfort med andra undersékningar (Josephson 2013, Koch & Lundholm 2018, SBI 2015) finns en
hogre aktivitet for VVS-entreprendrer i Lansregion II (mellan-Sverige) och férdelningen ar mer jamn
4n 1 andra undersokningar, dir storstdderna, sarskilt Stor-Stockholm brukar dominera. Se tabell 4.

Regionindelningen f6ljer Statistiska Centralbyrans indelning av tre ldnsregioner och tre
storstadsomraden (Josephson 2013, SCB 2015). Lansregion I 4r norra Sverige, Lansregion II &ar
mellan och vastra Sverige och lédnsregion III &r mellan och sédra Sverige. Se Bilaga 1 for indelning
av lan 1 respektive region.
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2 PRODUKTIVITET OCH STORNINGSFRIHETI VVS

I detta kapitel kartliaggs produktivitet och stéorningar i VVS-projekt. Nista kapitel, 3, fokuserar pa
aktorernas prestationer och kapitel 4 pa produktionsférutsiattningar i VVS-projekt.

Fokus hér ar pa byggprocessen och pa dess resultat méatt 1 byggkostnad per kvadratmeter (kr/m?2
BTA). I byggprocessen har foljande undersokts; arbetstider, ledtider, stérningskostnader och
storningsfrihet.

Genom fokus pa processen bakom resultatet av byggnationen kan man utveckla kunskap om hur
man 1 hégre grad kan planera och operera mer med forutsebara processer. Mer forutsebara processer
ger farre storningar, mdjlighet att korta ner ledtider och sédnka kostnader.

2.1 Byggkostnader

Det &r en stor variation pa de angivna kostnaderna for redovisade VVS-arbeten, dessutom har de en
hogre niva jamfort med andra byggentreprensrskostnader (Koch & Lundholm 2018). Nedan anges i
Tabell 5, 6, 7 och 8 storlek efter percentil inom; VVS, VS, Ventilation och 6vriga. Darefter anges i
Diagram 1 en rangordning av samtliga projekt.

VVS

Tabell 5 - Byggkostnad (percentil) VVS
Percentil Byggkostnad (kr/m2 BTA)
10-percentil 10 000
25-percentil 12 660
50-percentil (medianvirde) 18 462
50-percentil (medelvirde) 22 923
75-percentil 25 000
90-percentil 31 250

VS-entreprenorer
Tabell 6 - Byggkostnad (percentil) VS

Percentil Byggkostnad (kr/m? BTA)
10-percentil 9 342
25-percentil 12 408
50-percentil (medianvarde) 18 333
50-percentil (medelvirde) 23 634
75-percentil 25 790
90-percentil 32 917

Ventilationsentreprenorer
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Tabell 7 - Byggkostnad (percentil) Ventilation
Percentil
10-percentil
25-percentil
50-percentil (medianvarde)
50-percentil (medelvarde)
75-percentil

90-percentil

Ovriga

Tabell 8 - Byggkostnad (percentil) Ovrigt
Percentil
10-percentil
25-percentil
50-percentil (medianvarde)
50-percentil (medelvarde)
75-percentil

90-percentil

Byggkostnad (kr/m2 BTA)
10 000
13 043
18 462
20 779
24 000

30 300

Byggkostnad (kr/m? BTA)
14 339
16 188
18 519
36 853
30 607
71 360

I tabell 8, finns en Platentreprentr som har en hog byggkostnad (drygt 130 000 kr/m2BTA) vilket
medfor att diagram 1 far ytterligera ett extremt svar redovisar en byggkostnad pa 130 000

kr/m2BTA. Det gar inte att forklara dessa hoga kostnader utifran den data som erhallits.

I diagram 1, 2, 3 nedan ses stor variation pa byggkostnaden innanfér VVS, VS och Ventilation, men

diagram "styrs” av de extrema projekt som skuggar fér den mera "normala” variation som déarfor

lyftes fram i diagram 4, 5 och 6 vart de kostsamma projekt ar borttagne.
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Diagram 1 - Byggkostnader for VVS-projekt rangordade efter kostnad (kr/m2). N = 162 respondenter och projekt
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Diagram 2 - Byggkostnader for VS-projekt rangordnade efter kostnad (kr/m2). N = 82 respondenter och

projekt
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Diagram 3 - Byggkostnader for Ventilationsprojekt rangordnade efter kostnad (kr/m2). N = 73 respondenter

och projekt

100 000 kr
90 000 kr
80 000 kr
70 000 kr
60 000 kr
50 000 kr
40 000 kr
30 000 kr
20 000 kr

10 000 k
owe A (i ”l ”” ”'

1 35 7 91113151719212325272931333537394143454749515355575961636567697173
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I diagram 3 ar det tva projekt som sticker ut. Det ena projekt upplevde en skillnad mellan
handlingar och byggnaden. Det andra gar inte att forklara utifran tillgdnglig information. Dock ar
skillnaden mellan genomsnittliga och hogkostnadsprojekt mindre 4n inom VS. Medianvérdet for
ventilationsprojekt dr 18 462 kr/m2 BTA (se tabell 7)

Gemensamt for de tre rangordningarna (VVS, VS och Vent) med full registrerad varians dr som
namnd att de innehéaller "extrema projekt” med hoga kostnader som sticker ut fran méangden. Om
man plockar bort de fa extrema projekten ser variationen ut enligt féljande i diagram 4, 5 och 6.

Diagram 4 - Byggkostnader for VVS-projekt rangordnade efter kostnad (kr/m?) understigande 70 tkr. N =
158 respondenter och projekt
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Diagram 4 visar att dven "vanliga” VVS-projekt varierar mycket i storlek métt pa byggkostnad.
Medianvéardet ar 18 462 kr/m2 BTA.

Diagram 5 - Byggkostnader for VS-projekt rangordnade efter kostnad (kr/m?)
understigande 70 tkr. N = 79 respondenter och projekt
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Antal projekt

Diagram 5 visar liksom diagram 4 att ocksa variationen under 70 000 kr/m2BTA byggkostnad ar
stor. VS-projektens medianvérde dr 18 333 kr/m?2 BTA.

Diagram 6 nedan visar variationen fér ventilationsprojekt understigande 40 000 kr/m2 BTA. Aven
nar de kostsamma projekten franses ar variationen stor. De minst kostsamma projekten ar pa 5 000
kr/m2 BTA. Som namnt &r medianvirdet for ventilationsprojekt 18 462 kr/m2 BTA. Bade storleken pa

Diagram 6 - Byggkostnader for Ventilationsprojekt rangordnade efter kostnad (kr/m2) understigande 40
tkr. N = 70 respondenter och projekt

40 000 kr
35000 kr
30 000 kr
25000 kr
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Antal projekt
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de extrema projekten och de vanliga projekten visar att ventilationsprojekten ar 1 en prisklass lagre

an VS och alla VVS.

Det kan forvantas att kostnaden sdnks nér projekt blir storre. Detta undersdkas i tabell 9 och 10:

Tabell 9 - Byggkostnad (median) fér samtliga VVS-projekt i kr/m2 BTA. N = 163 respondenter och projekt

Bruttototalare
a, BTA (m)

0-999
1000—2999
3000-4999
5000-7999
8000-

Alla projekt

Byggkostnad Byggkostnad

VS-

Ventilationsentreprenor

entreprenore er (kr/m2 BTA)

r (kr/m2

BTA)

27132
18114
18 182
18 182
15 000
18 333

31 250
18 167
18 167
18 462
14 803
18 462

Byggkostnad Ovrigt

(kr/m2 BTA)

81 396
18 519
18 259
18 519
14 375
18 519

Tabell 9 visar byggkostnad jamford med projektstorlek 1 kvadratmeter. Som férvéantat sdnks
byggkostnaden nér projektet blir storre. Detta ar antagligen grundat 1 inldrnings- och volymeffekt.
Om montorerna upprepar de samma moment manga ganger vid exempelvis kontorsbyggnation &r
det sannolikt att arbetet gors snabbare och med farre fel vartefter tiden lider.

Bruttototalarea, BTA

(m?)

0-999
1000—-2999
3000-4999
5000-7999
8000-

Alla projekt

Antal

Projekt VS

12
32
10
10
19
83

Antal Projekt
Ventilation

9
31
11
13
9
73

Tabell 10 - Byggkostnad for samtliga VVS-projekt i kr/m?

Antal
Projekt
Ovrigt

g - O Wi

Antal
Projekt
Totalt
23

66

22

23

29

163

VVS-uppdrag i stora byggprojekt kan sdgas att ha en typisk storlek pa 1000-3000 m2/byggprojekt,
men det redovisats ocksa ovan att det kan variera mycket.
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Tabell 11 nedan visar férdelning mellan olika typ av bestéllare jamford med kostnad, storlek och
antal projekt. Det finns flest privata projekt som ocksa ligger markant lagre nar det géller kostnad.
Landstingsprojekt ar de storsta och ocksa det mest kostsamma.

Tabell 11 - Byggkostnad och BTA (median) fordelat pa typ av bestdllare for samtliga VVS-projekt

Typ av Byggkostnad (kr/m?2 Bruttototalarea, BTA Antal projekt
bestillare BTA) (m?2) (st)

Kommun 23 333 1750 73

Landsting 30 000 6000 7

Privat 14 286 3000 77

Stat 21 825 3250 6

Alla projekt 18 462 2500 163

I tabell 12 visas sammanhanget mellan byggkostnad och stomme fér VVS projekt.

Tabell 12 - Byggkostnad och BTA (median) fordelat pa stomme/produktionsmetod for samtliga VVS-projekt.

Stomme/produktions- Byggkostnad Bruttototalarea Antal
metod (kr/m2 BTA) BTA (m?2) projekt (st)
Betongstomme, prefab 20 721 5200 15
Betongstomme, 21 429 2400 8
platsgjutet

Limtrastomme 18 667 2003 5
Stal-/betongstomme 15 000 2500 10
Stalstomme 15 385 2000 19
Trastomme 23 077 1300 14

Alla projekt 19 010 2156 84

Det finns da och da koordineringsutmaningar mellan produktion av stomme, el och VVS-installation.
Har visas tva prisgrupper. Trastomme, prefabricerad betongstomme och platsgjuten betongstomme
ligger alla 6ver 20 000 kr/m2 BTA. De andra typerna av stomme ligger ldgre. Genomsnittet ligger
mittemellan, pa 19 010 kr/m?2 BTA.

Tabell 13 fokuserar sen pa VS projekt. Det finns stor varians, men limtriasstomme, trdstomme och
betongstomme &r i den hogre prisgruppen, medan stalstommarna ligger lagt. Notera att det bara ar
39 som har svarat.

Tabell 13 - Byggkostnad och BTA (median) férdelat pa stomme/produktionsmetod for VS-projekt

Stomme/produktionsmeto = Byggkostnad Bruttototalarea Antal

d (kr/m2 BTA) BTA (m?2) projekt (st)
Betongstomme, prefab 20 577 kr 5200 7
Betongstomme, platsgjutet 23 214 kr 2950 4
Limtrastomme 25 000 kr 2003 3
Stal-/betongstomme 18 000 kr 2500 9
Stalstomme 15 313 kr 2006 10
Trastomme 24 134 kr 1330 6

Hela Sverige 19 444 kr 2212 39
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Ventilationsprojekt &r redovisade i tabell 14 nedan. Aven hér &r stalstommen den minsta, men hér
ligger limtrasstomme ocksé lagt (notera dock att resultatet bygger pa bara 2 projekt). Ocksa hér har

41 svarat.

Tabell 14 - Byggkostnad och BTA (median) férdelat pa stomme/produktionsmetod for Ventilationsprojekt

Stomme/produktionsmet

od

Betongstomme, prefab

Betongstomme, platsgjutet

Limtrastomme

Stal-/betongstomme

Stalstomme
Trastomme
Hela Sverige

Byggkostnad

(kr/m2 BTA)
23 333 kr
20 833 kr
16 686 kr
13 333 kr
15 385 kr
21 429 kr
18 333 kr

Bruttototalarea Antal

BTA (m?)
5000
1400
3100
3000
2000
1300
2000

projekt (st)
11
5

2
5
9
9
4

Beaktar man tabell 15 nedan pa det geografiska laget finns 4ven har stora variationer. Skillnaden
mellan norra Sverige och Stor-Malmoé ar 90% och skillnaden mellan norra Sverige och Stor-
Stockholm 56%. Se ocksa bilaga 1 for en samlad redovisning av geografiska skillnader.

Tabell 15 - Byggkostnad och BTA (median) férdelat pa Region for samtliga VVS-projekt

Region

Lansregion I
Lansregion I1
Lansregion I11
Stor-Goteborg
Stor-Malmo
Stor-
Stockholm
Hela Sverige

Byggkostnad (kr/m?2

BTA)
19 890
17 021
14 286
19 786
27 170
22 222

18 462

Bruttototalarea BTA

(m?)
1203
2500
6000
2650
2000
2512

2500

Antal projekt
(st)

15

52

17

19

11

25

139

Samma bild som for samtliga VVS-projekt aterkommer for VS-projekt 1 tabell 16. Har dr skillnaden
mellan norra Sverige och Stor-Malmé 114% och skillnaden mellan norra Sverige och Stor-Stockholm

73%. Det ar kanske mer 6verraskande att Stor-Goteborg ligger relativt lagt.

Tabell 16 - Byggkostnad och BTA (median) fordelat pa Region for samtliga VS-projekt

Region

Lansregion I
Lansregion I1
Lansregion I1I
Stor-Goteborg
Stor-Malmo
Stor-Stockholm
Hela Sverige

Byggkostnad (kr/m?2

BTA)

24 888
17 021
12 821
14 286
27 378
22 222
18 333

Bruttototalarea BTA Antal

(m?)
1053
2500
8500
3000
3000
6000
2760

projekt (st)
5

31

11

11

8

17

83

Nar det kommer till ventilationsprojekt dr det stora skillnader mellan norra Sverige och

Goteborg/Malmoé medan Stockholm ligger lagt. Se tabell 17:
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Tabell 17 - Byggkostnad och BTA (median) férdelat pa Region for samtliga Ventilationsprojekt

Region Byggkostnad (kr/m?2
BTA)
Lansregion I 18 947

Lansregion I1 18 667
Lansregion III 15 385
Stor-Goteborg 21 241
Stor-Malmo 25 000
Stor-Stockholm | 18 462
Hela Sverige 18 462

Bruttototalarea BTA | Antal

(m?)
1205
2300
6000
2250
2000
2512
2300

projekt (st)
11

29

7

12

5

9

73

I ventilationsbranschen (tabell 16) ar skillnaden mellan norra Sverige och Stor-Malmo 62% och
skillnaden norra Sverige och Stor-Stockholm &r bara 20%. Det kan betyda att norra Sverige bara

representerats av 7 ventilationsprojekt Malmé av 5 och Stockholm av 9.
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2.2 Arbetstider

Efter att ha fokuserat pa slutkostnader byts nu fokus till produktivitet av processerna som leder till
produktens slutliga egenskap. I detta avsnitt dr det arbetstider, foljt av avsnitt 2.3 om ledtider.

Arbetstider méttes for montorer och for ledningen pa projekt. Diagram 7 visar arbetstimmar for
montorer per kvadratmeter for samtliga VVS projekt. Egna montorer och montérer hos
underentreprendrer ingér i data for montorernas arbetstid.

Diagram 7 - Antalet timmar per m2 BTA for montorer for samtliga VVS-projekt. N = 101 respondenter och
projekt.

Medelvarde: 0,77

Medianvirde: 0,54
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Antal projekt

Diagram 7 visar stor variation i timmar for montorer for samtliga VVS uppdrag. Diagram 8 nedan
for VS projekt visar stor variation dven nér bortses fran det extrema projektet: De tva diagrammen
har ett gemensamt projekt med synnerligen hoga kostnaden. Detta projekt hade svarigheter med

21



felaktiga handlingar. Kostnaden for projektet blev mer &n dubbelt s hogt som den budgeterade
kostnaden och entreprenéren var tvungen att ta pa sig 220 TSEK &ndrings- och tillaggsarbeten.

Diagram 8 - Antalet timmar per m2 BTA for montorer for VS-projekt. N = 50 respondenter och projekt
Medelvarde: 0,9

Medianvarde: 0,66
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timmar/ m2 BTA

Diagram 9 nedan redovisar arbetstimmar i ventilationsprojekt

Diagram 9 - Antalet timmar per m2 BTA for montorer for Ventilationsprojekt. N = 48 respondenter och projekt
Medelvarde: 0,65
Medianvarde: 0,43
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4,50
4,00
3,50
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2,50
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Antal projekt

timmar/ m2 BTA

Diagram 9 visar ocksa stor variation i arbetstimmar. En del projekt ligger omkring en och halv
timme per kvadratmeter.
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Vidare uppvisar tabell 18 och 19 nedan betydelsen for typ av stomme:

Tabell 18 - Arbetstid fordelat per stomme/produktionsmetod fér VS-projekt

Stomme/produktionsmetod Arbetstid (timmar/m? Antal projekt (st)
BTA)

Betongstomme, prefab 0,88 4

Betongstomme, platsgjutet 1,68 2

Limtrastomme 0,60 )
Stal-/betongstomme 0,69 4

Stalstomme 0,64 7

Trastomme 1,10 3

Alla projekt 0,68 23

VS-installatorer anvénder nédstan tre ganger sd mycket tid pa VS projekt vart stommen ar
platsgjuten betong jamfort med limtradstomme som sannolikt upplevs som mer flexibel att jobba med.
Dar finns dock relativt fa svar at detta fraga (23 svar jaimford med 83 mdgjliga).

Tabell 19 visar sen ventilationsprojekten:

Tabell 19 - Arbetstid per stomme/produktionsmetod for Ventilationsprojekt

Stomme/produktionsmetod Arbetstid (timmar/m? BTA) Antal projekt
(st)

Betongstomme, prefab 0,56 (§]
Betongstomme, platsgjutet 0,86 5
Limtrastomme 0,73 1
Stal-/betongstomme 0,61 2

Stalstomme 0,27 7

Trastomme 0,57 4

Alla projekt 0,53 25

Ventilationsinstallatérer anvander néstan tre ganger sa mycket tid pa ventilationsprojekt déar
stommen ar platsgjuten betong jamfort med stalstomme som sannolikt upplevs mycket mer flexibelt
att jobba med. Oavsett typ av stomme 4r variationen lag.

Det &ar intressant att titta pa vilken ledningsinsats VVS-entreprenorer anvinder for att genomfora
ett projekt. De projektansvariga fér VVS tillfragades om hur manga arbetstimmar som utférdes av
egna tjainsteminnen. Detta ger en métning av foretaget anvénd tid till arbets- och projektledning av
det enskilda projektet. I den har rapporten bendmnas det som byggplatsledningstid.

Byggplatsledningstiden varierar mycket, och gar upp till 2,5 timmar per m2 BTA, se diagram 10
nedan. Det ledningsintensiva projektet hade utmaningar med tidsplanen, men 6verhéllt planerad
byggtid.
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Diagram 10 - Byggplatsledningstid rangordnad efter timforbrukning for samtliga VVS-projekt.
N = 107 respondenter och projekt
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En undergrupp av de projektansvariga for VVS, ar projektansvariga for VS. Deras svar illustreras 1
diagram 11.

Diagram 11 - Byggplatsledningstid rangordnad efter timforbrukning fér VS-projekt. N = 56 respondenter och
projekt
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Antal projekt

Av diagram 11 kan uttydas att VS projekten lyckas med att hilla byggplatsledningen under 0,5
timmar per m2 BTA, nér det bortses fran ett projekt, som ar det samma omtalad ovan under VVS .
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Den andra stora undergruppen av VVS-projektansvariga ar ventilationsprojektens projektansvariga.
Dessa illustreras i diagram 12:

Diagram 12 - Byggplatsledningstid rangordnad efter timforbrukning for Ventilationsprojekt. N = 48 respondenter
och projekt
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Antal projekt

Har ses som tidigare att ventilationsuppdragen ar pa en ldgre ekonomisk niva, dock med fortsatt
stor variation. Har dr insatsen vanligtvis under 20 minuter per kvadratmeter.

Tabell 20 - Byggplatsledningstid per stomme/produktionsmetod for VS-projekt

Stomme/produktionsmeto @ Byggplatsledningsstid Antal projekt (st)

d (timmar/m2 BTA)
Betongstomme, prefab 0,08 5
Betongstomme, platsgjutet 0,26 2
Limtrastomme 0,10 B
Stal-/betongstomme 0,07 4
Stalstomme 0,05 6
Trastomme 0,06 3
Alla projekt 0,06 23

Sambandet mellan typ av stomme och tid for byggplatsledning (tabell 20) 4r det samma som
sambandet mellan stomtyper och arbetstiden for montorerna (tabell 18). Det ar den platsgjutna
betongstommen som kréaver mest byggplatsledningstid (och mest arbetstid for montérerna). Dock &r
variationen mellan de fem 6vriga ratt liten (0,06-0,1). Platsgjuten betongstomme kréaver ungefar tre
ganger sa lang tid som de 6vriga.
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Nar det géller timanvéandning for ledning vid ventilationsprojekt och stomtyp visas detta 1 tabell 21:

Tabell 21 - Byggplatsledningstid per stomme/produktionsmetod fér Ventilationsprojekt

Stomme/produktionsmetod Arbetstid (timmar/m? Antal projekt (st)
BTA)

Betongstomme, prefab 0,04 6

Betongstomme, platsgjutet 0,07 5

Limtrastomme 0,04 1
Stal-/betongstomme 0,06 2

Stalstomme 0,03 7

Trastomme 0,02 3

Alla projekt 0,04 24

Liksom VS-installatorerna ligger ventilationsinstallatorerna ocksa mest tid pa platsgjuten
betongstomme (se tabell 21). Det géller badde montértimmar (tabell 19) och
byggplatsledningstimmer. Ventilationsinstallatérer anvidnder mer &n tre ganger sa lang tid pa
ventilationsprojekt ddr stommen &r platsgjuten betong jamfort med projekt med tréastomme, som
sannolikt upplevs mer flexibelt att jobba med. Oavsett typ av stomme ar variationen dock lag.

Byggplatsledningstéatheten dr ett matt for resursanvindningen for ledningen péa plats, harunder
arbetsledning. Hiar anvéinds héir tva typer:

Byggplatsledningstéathet I: Kvoten mellan antalet arbetstimmar som VVS entreprenorens tjdnstemadn
utfort pa byggplatsen och antal arbetstimmar utforda av montorer, inklusive underentreprendérers
montorer.

Byggplatsledningstéthet I1: Kvoten mellan antalet arbetstimmar som VVS entreprenorens tjdnstemdn
utfort pa byggplatsen och antal arbetstimmar utforda av entreprenérens egna montorer.

Typ tva ar den vanligaste (Josephson 2013) men inledningsvis redovisas Byggplatsledningstiathet I:
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Diagram 13 - Byggplatsledningstithet I (antal arbetsledare per montér, inkl. UEs montérer) for samtliga VVS-
projekt. N = 125 respondenter och projekt
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Antal projekt
Aterigen visar diagram 13 p4 en ganska stor variation. Det finns bara ett projekt som anger ”0”

byggplatsledningstimmar, sedan gar variationen upp till 1 timme byggplatsledning per montor, om
det bortses fran projektet med 2,5 timmar.

Diagram 14 - Byggplatsledningstathet I (antal arbetsledare per montor, inkl. UEs montérer) for VS-projekt. N =
62 respondenter och projekt
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Pa samma sitt som i diagram 13 har diagram 14 en ganska stor variation pa antal timmar per VS-
entreprenor for byggplatsledning per montér. Det finns bara ett projekt som anger ”0”
byggplatsledningstimmer, men sedan gar variationen upp till drygt 1 timme byggplatsledning per
montor, om man aterigen bortser fran projektet med 2,5 timmar. Detta "extrema” projekt 4r har
tagits bort 1 diagram 15.

Diagram 15 - Byggplatsledningstithet I (antal arbetsledare per montér, inkl. UEs montérer) for VS-projekt
understigande 1 timme byggplatsledning/montoér. N = 61 respondenter och projekt
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Antal projekt

Diagram 15 visar att variationen vanligtvis 1 VS-uppdrag ligger mellan 0 och 0,40 timmar for
byggplatsledning per montor. Diagram 16 visar ventilationsprojekt:
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Diagram 16 - Byggplatsledningstithet I (antal ledare per montor, inkl. UEs montérer) for Ventilationsprojekt. N
= 55 respondenter och projekt
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Antal projekt

I diagram 16 ser man att ventilationsentreprenérerna enligt tidigare uppvisar en 1ldg kostnadsbild
och lite fler projekt med en hog kostnad (sett relativt till de 6vriga entreprendrerna). Diagram 17
visar svar fran kylentreprendrer, platentreprendrer, styr- och reglerentreprenérer och VA-
entreprenorer (samlad under 6vriga).

Diagram 16 - Byggplatsledningstithet I (antal ledare per montér, inkl. UEs montérer) fér Ovriga projekt. N = 8
respondenter och projekt

0,90

~-

L 0,80

E

g 0,70

g

> 0,60

B~

<

g 0,50

wn

+ 0,40

&

200,30

>

< 0,20

8

5010 I

0,00 .
1 2 3 4 5 6 7 8
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Aven nir det giller dessa-entreprenérer ses en stor variation. Héansyn ska naturligtvis tas till att det
endast ar fran 8 olika projekt.

Diagram 18 visar sen byggplatsledningstdtheten for VVS projekt, ndr typ I1
anvdnds. Hdar mdts ledertimmer gentemot egna montorer. Ledarna som ingar dr
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dgna tjdnstmdn pa plats, med manga olika jobnamn, varfor byggplatsledning
anvdnds som samlingsnamn.

Diagram 17 - Byggplatsledningstéithet II (antal ledare per montor) for samtliga VVS-projekt. N = 124
respondenter och projekt
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Diagram 19 visar férdelningen fér VS projekt. Ater igen stor variation och ett
extremt projekt. Bortses ifran detta haller tdtheten sig under 0,4 timme per

montortimme

Diagram 18 - Byggplatsledningstiathet II (antal arbetsledare per montor) féor VS-projekt. N = 61 respondenter och
projekt
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Antal projekt

Antal byggplatsledare/montorer

30



Diagram 19 - Byggplatsledningstithet II (antal arbetsledare per montér) for Ventilationsprojekt. N = 55
respondenter och projekt
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Antal projekt

0,00

Diagram 20 visar profilen for ventilationsprojekt. Dar finns héir en grupp af ledningsintensiva
projekt, medan merparten haller sig under 0,2 timme ledning per montértimme. Diagram 21 viser
tatheten for 6vriga projekt, noter lagt antal svar.

Diagram 20 - Byggplatsledningstithet II (antal ledare per montor) for 6vriga projekt. N = 8 respondenter och
projekt
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31



De tva olika sitten att gora upp ledningsinsatsen, byggplatsledningstédthet I och II sammanstalls i
tabell 22:

Tabell 22 - Byggplatsledningstithet (median) utifran typ av stomme/produktionsmetod for samtliga VVS-projekt.

Stomme/produktionsm Byggplatsledartat | Antal Byggplatsledartath Antal

etod hetI projekt etll projekt
(byggarbetsledare @ (st) (byggarbetsledare/ @ (st)
/alla montorer) egna montorer)
Betongstomme, prefab 0,07 11 0,08 11
Betongstomme, 0,09 7 0,12 7
platsgjutet
Limtrastomme 0,14 4 0,14 4
Stal-/betongstomme 0,10 6 0,11 6
Stalstomme 0,10 14 0,10 14
Trastomme 0,12 9 0,12 9
Alla projekt 0,11 51 0,12 51

Nar det galler samtliga VVS projekt (tabell 22) ses inga markanta skillnader mellan de tva
tatheterna. Det kan indikera ganska fa inhyrda UE montorer. Undantaget 4r hir platsgjuten
betongstomme dar insatsen ar hogre matt utifran byggplatsledningstiathet IT (33% hogre).

I tabell 23 nedan redovisas byggplatsledningstitheten for VS projekt. Denna ar hogst dar antalet
montorstimmar ar som lagst (vid limtradstomme, jamfor tabell 18). Detta kan indikera att det finns
relativt manga ledare per montor 1 dessa projekt. Det ar dock rétt fa svar 1 kategorin (3 projekt).

Tabell 23 - Byggplatsledningstithet (median) utifran typ av stomme/produktionsmetod fér VS-projekt

Stomme/produktions Byggplatsledart | Antal Byggplatsledartia | Antal
metod athet I projekt thet I1 proje
(byggplatsledar | (st) (byggplatsledare/  kt
e/alla montorer) egna montorer) (st)
Betongstomme, prefab 0,05 4 0,06 2
Betongstomme, 0,12 2 0,15 4
platsgjutet
Limtrastomme 0,20 3 0,20 )
Stal-/betongstomme 0,10 4 0,11 4
Stalstomme 0,10 7 0,10 7
Trastomme 0,15 4 0,15 4
Alla projekt 0,08 24 0,10 24

Tabell 24 nedan visar att byggplatsledningstatheten for ventilationsentreprenérer varierar mest for
platsgjuten betongstomme mellan tathet I och II. Nar det géller ventilationsuppdrag, enligt tabell
24, ar limtriastomme aterigen minst kostsamma, sett till byggplatsledningstéthet.
Stal/betongstomme har den hégsta kostnadsnivan men det &r relativt stor variation.
Byggplatsledningsinsatsen varierar mycket och inte som férvantad dar hégst antal montérstimmar
(tabell19) borde ge hogst ledningsinsats. Det finns ett lagt antal svar pa denna fraga, bara 25 st.
utav 73 mojliga.
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Tabell 24 - Byggplatsledningstithet (median) utifran typ av stomme/produktionsmetod fér Ventilationsprojekt

Stomme/produktions Byggplatsledartd Antal | Byggplatsledartat Antal

metod thet I proje | hetII projekt
(byggarbetsledar @kt (byggarbetsledare | (st)
e/alla montorer) (st) /egna montorer)
Betongstomme, prefab = 0,09 (§] 0,10 6
Betongstomme, 0,09 5 0,12 5
platsgjutet
Limtrastomme 0,05 1 0,05 1
Stal-/betongstomme 0,13 6 0,13 6
Stalstomme 0,09 2 0,10 2
Trastomme 0,12 5 0,12 5
Alla projekt 0,11 25 0,12 25

Tabell 25 anger byggplatsledningstithet for byggnadstyp for VVS projekt:

Tabell 25 - Byggplatsledningstiathet (median) utifran byggnadstyp for samtliga VVS-projekt

Byggnadstyp Byggplatsledartathet Antal Byggplatsledartiathet Antal
I projekt II (arbetsledare/egna projekt
(byggplatsledare/alla (st) montorer) (st)
montorer)

Affarslokaler 0,10 19 0,10 19

Forskolor 0,13 13 0,14 13

Gruppbyggda smahus 0,10 10 0,10 10

Hotell och Restauranger | 0,11 6 0,13 6

Idrott/rekreations- 0,07 9 0,08 9

anl.

Inomhus

Industrier 0,10 6 0,12 6

Kontorsbyggnader 0,09 18 0,10 18

Kraft- och 0,15 4 0,15 4

belysningsverk

Offentliga lokaler, 0,12 3 0,13 3

kyrkor mm

Samfardselanldggningar 0,14 1 0,14 1

Samféardselbyggnader 0,17 1 0,20 1

Servicehus 0,09 11 0,12 11

Sjuk- och halsovard 0,13 & 0,15 g

Skolor 0,08 6 0,09 6

Verkstad och 0,14 10 0,16 10

lagerbyggnader

Viagar, gator, broar och | 0,49 4 1 4

vatten

Alla svar 0,10 124 0,10 124

De varierande antal svaren i andra och fjarde kolumnen av tabell 25 bor uppméarksammas; det finns
valdigt olika antal svar/projekt for varje byggnadstyp. Som viantat har komplexa
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industrianldggningar (kraftverk och sjukvardbyggnader) hoga ledningsinsatser (och kostnader),
medan det kanske dr mer 6verraskande att forskolor ligger relativt hogt nér det galler
ledningsinsats.

2.3 Ledtider

Ledtider ar ett matt for produktivitet, fran start till slut oavsett vad som hént under resans gang.
Att forbattra ledtiden kan vara knuten till kundens uppfattning av projektet. Forbéattringar kan
erhallas genom att fokusera pa stérningar, planering, organisation och pa samverkan.

Har har foljande tider anvénts; byggstart, byggslut, planerad byggtid for montage, verklig byggtid,
tid for planering innan montage och tid for atgdrdande av slutbesiktningsanmérkningar med fokus
pa VVS-uppdrag. Detta innebér att tiden fore byggstart, inte dr inkluderad i data. Start rdknas
istéllet fran kontraktet, och tiden fran kontrakt till start pA montage riaknas som planering.

De VVS-projektansvariga tillfragades om planeringstid (fran kontrakt till start montage), planerad
byggtid métt som tid i manader fran start av montage till slutbesiktning och verklig byggtid pa
samma séitt. Tiden for atgardande av slutbesiktningsanméarkningar méttes som tiden fran
slutbesiktning till sista atgérd var utférd. Den VVS- projektansvariga dr ombedd att vardera néar
detta forviantades att ske, om status var att inte alla atgarder var genomforda.

Diagram 21 - Tid fran start (kontrakt) till korrigerade slutbesiktningar féor samtliga VVS-projekt. N = 160
respondenter och projekt
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Medeltiden 4r 14 manader (60 veckor) och median 13 méanader (56 veckor). Men ocksa héar finns
betydlig variation. Denna kan delvis forklaras av VVS projekts storlek, se tabell 10. Men
storleksvariation och ledtidsvariation ar inte korrelerande. De fyra ldngsta tiderna kommer alla fran
projekt som ar stora och komplicerade. Kontrakten for de stérsta VVS-uppdragen varierar fran 300
miljoner kr till 1 miljard kr. Det rér sig om kontorsbyggnader, sjukvard och anldggsbyggnad (bil,
buss och anldggning).

I diagram 23 nedan redovisas VS-projekt. Aven hér syns en betydlig variation och extrema fall.
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Diagram 22 - Tid fran start (kontrakt) till korrigerade slutbesiktningar for VS-projekt. N = 86 respondenter och

projekt
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I diagram 24 ar darfor de langsta projekt exkluderade. Det synliggér att det vanliga VS projekt
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Antal projekt

drojer 13—14 méanader (56—60 veckor)

Diagram 23 - Tid fran start (kontrakt) till korrigerade slutbesiktningar for VS-projekt understigande 120 veckor.
N = 84 respondenter och projekt
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Diagram 25 visar byggtiden for ventilationsprojekt:

Diagram 24 - Tid fran start (kontrakt) till korrigerade slutbesiktningar for Ventilationsprojekt. N = 68 Nar
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géller ledtider for ventilationsprojekt ar det ungefar samma som for VVS, det typiska projektet ar
under tva ar, genomsnittligt 13—-14 ménader. Det dr tva projekt som sticker ut, om man bortser
tidférdelningen for dessa blir det enligt féljande 1 diagram 26.

Diagram 25 - Tid fran start (kontrakt) till korrigerade slutbesiktningar for Ventilationsprojekt understigande
120 veckor. N = 66 respondenter och projekt
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I tabell 26 sammanstéilldes de genomsnittliga viardena for ledtider 1 VVS projekt. VVS projekt ses i
genomsnitt att vara 1 manad forsenade jamfort med planerad byggtid och generellt 13—14 manader
inklusive tid for att atgédrdande av slutbesiktningsbeméarkningar, som genomsnittligt tar mindre 4n
en méanad (0,6).

Tabell 26 - Ledtider i antal manader (median- & medelvirde) for processer under produktframtagningen for
samtliga VVS-projekt

Ledtid Medianviarde Medelviarde Antal projekt
(st)

Planeringstid 2 3 151

Verklig Byggtid 10 11 148

Tid for att atgarda 0,5 0,6 139

slutbesiktningsanmérkningar

Planerad byggtid 10 10 148

Byggstart-Byggslut 13 14 210

Diagram 27 illustrerar hur ledtidens delar ser ut inkluderat planeringstid, verklig byggtid fran
montage till slutbesiktning och tider for atgéarder

Diagram 26 - Ledtider samtliga VVS-projekt i Stockholm. N = 27 respondenter och projekt
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Diagram 27 visar de samlade ledtiderna for VVS-uppdrag i Stockholm. I néastan alla projekt ar
ledtiden mindre dn 20 méanader. Uppméarksamma att de ldga antalet respondenter som har svarat.

Tabell 27 visar det geografiska ldget for samtliga projekt:
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Tabell 27 - Ledtider (median & medel i veckor) per region for samtliga VVS-projekt

Region Planeringstid @ Planeringstid Verklig Verklig

(median) (medel) byggtid byggtid
(median) (medel)

LansregionI | 4 7 50 46

Lansregion 6 10 36 39

I1

Lansregion 8 10 40 46

111

Stor 4 7 44 46

Goteborg

Stor Malmo 8 12 50 48

Stor 10 14 40 39

Stockholm

Fordelningen 4r inte enkel och ar inte som forvantad; att projekt i storstadsomraden 1 stora drag tar

langre tid. Det ar norra Sverige och Malmo som byggtiden ar langst. VVS projekten upplever inte

problem med trang arbetsplats tillika problem med transport och lagerutrymmen (se diagram 34).

Nar det géller storningar och tidsplanshallning ar de geografiska omraden néstan pa samma niva

(se diagram 33).

I tabell 28 jamfors regionerna avseende de olika elementen i ledtiden:

Tabell 28 - Ledtider (median & medel i veckor) per region for samtliga VVS-projekt

Region Tid for Tid for att Planer Planer Byggsta
att atgarda ad ad rt-
atgarda slutbesikt- byggtid byggti byggslu
slutbesikt nings- (media d t
-nings- anmiarkning | n) medel | (media
anmarkni ar (medel) n)
ngar
(median)

LansregionI 2 3} B 39 40

Lansregion 2 3 32 37 52

I1

Lansregion 3 3 48 47 48

111

Stor 2 3 44 45 52

Goteborg

Stor Malmo 1 2 40 45 52

Stor 2 3 40 40 56

Stockholm

Byggsta
rt-

byggslu
t

(medel)

52
52

48
59

54
61

Tabellen utvisar inte nagon klar bild av gemensamma eller olika konditioner for byggprojekt. I

bilaga 1 gors en samlad jamforelse av regioner.
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2.4 Storningskostnader

Storningar ar ett hinder for ett processflode och reducerar produktiviteten. De VVS-projektansvariga
har tillfragats om vilken som var den stérsta enskilda stérningen och vilken merkostnad den
resulterade 1. Fragan stilldes som en 6ppen fraga och de projektansvariga pekar pa méanga olika
typer av storningar; fel, hinder och brister. En mer detaljerad analys finns 1 bilaga 2.

Nedan visas de projektansvarigas estimering av kostnaden fér den enskilt storsta stérningen i
projekten. I diagram 28 redovisas kostnaderna for samtliga VVS-projekt, diarefter foljer kostnaderna
for ventilationsprojekten i diagram 30 och sist kostnaderna for VS-projekten i diagram 31.

Diagram 27 - Kostnader for de enskilt storsta storningarna i samtliga VVS-projekt. N = 70 respondenter och
projekt
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Diagram 28 visar att kostnaderna for de storsta storningarna inte foljer ett vanligt forlopp, dér flest
storningar med ldga kostnader och ndgra fa med héga kostnader skulle kunna forvantas. Har visas
att mer 4n 20 % av stérningarna kostat 51-100 tkr och cirka 50 % av stérningarna ligger 1
kostnadsintervallet 50 tkr till 1 mkr.
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Diagram 28 - Kostnader fér de storsta storningarna i Ventilationsprojekt. N = 29 respondenter och projekt
30%
25%

20%

15%
10%
5% I I
&

0%

Diagram 29 for ventilationsprojekten visar hur kostnaderna for de enskilt stérsta storningarna har
en bra bit som har relativt ldga kostnader. Darmed &r profilen ndrmare ett vanligt forlopp jamfort
med samtliga VVS-projekt i diagram 28. Forvantat skulle vara flest storningar med lag kostnad och
nagra f4 med hog kostnad. Har syns igen mer dn 20 % av stérningarna som kostar 50-100 tkr, sen
ligger de flesta kostnaderna lagre.

Diagram 29 - Kostnader for de enskilt storsta storningar i VS-projekt. N = 33 respondenter och projekt
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I diagram 30 ovan &r bilden aterigen mer ovanlig. Ganska manga stérningar inom VS projekt har
hoga kostnader, till exempel 15% av storningar har kostnader mellan 501-1000 tkr.
I tabell 29, 30 och 31 jamforas kostnad av storsta stéorning med byggkostnad (fakturerad kostnad).

Nar det géller VS projekt (diagram 29) ses en férviantad férdelning av ménga stérningar med relativ
lag kostnad nar en jamnférning gérs med VS-projektets kostnad.
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Tabell 29 - Stérningskostnad i % av byggkostnad for VS-projekt. N=72

Storningskostnad @ Antal projekt

(% av
byggkostnad)
0,0-0,19
0,2-0,49
0,5-0,99
1,0-1,99
2,0-2,99
3,0-4,99
5,0-9,99
10,0-
Summa

Ventilationsprojekten ar lite mer spretiga med farre sma kostnader och fler stora, se tabell 30

Tabell 30 - Storningskostnad i % av byggkostnad for Ventilationsprojekt. N=59

Storningskostnad (% av
byggkostnad)
0,0-0,19
0,2-0,49
0,5-0,99
1,0-1,99
2,0-2,99
3,0-4,99
5,0-9,99

10,0-

Summa

Antal projekt

Tabell 31 - Stérningskostnad i % av byggkostnad for samtliga VVS-projekt. N=139

Felkostnad (% av
byggkostnad)
0,0-019
0,2-0,49
0,5-0,99
1,0-1,99
2,0-2,99
3,0-4,99
5,0-9,99

10,0-

Summa

Antal projekt

74
1

3
12
13
11
11
14
139
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Tabell 31 redovisar samtliga VVS projekt. Bilden &4r en ovanlig kostnadsférdelning med relativt
manga projekt med héga storningskostnader. For de géller de 6vriga VVS entreprenérerna finns 8
rapporterade projekt som alla har storningskostnader under 0,2% av byggkostnaden.

Tabell 32 nedan visar de mest kostsamma storningarna som enligt VVS- projektansvariga [ett
foretag har anonymiserats]. Det ses att bada huvudentreprenéren och projektoren tillaggs stort
ansvar. Det samma géller tabell 33, vart dessutom bestéllaren ocksa dras till ansvar.

Tabell 32 - Mest kostsamma storningar i % utifran byggkostnaden for samtliga VVS-projekt

Storning i % Den enskilt storsta storningen

av

byggkostnad

32% Dalig projektering.

32% Oklara handlingar/ritningar betraffande gransdragningar mm.

30% Byggentreprenaden, fordyrade och var sena hela entreprenaden

19% Fel pris, glomt timmar, och materialet ocksa fick vi inte betalt for de
vattensidkraskap vi levererade. Ja det var manga faktorer som spelade
in varfor det blev helt enkelt.

18% Daliga handlingar fran konsult

18% Dalig ordning pa bygget bade fran Byggentreprenorens och var sida.

14% Varan bestéllare

13% Dalig projektering

13% Felprojektering av konsult medforande att ventilationsaggregat
flyttades i sent skede

11% Tiden, dalig planering och framdrift av byggentreprendren.

11% Tillkommande bestallarandringar.

10% For kort produktionstid

8% Bygglogistiken Vi fick felaktiga tider och kunde arbeta kontinuerligt
med mycket dkande ram och tillbaks.

8% Den snabba byggtiden

7% Ojamn produktion
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Tabell 33 - Stérsta storningen och dess merkostnad for samtliga VVS-projekt

Typ av entreprenor

VS-entreprenor
Ventilationsentreprenor
VS-entreprenor
Ventilationsentreprenor

VS-entreprenor

VS-entreprenor

VS-entreprenor

Ventilationsentreprenor

VS-entreprenor

Den enskilt storsta storningen for projektet

Begéran om rumskyla i stéllet for luftburen
centralkyla

Miss 1 handlingar mellan el och styr. Kanalisation
saknades for VAV-system

Vadret

Sena beslut fran bestéllaren

Dalig ordning pa bygget bade fran
Byggentreprenorens och var sida.

Logistiken inne pa arbetsomradet med - pagaende
markentreprenad utanfor huset nir vi skulle fa in
vart material - hissar som inte rackte till 1
forhallande till antalet entreprenorer

Fel pris glomt timmar och materialet ocksa fick vi
inte betalt for de vattensédkraskap vi levererade. Ja
det var manga faktorer som spelade in varfor det
blev helt enkelt.

Felprojektering av konsult medférande att
ventilationsaggregat flyttades i sent skede

Oklara handlingar/ritningar betraffande
gransdragningar mm.

Merkostnad
(kr) som
storningen
medforde
300 000

150 000

30 000

3000

1500

1000

900

600

600
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2.5 Storningsfrihet

De projektansvariga tillfragades om deras varderingar kring stérningar och tidsplanshallning
projektet, svaret omsattes till ett index fran 0-100. I diagram 31 ligger nivan omkring index 60 for
alla parametrar. Det 4r hogsta vardet har ventilationsentreprendrer pa index 63 och det lagsta
véardet har VS-entreprenorerna pa index 56. Dessa virden dr markant lagre 4n motsvarande index
for processen vid lokalbyggnation (Koch & Lundholm 2018). Dar det dr det mellan 10-20 % hogre
index.

Diagram 30 - Storningsfrihet och tidsplanehallning fér samtliga VVS-projekt
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Varderingarna av tidsplanshallning 4r pa en acceptabel niva, cirka index 60, men sammanfogas
detta med analys av den storsta storningen (Tabell B2.1 i bilaga 2) sa ar tidsplanen en ofta
férekommande orsak till storningar. Det kan vara forklaringen till att ett index héar ligger pa en
lagre niva och att det da indikerar att en forbattringspotential finns.

Diagram 31 - Storningsfrihet och tidsplanehallning fér samtliga VVS-projekt. N = 169 respondenter och projekt
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Nar det géller det geografiska omraden, som kan ses i diagram 32, 4r det Linsregion III som har det
hogsta véardet (bésta processivitet) gentemot Stor-Stockholm som har det lagsta vardet. Det stammer
bra 6verens med antagningen att storstdder &r mer krangliga att bygga i vilket medfor lagre varden

pa storningsfrihet och tidsplanehéallning.

Mojliga storningsfaktorer redovisas 1 diagram 33, 34 och 35.

Diagram 32 - Storningsfaktorer VS-projekt
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Tranga arbetsplatser redovisas att i nagot storre omfattning stéra VS-projekten (Aven om ett svar
har angett ”ett trangt teknikrum” som den enskilt storsta storningen i projektet). Det ar dock
byggbarheten, tillgang till projektéren och bestéllarens méalbild som ligger hogst 1 diagram 33.
Monteringen var dven da och da tekniskt utmanande.

Diagram 33 - Storningsfaktorer Ventilationsprojekt
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Diagram 34 visar att tranga arbetsplatser i liten omfattning stér ventilationsprojekten. Tillgang till
projektoren och bestdllarens malbild 4r de som har hégst index. Monteringen var da och da tekniskt
utmanande. Resultatet paminner mycket om data fér VS-entreprenorerna.

Diagram 34 - Storningsfaktorer samtliga VVS-projekt
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3 PROJEKTORGANISATIONENS PRESTATIONERI VVS

Denna undersékning utgors av projektorganisationen och de medverkande som en central del for

projektproduktiviteten. Tankeséttet dr att byggprocessens forutsattningar kommer av
projektorganisationen. Detta kapitel fokuserar darfér pa de olika aktérernas prestationer i VVS-

projekten. I foljande ordning gas de igenom: bestéillare, konsulter, huvudentreprenor, VVS-

entreprenoren (eget foretag).

3.1 Bestéallarens prestationer

Tabell 34 - Bestallare prestationer enligt index 0-100

Typ av entreprenor

VS
Ventilation
Ovrigt

VVS

Malbilden var tydlig fran
bestillaren (Index 0-100)

66
57
78
68

Tabell 35 Byggbarhet och mojlighet till samtal med projektoren per region.

Region God byggbarhet
(produktionstekniskt bra
losningar)

Lénsregion I = 62

Ldinsregion 64

I

Léinsregion 71

111

Stor- 59

Goteborg

Stor-Malmé 69

Stor- 65

Stockholm

Goda mdajligheter till
samtal med projektéoren

72
73

81
74

85
80

Antal
87
73
10
170
Antal
projekt
17
64
24
22
13
30
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Tabell 36 - Bestéllaren formaga utifran region enligt index 0-100

Region Malbilden var tydlig fran | Antal
bestallaren. (Index 0-100)

Lansregion I 66 17
Lansregion I1 62 64
Lansregion II1 79 25
Stor-Goteborg 68 21
Stor-Malmo 75 13
Stor-Stockholm 68 30
Totalt 68 170

Bestéllarens formaga att kommunicera en klar malbild dr bast 1 norra Sverige (Lansregion III, index
79) och samst 1 mellan-Sverige (Lansregion II, index 62). Skillnaden/variationen &ar pa hela spektret
27%.

48



3.2 Konsulternas prestationer

Tabell 37 - Konsulternas prestationer enligt index 0-100

Typ av God byggbarhet Goda mojligheter till Antal

entreprenor (produktionstekniskt bra samtal med projektoren projekt
l6sningar) (Index 0-100) (Index 0-100)

VS 66 73 88

Ventilation @ 63 82 73

Ovrigt 63 67 9

VVS 65 76 170

Samarbetet med projekteringskonsulterna leder till en acceptabel byggbarhet enligt tabell 36. 1
fallet for mojligheter till samtal med projektoren sa varderas ventilationsentreprendrerna till 9 %
battre jAmfort med VS-entreprendrer.

3.3 Byggentreprenorens prestationer

VVS-entreprenoren dr i manga fall beroende av huvudentreprenérens styrning, planering och
ledningsbeteende. VS, Ventilation och andra VVS-uppdrag skall anpassas i byggprojektets samlade
fléde och koordineras med andra entreprendrer pa plats. VVS entreprenorernas produktivitet och
processivitet dr darfor direkt beroende av huvudentreprensrens forméga inom flera olika omraden.

De VVS-projektansvariga tillfragades om deras virdering av projektets huvudentreprenér i féljande
dimensioner:

e Vil genomarbetad huvudtidplan for projektet

e  God arbetsmilj6 och sdkerhet pa byggarbetsplatsen

e  Ordning och reda pa byggarbetsplatsen

e Platsledningen astadkom god samverkan mellan yrkesgrupperna
e UE-moétena fungerade vil

e Lagbasmétena fungerade vil

e Samarbetet mellan yrkesgrupperna fungerade vl

e Platsledningen uppmuntrade nytdnkande om arbetssétt och produktionsmetoder
e Tillracklig tid for injustering/provning av anldggningen

e Genomfordes med gott samarbete inom projektgruppen

e Projektet var lyckat

o Projektet overtraffade vara forvantningar

Svaren framgér av diagram 36:
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Diagram 35 - Huvudentreprenorens prestation enligt index 0-100. N =169 respondenter och projekt
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Varderingarna for huvudentreprenoren varierar mycket. Huvudentreprenoren presterar bast pa
”God arbetsmiljé och sdkerhet pa byggarbetsplatsen” (index 70-80) och samst pa "Platsledningen
uppmuntrade nytdnkande om arbetssitt och produktionsmetoder”, cirka index 50. Varderingarna for
huvudentreprendren nar det giller tidplan dr ockséd en av de dimensioner som har ett lidgre index,
”véal genomarbetad huvudtidplan for projektet” ligger pa cirka index 60 och "tillrécklig tid for
injustering/provning av anldggningen” ligger pa ocksa index 60. Dessa avspeglar VVS
entreprenorernas koppling till huvudentreprenorens prestation inom styrning, planering och
ledning. Tabell 38 nedan fokuserar pa dessa tva dimensioner “tidsplaner” och “injustering”.

I tabell 37 nedan analyseras huvudentreprendrens prestation fordelad pa regioner.
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Tabell 38 - Huvudentreprenorens formaga per region féor samtliga VVS projekt enligt index 0-100. N = 168

respondenter och projekt

Region

Val
genomarbetad
huvudtidplan for
projektet

God arbetsmiljo
och sikerhet pa
byggarbetsplatse
n

Ordning och
reda pa
byggarbetsplatse
n
Platsledningen
astadkom god
samverkan
mellan
yrkesgrupperna
UE-moétena
fungerade val
Lagbasmoétena
fungerade val
Samarbetet
mellan
yrkesgrupperna
fungerade val
Platsledningen
uppmuntrade
nytdnkande om
arbetssatt och
produktionsmeto
der

Tillracklig tid for
injustering/prov
ning av
anldggningen
Genomfordes
med gott
samarbete inom
projektgruppen
Antal

Lansregi
onl

58

73

75

75

77
83

72

50

67

7

16

Lansregi
on I1

55

72

69

66

67
66

75

51

53

73

64

Lansregi
on III

75

80

79

76

76
74

76

53

66

78

25

Stor-
Gotebo
rg

61

80

78

68

70

64

73

49

59

70

20

Stor-
Malm
5

65

85

75

77

71
71

75

63

62

73

13

Stor-

Stockhol

m
63

73

64

71

76

67

75

62

66

66

30

Aven hér, i tabell 37, finns det stora variationer mellan regionerna. I en simpel jamforelse

(summering av dimensionerna) presterar huvudentreprendren bést 1 sodra Sverige (lIansregion I och
Stor-Malmo). I den forsta dimension till exempel, ”"Val genombearbetad huvudtidplan for projektet”

ar avstandet mellan bésta och sdmsta ca 32 % (Léansregion II och III). I ganska méanga av

dimensionerna ligger mellan-Sverige (Lansregion II) lagt. Det 4r samtidigt den stérsta gruppen av

51



svar. Det kan indikera att de 6évriga regionernas svar tenderar att komma fran "bra” projekt (positiv

respondent-bias).

Tabell 39 - Huvudentreprenorernas leveranssiakerhet for samtliga VVS-projekt enligt index 0-100. N = 166
respondenter och projekt

Region

Lansregion
I
Lansregion
11
Lansregion
111

Stor-
Goteborg
Stor-
Malmo
Stor-
Stockholm
Totalt

For tabell 38 visar, &ven den, en ldgre prestation 1 mellan-Sverige (Lansregion II). Men ingen
lansregion ligger hogt 1 dimensionerna. Diagram 38 fortydligar tendenserna:

Tillracklig tid for
injustering/provning av

anlaggningen

67

53

66

59

62

66

Foljde tidplan val (var i
fas varje vecka)

64

52

73

66

60

62

Antal

16

64

24

20

13

29

166

Diagram 36 - Huvudentreprenorens leveranssidkerhet per region for samtliga VVS-projekt enligt index 0-100. N

= 166 respondenter och projekt
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Diagram 37 - Huvudentreprenorens prestation for samtlig VVS-uppdrag enligt index 0-100. N = 170
respondenter och projekt
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3.4 VVS entreprenorernas egenprestation

Den VVS-projektansvariga ombads att genomféra en sjalvvardering av hur det egna foretaget
presterat 1 féljande dimensioner:

e Tillracklig bemanning (montdérer)

e Vara montorer framférde tydligt sina 6nskemal (till mig)

e Vara interna férberedelser fungerade vl

e Vi hade god ordning och reda genom hela projektet

e Var egen tidplanering fungerade vl

e Overféringen av kalkylunderlag till projektledaren fungerade vél
e Startmotet med var ledande montor var bra

e Viupplevde ingen stress under projektet

e Vi hade tillracklig tid fér planering, ledning och uppféljning

e Den ledande montéren visade engagemang, driv och sjalvstéandighet
o Arbetslaget visade engagemang, driv och sjalvstandighet

e Vi hade en bra produktionskalkyl

I tabell 39 nedan redovisas index for varje dimension.

Tabell 40 - Sjalvviardering av stodet till byggarbetsplats fran eget féretag enligt index 0-100

Uppgift (st6d) VVS VS Ventilation Ovrigt
Tillrdcklig bemanning (montorer) 86 86 87 73
Vara montorer framférde tydligt sina 6nskemal 81 82 81 69
(till mig)

Vara interna forberedelser fungerade val 73 70 77 65
Vi hade god ordning och reda genom hela 75 75 76 68
projektet

Var egen tidsplanering fungerade val 71 69 74 73
Overféringen av kalkylunderlag till 75 72 82 58
projektledaren fungerade val

Startmotet med var ledande montor var bra 76 76 77 78
Vi upplevde ingen stress under projektet 47 50 43 50
Vi hade tillracklig tid for planering, ledning och = 67 62 74 58
uppféljning

Den ledande montéren visade engagemang, driv | 83 81 85 80
och sjalvstandighet

Arbetslaget visade engagemang, driv och 79 79 80 75
sjalvstandighet

Vi hade en bra produktionskalkyl 70 66 74 63
Antal 169 87 72 10
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Diagram 38 - Sjalvvardering av stodet till byggarbetsplats fran eget foretag enligt index 0-100. N = 169
respondenter och projekt
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I diagram 39 redovisas att sjalvvarderingen av stodet fran det egna foretaget i alla kategorier (VS,
ventilation och 6vriga) ar sdmst néar det galler Vi upplevde ingen stress under projektet” och bést
nar det galler "tillracklig bemanning (montorer)”.

Om vi sen tittar pa diagram 40 som enbart visar samtliga VVS-uppdrag kan man uppskatta att 4ven

nar det géller den ledande montérens beteende finns det ett hégt viarde. Detta géller index for "den
ledande montoren visade engagemang, driv och sjalvstéandighet” som ligger 6ver 80%.

Diagram 39 - Sjalvvardering av stodet till byggarbetsplats fran eget foretag for samtliga VVS-projekt
enligt index 0-100.
N =170 respondenter och projekt
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I diagram 41 urskiljs ventilationsprojekten. Har dr "Tillrdcklig bemanning (montérer)” och "den
ledande montoren visade engagemang, driv och sjalvstiandighet” de som har bést index. Kategorin
“overforingen av kalkylunderlag till projektledaren fungerade val” hor ocksa till en av de béttre.
Tyvarr ligger ”Vi upplevde ingen stress under projektet” relativt lagt jamfort med 6vriga.
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Diagram 40 - Sjalvviardering av stodet till byggarbetsplats fran eget foretag for Ventilationsprojekt enligt
index 0-100.
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I diagram 42 har VS-projekten sorterats ut. Har ar bland annat "Vira montérer
framforde tydligt sina 6nskemal (till mig)” en kategori som har ett hogt index. Ovriga dimensioner ar
nira motsvarande index for VVS och Ventilation.

Diagram 41 - Sjalvvardering av stodet till byggarbetsplats fran eget foretag for VS-projekt enligt index 0-
100.
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3.5 Leverantorer till VVS foretagen

Bade VS-entreprenorer och ventilationsentreprentrerna ar beroende av materialleverantorer for
sarskilda komponenter. I fallet for ventilationsentreprenorerna sa tillfragades de om leverantorers
prestation for aggregat, spjall, kanaler och don.

Tabell 41 - Materialleverant6rens prestation for ventilationsprojekt enligt index 0-100. N = 48 projekt och
respondenter.

Typ av Aggregat Spjill och Kanaler med Don
entreprenor ljuddampare tillbehor
Ventilation 90 91 90 86

Tabell 40 visar att det ar en hég nojdhet 1 materialleverantérernas prestation enligt
ventilationsentreprendrerna.

I fallet for VS-entreprenorer sa tillfragades de om leverantorers prestationer for shuntgrupp,
ventiler, ror, radiatorer och porslin & blandare.

Tabell 42 - Materialleverantorens prestation for VS-projekt enligt index 0-100. N = 50 projekt och respondenter.

Typ av Shuntgrupper Ventiler Ro6r med Radiatorer Porslin och
entreprenor tillbehor blandare
VS 78 86 84 82 85

Utifran tabell 41 har VS-entreprenérerna en nagot lagre néjdhet jamfort
ventilationsentreprenérerna i fragan for materialleverantorernas prestation.
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4 PRODUKTIONSFORUTSATTNINGAR I VVS

Produktiviteten vid byggnation av olika VVS-installationer 4r beroende av att en rad
produktionsforutsittningar ar pa plats. Det géller omgivningsfaktorer, men ocksa produkt- och
organisationsrelaterade forhallanden.

4.1 Omgivningsfaktorer
Omgivningsfaktorer fér VVS projekt dr annorlunda &n for andra aktorer 1 byggbranschen. Detta
omfattar till exempel marknadsrelaterade och vaderférhallanden som andra entreprenorer i hog
grad paverkas av, men inte VVS.

Aven politiskt relaterade forhallanden s& som kommunala beslut har réitt siallan haft direkt
konsekvenser for enskilda VVS projekt, bedomt utifran respondenternas svar om de storsta
storningarna.

4.2 Produkt och organisationsrelaterade forhallanden

Typ av bestéllare framgar av tabell 42. Kontraktsrelaterade forhallanden ar redovisat 1 bilaga 3.
Lagen om offentlig upphandling tillampades i cirka halften av projekten. I undersékningen finns en
bra andel partneringprojekt som VVS entreprenéren har deltagit i (se bilaga 3 for partnering).

Tabell 43 - Typ av bestéllare for samtliga VVS-projekt

Bestallartyp = Antal

Kommun 80
Landsting 9
Privat 85
Stat 7

181

Tabell 42 visar nédstan en lika stor fordelning mellan offentliga och privata bestéllare.
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Tabell 44 - Samtliga VVS-projekt som varit produktionstekniskt utmanande per region enligt index 0-100,

Dimensioner

Trang arbetsplats
(svart med
transporter och
lagerutrymmen)
Monteringen var
produktionstekniskt
utmanande
Begransad tid for
planering och
beredning

Tydliga och
fullstandiga
handlingar

God byggbarhet
(produktionstekniskt
bra 16sningar)

Goda mojligheter till
samtal med
projektoren
Malbilden var tydlig
fran bestallaren
Antal

Lansregion Lansregion Léansregion Stor-
Goteborg

I
28

37

35

56

62

72

66

16

II
29

47

42

56

64

73

62

64

IT1

27

40

42

56

71

81

79

25

31

45

43

57

59

74

68

22

Stor-

Malmo

31

44

23

58

69

85

75

13

Tabell 43 visar att oberoende av geografiskt ldge har VVS-projekten inte kédnt sig utmanade av

nagon trang arbetsplats, inte heller av eventuella produktionstekniska utmaningar.
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5 DETALJANALYS: PRODUKTIVITET I VVS

I detta kapitel ges ndgra mer detaljerade analyser om byggkostnad.

Som diagram 43, 44, 45, 46 och 47 nedan visar att dven nar det géller olika byggnadstyper finns

stora variationer och "extrema” projekt, vilket dven kostnadsanalyserna ocksa tidigare redovisade.

Nedan ges fem olika exempel pa olika byggnadstyper och kostnadsvariationer fér VVS-projekt.

Diagram 42 - Kostnad for olika byggnadstyper for VVS-projekt
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I diagram 43 ses variation pa réatt sa olika byggnadstyper, men ocksa en viss variation mellan
samma byggnadstyp.

I diagram 44 ses variationen inom VVS projekt 1 hotell.
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Diagram 43 - Kostnad for hotell/pensionat for VVS-projekt
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Idiagram 45 ses konstnaden for VVVs projekt i kontorshus

Diagram 44 - Kostnad for kontorshus for VVS-projekt
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I diagram 45 férekommer intern variation 1 mindre storlek och sen ett "extrem” projekt med mycket
hogra kostnader.
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Diagram 45 - Kostnad for kyrkliga byggnader for VVS-projekt
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I diagram 46 ses variationen for byggnadstypen, kyrkliga byggnader.

Diagram 46 - Kostnad for képcentrum for VVS-projekt
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I diagram 47 ses variationen for byggnadstypen, kopcentrum.
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6 SLUTSATSER

Denna rapport har undersokt produktiviteten av VVS-projekt i Sverige fran 2014. VVS-foretagens
arbete med produktivitetsforbéittring sker 1 ett tydligt annat perspektiv gentemot bestéllare och
huvudentreprenorer. Det d4ven med en annorlunda forstaelse och definition av vad som ar
produktivitet. Dar dr naturligtvis mer fokus pa VVS-aspekterna inom byggnationen.

Inom VVS finns en mycket stor variation av produktivitet, processivitet och de aspekter som
paverkar produktivitet.

Rapporten redovisar en métning pa 210 projekt inom installation. Rapporten técker priméart VS-
entreprenorer och ventilationsentreprendrer. Kylentreprenorer, platentreprenérer, styr- och
reglerentreprenorer och VA-entreprenorer ingar ocksa i en mindre omfattning. Det finns ndstan ett
lika stort antal bestéllare; offentliga och privata. Rapporten técker in hela Sverige och redovisar
markanta regionala skillnader 1 manga fall, men d4ven gemensamma férhallanden mellan
regionerna.

Modell for Produktivitetsmétning

Undersokningsmodellen méter primért produktivitet 1 kostnad som kronor per producerad
kvadratmeter, pa detta satt skapas en jimforbarhet. Rapporten har ocksa belyst den process som
leder till skapande av detta viarde. Processen kan flyta mer eller mindre lyckat, mer eller mindre
produktivt. Processegenskaperna samlas i begreppet processivitet som hér virderats 1 arbets- och
ledtider och grad av frihet fran stéorningar. Processen bygger dven pa nagra
produktionsférutsiattningar och pa projektorganisationens prestation. Projektorganisationens
prestation méits via de olika aktoérernas virdering av bland annat samarbete, tidsplanshallning och
produktkvalitet.

Undersokningen tacker ett stort antal projekt som métts pa gemensamt siatt. Det sidkerstéaller
tillférlitligheten och kan majliggéra émsesidigt larande bland féretag i installationsbranschen.

Ett centralt resultat och gemensamt drag av de olika parametrar/element av produktiviteten inom
VVS, ar den stora variationen. I stort sett visar alla parametrar stor varians for; kostnader per
kvadratmeter, ledtider, byggplatsledningstéit och sa vidare. Det utmanar rationaliseringsstrategier,
som bygger pa antagande om upprepning (sa kallad industrialisering) och understédjer, och andra
sidan, uppfattningen att VVS-projekt 4r unika. I vissa man har VVS-projekten i undersokningen
gemensamma drag, dock ar de projekt dar jamforelse kan goras cirka 20 stycken till antalet, vilket
ar relativt lagt och begransar tillférlitlicgheten av undersokningen 1 detaljanalyserna.

Produktivitet per projekt

Bakgrunden till denna rapporten ar att runt 500 VVS-foretag aktiva inom bygg-och
anldggningsbranschen i Sverige forfragades hosten 2014. Tillfragad person var projektansvarige for
VVS i projektet. Av 500 tillfragade, svarade 210, vilket motsvarar 42%. Det ar tillrackligt hogt for
att data ska anses vara trovirdig. Av de svarande var; 106 VS-entreprenorer, 91
Ventilationsentreprendrer samt 13 évriga VVS-entreprenorer. VS star hir for VArme och Sanitet.

Kostnaden for VVS uppdragen i ett byggprojekt varierar mellan 5 000 och 200 000 kr per
kvadratmeter brutto total areal (BTA). Variationen dr den samma inom de VS- och
Ventilationsuppdrag som redovisats. Aven nir det géller olika byggnadstyper finns en stor variation,
nagra “extrema” projekt som skiljer sig fran mangden.
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En central produktegenskap vid ett byggande dr stommen. I rapporten har det undersokts hur olika
stomtypar paverkar ett VVS-uppdrag. Det kan hdnda att stommen utgér en barriar fér genomféring
av ror och ventilationskanaler. Huvudresultatet dr dock att denna fraga inte intresserar sarskilt
manga VVS-projektansvariga. Bara 23 VS-installatorer och 25-ventilationsinstallatérer har svarat
pa fragan. Baserat pa de fa svaren syns VS-installatorer anvinder nistan tre ganger sa lang tid pa
VS-projekt med platsgjuten betongstomme jamfort med limtrastomme. Limtridstommen upplevs
sannolikt som mycket mer flexibel att jobba med (1,68 timmar per kvadratmeter jamfort med 0,68
timmar per kvadratmeter). Genomsnittlig tid per kvadratmeter ar 0,68 timmar for VS projekt. Nar
det géller ventilation anvéander ventilationsentreprenorer nistan tre ganger sa mycket tid vid
platsgjuten betongstomme jamfort med en stalstomme. Vid ventilationsprojekt ligger variationen
lagt pa ett genomsnitt av 0,53 timmer per kvadratmeter.

Den geografiska spridningen técker hela Sverige, men pa ett annat satt 4n byggnationsaktiviteten
per lansregion och storstad. Det finns relativt manga projekt 1 undersékningen fran mellan-Sverige
(bendmnt Léansregion II i undersékningen). Kostnaderna fér VVS och VS projekt per lansregion 1
Sverige ar som forvantat. Stor-Stockholm har de hogsta kostnaderna for VVS och ar 56% hogre dn
norra Sverige, matt pa medelvarde av kostnad per kvadratmeter. Olika VS-projekt ar
representerade med relativt manga projekt fran mellan-Sverige. Aven har har Stor-Stockholm
markant hogre kostnader 4n norra-Sverige, 73%. Ventilationsprojekt ar lite annorlunda. Har ar
Stor-Malmo extremt och kostnadsskillnaden ar 62% jamfort med norra Sverige.

Processivitet: Arbets- och ledtider storningsfrihet

Produktiviteten av flodet 1 projektet méttes med arbetstider, byggplatsledningstathet, ledtider,
storningar, storningsfrihet samt tidsplanehallning.

Det &r en stor variation nér det géller projektens nyttjande av arbetstimmar fér montorer relativt
till kvadratmeter BTA. Dessutom finns projekt med vad som kan uppfattas ha extremt hoga
kostnader. Variationen gar fran néra O till cirka 6 timmar per kvadratmeter for alla VVS projekt.
Det 4r samma bild fér VS projekten. Ventilationsprojekten ligger lite lagre med ett max pa 4,5
timmar och med ett stort antal projekt kring en halvtimme per kvadratmeter. Det extrema projektet
hade stora svarigheter med felaktiga handlingar enligt den projektansvariga. Entreprendrernas
brukade arbetstid for ledning av projekten har d&ven métts. Denna byggplatsledningstid varierar
ocksd mycket. Nar det bortses fran de extrema projekten ar byggplatsledningstiden omkring 0,5
timmar per montoértimma. Tiden varierar 4ven med vilken typ av byggprojekt det varit, dar
komplexa byggnationer som industrianldggningar, sjukhus och samfiardselsbyggande sticker ut.

Projektens ledtider spanner fran nagra dagar till 50 veckor, bortsett fran de fa projekt som var stora
och komplexa. Medelvardet 4r 10 manader for planerad byggtid och 42 manader for verklig byggtid
(medriaknat de komplexa projekten). Tid for atgédrder av slutbesiktningsanmérkningar ar
genomsnittligt 0,7 manader. For Stor-Stockholm, Stor-Malmo, Lansregion I och II (mellan- och sédra
Sverige) var tiden for slutbesiktningarnas anméarkningar tva veckor.

Att undvika eller dven forebygga storningar kan uppfattas som central for 6kning av produktivitet.
Storningar kan dven komma fran manga hall och ha olika karakteristiska. De VVS-
projektansvariga har ombetts att svara pa en 6ppen fraga angiende den storsta storningen och
dessutom estimera kostnaden fér denna. Stérningarna kommer fran projektering,
huvudentreprendren, underentreprenéren, materialleverantéren och viader. Nagon anger 4ven att
inga storningar har upplevts. Néar kostnaden véarderas av VVS- projektansvariga har merparten
véarderat att storsta storningen har kostnader under 2% av byggkostnaden. Omkring 20% av
projekten har kostnader mellan 50 och 100 000 kr, men variationen ar stor och géar upp till 5
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miljoner kr. En detaljanalys av stérningar visar att produktionstidsplan inte alltid halls (8 storsta
storningar ut av cirka 50 registrerade).

Processerna i VVS-projekten har vissa utmaningar enligt de projektansvariga. Det géller
synnerligen tidsplaner och stérningar. Processivitetsmétningen visar att det finns en viss niva av
storningar och tidsplanshallning. Stérningsfrihet och tidsplanshallenden ligger relativt lagt cirka
index 60 1 alla tre projekttyp. Jamfort med motsvarande index for lokalbyggnaden i 2013 ar
storningsfriheten 10 poéang lagre och tidshallenda 20 podng lagre. Detta identifierar en klar
forbattringspotential.
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Produktivitetspaverkande faktorer 1 VVS uppdrag

Projektorganisationens prestationer satter féorutsdttningarna, nagon skulle vilja sdga dr avgérande
for projektproduktiviteten. Prestationen har méttes per aktér och redovisas som VVS-
projektansvarigas viarderingar av de andra aktorerna, vilket avspeglar en visentlig del av
interaktionen 1 samverkan mellan aktorerna. Det kan ses som en svaghet att méita utifran en aktors
uppfattning eftersom det med latthet kan sdgas att det 4r den samarbetande projektorganisationen
som gor skillnaden, inte den enskilda aktéren. I systerrapporten, Produktivitetslaget 1 svensk
byggande 2014, méttes prestationen utifran flera aktorers uppfattning (se Koch & Lundholm 2018).

Enligt den VVS- projektansvariga ar bestéallarens prestation bast nar det géller VS-
entreprendrernas uppfattning av bestéllarens formaga att kommunicera tydliga mal (index 78) och
sdmst nér ventilationsentreprendrerna viarderar samma fraga (index 57). Varderingen varierar per
region, bestéllarens formaga varderas béast 1 Stor-Goteborg och sdmst 1 sédra Sverige.

Konsulternas prestation méttes genom att fraga den VVS-projektansvariga om byggbarhet och
mojlighet for dialog med projektéren. Har presterar konsulterna bast 1 ventilationsentreprendrens
6gon, men variationen ar liten mellan de olika VVS-entreprendorer.

Huvudentreprenorens prestation méttes 1 13 dimensioner bland annat inom; genombearbetad
tidplan, samarbete, laghasmaoten och platsledning. Entreprenoren véarderas jamnt av bestéllaren pa
omkring index 70 pa en rad dimensioner. Sadmst &r "innovation” alltsa uppmuntrad till nytdnkande
om arbetsséatt och produktionsmetoder (cirka index 50). Val genombearbetade tidsplaner ligger pa
cirka index 60 och tillrdcklig tid fér injustering och provning av anldggningen ligger ocksa pa index
60. Redovisade siffror visar att VVS-entreprenorernas ar beroende av huvudentreprenorens
prestation inom tidsplanering och ledning.

Vidare varierar resultatet per region, vid "Vil genombearbetad tidplan” ar det stor skillnad.
Skillnaden mellan basta och simsta regionen ar ca 32 % (Lansregion II och III). I ganska ménga av
dimensionerna framstar det att mellan-Sverige (Liansregion II) ligger lagt. Det 4r samtidigt den
storsta gruppen som har flest svarande respondenter.

Den VVS- projektansvariga har tillfragats om att vardera egen entreprendrs (foretagets insats) 1
dimensionerna; bemanning for att utféra projektet, den ledande montérens engagemang, egna
montoérers kommunikation av énskemél m.fl. Bemanning, ledande montor och egna montorers
kommunikation vérderas bést. Bland de simsta finns tillracklig tid for planering, ledning och
uppféljning” (index 67).

Nar det géller materialleverantérernas prestation enligt VVS entreprenorerna ar det hog nojdhet
och nagot lagre nojdhet jamfért med VS materialleverantorernas prestation.

Undersokningen hittar inga markanta produktionstekniska utmaningar. De VVS- projektansvariga
svarar vid index 40 att monteringen var produktionsteknisk utmanande, vilket ar néra ett "nej”. Och
nédr det géller "god byggbarhet och produktionsteknisk bra losningar” ar svaren index 65. Detta ar
inte imponerande hogt, men indikerar dock att projekteringsléosningar var tillrdckligt bra for att inte
vara utmanande.

Upphandlingsformerna &r fordelat md 116 totalentreprenader och 71 utférendeentreprenader. 26
projekt tillampar partnering. I partneringprojekt varderar VVS- projektansvarig att
huvudentreprenorer presterar markant béittre an 1 vanliga upphandlingsformer pa centrala
dimensioner (cirka 10 % battre). Dock ar utmaningar kopplat till tidplanen fortsatt tydliga i
partneringprojekt, vilket det 4ven &r 1 6vriga upphandlingsformer.
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Det finns manga ldrdomar, enligt de VVS- projektansvariga férdelar sig hela spektret av
produktivitetspaverkande faktorer pa; samverkan, tidsplan, material, ledning, organisation och
kompetenser.

Forslag till forbattringsinsattser

Forbéttringar av produktiviteten kan 1 forlangningen genom de storsta stérningarna och lardomarna
uppnas genom en mangfacetterad insats, det finns inte bara en l6sning. Detta kan ske genom att
utveckla samverkan, organisationer och ledning. Vidare kan det ske genom att anvénda
digitaliseringsteknologi och genom anvéndning av teknisk utrustning.

Rekommenderar fortsatt méatning

Den svenska VVS-marknaden véxer, men ir fortsatt relativt liten och innehéaller stor variation 1
slutprodukten och det 4r manga foretag aktiva pa marknaden. Det begrdnsar vardet av métning,
men det foreslas att vidareutveckla méatningar och matvarden som kan stimulera och vagleda
forbattringsinsatser, dven 1 de enskilda foretagen. Samhaéllet investerar stora summor 1 VVS som del
av bygg- och anlidggningsbranschen och fortjanar ett bra pris for det producerade virdet.
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BILAGOR
Bilaga 1: Geografiskt lage for VVS projekt

I rapportens olika delar har det presenterats olika aspekter utifran det geografiska laget 1 Sverige.
Har sammanstéalls dessa varderingar. Forst redovisas regionindelningen mer 1 detalj:

Regionindelning

Regionindelningen féljer Statistiska Centralbyrans indelning i tre ldnsregioner och tre
storstadsomraden (Josephson 2013, SCB 2015).

Lénsregion I: Jamtlands, Vasternorrlands, Visterbottens och Norrbottens lan.

Lénsregion II: Stockholms lén (exkl. kommuner inom stor-Stockholm), Uppsala,
Sodermanlands,

Ostergotlands, Hallands (exkl. kommuner i stor-Géteborg), Vastra Gétalands (exkl
kommuner 1

Stor-Géteborg), Varmlands, Orebro, Vastmanlands, Dalarnas och Gévleborgs lan.
Ldnsregion I1I: Jonkopings, Kronobergs, Kalmar, Gotlands, Blekinge och Skaneldn (exkl.
kommuner 1 Stor-Malmo).

Stor-Goteborg: Ale, Alingsas, Goteborg, Harryda, Kungsbacka, Kungélv, Lerum, Lilla Edet,
Méblndal, Partille, Stenungsund, Tjérn och Ockerd.

Stor-Malmé: Burlov, Eslov, Hoor, Kéavlinge, Lomma, Lund, Malmo, Skurup, Staffanstorp,
Svedala, Trelleborg och Vellinge.

Stor-Stockholm: Botkyrka, Danderyd, Ekero, Haninge, Huddinge, Jarfalla, Lidingo, Nacka,
Norrtalje, Nykvarn, Nyndshamn, Salem, Sigtuna, Sollentuna, Solna, Stockholm,
Sundbyberg, Sodertalje, Tyreso, Taby, Upplands---Bro, Upplands Vasby, Vallentuna,
Vaxholm, Varmds och Osteraker.
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Geografiskt lage for VVS-projekt
I tabell B.1 jamfors regionerna i dimensionerna ledtid, byggkostnad, produktionskvalitet, tydlig

malbild fran Bestallare, produktkvalitet, leveranssikerhet, och samarbete. ”1” indikerar basta
omddémet och ”6” som det sémsta omdomet.

Tabell 45 - Jamforelse av regioner for samtliga VVS-projekt

Dimensioner Lansregion  Lénsregion Lénsregion Stor- Stor- Stor-
I 11 III Goteborg Malmo Stockholm

Ledtid 5 4 6 2 3 1
Byggkostnad 4 2 1 3 6 5
Produktionskvalitet 5 4 1 6 2 3

Tydlig malbild fran 5 6 1 4 2 3
Bestillare

Produktkvalitet 5 2 1 6 3 4
Leveranssikerhet 2 6 1 5 4 3
Samarbete 1 5 2 6 3 4

Bilden blir klarare om regionerna rangordnas, se tabell B1.2. Har uppnas ett matt for
attraktiviteten for VVS-foretag att operera i olika omraden.

Tabell 46Rangordnade regioner utifran poang for samtliga VVS-projekt

Rangordnade regioner Poéng
Lansregion II1 13
Stor-Malmo 23
Stor-Stockholm 23
Léansregion I 27
Lansregion I1 29
Stor-Goteborg 32

Det finns ganska stora skillnader mellan regionerna. Bast dr Lansregion III, sodra Sverige, som
ligger markant béttre 4n nummer 2 och 3, Stor-Malmo och Stor-Stockholm. Sdmst dr Stor-Goteborg
och mellan-Sverige (Lansregion II)
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Bilaga 2: Storningstyper och orsaker

I kapitel 2 redovisades de storsta storningarna och deras kostnader. I denna bilaga ldggs fokus mer
pa vissa detaljer kopplat till de olika storningarna. Dessa har ordnats efter vilken aktor 1
byggprojektet som de hanfors till. De VVS-projektansvariga har tillfragats i en 6ppen fraga vad som

varderats som den storsta stérningen och vad kostnaden for den var. 43 har svarat, vilket &dr relativt
fa.

Tabell 47 - Detaljerad storningstyp for storsta storningen for samtliga VVS-projekt

Typ och antal Beskrivning

Ingen Storning | Tillkommande bestédllardndringar.
(10)

Vissa av husen var inte salda innan paborjad byggnation, vilket resulterade i ett

hoppigt byggande.

Uppdelat i tva delar den ena blev uppskjutet

Arbetet skots framat i tiden, han vet inte riktigt varfor.

Begiran om rumskyla i stéllet for luftburen centralkyla

Projektering (7) | Takhojden pa vaning tva var for 1ag vilket resulterade i omdragning av ledningar
fran plan ett.

Miss i1 handlingar mellan el och styr. Kanalisation saknades fér VAV-system

Storsta hdndelsen var ett extra delbjalklag som tillkom under byggtiden som
bestéllare inte ville betala for.

Bygglov fran kommunen

Fel pa handlingar

Felprojektering av konsult medférande att ventilationsaggregat flyttades i sent skede
Dalig samstdmmighet mellan ritningar och verklighet

Entreprendér (12) | Produktionstidplanen (8)

Den snabba byggtiden

Byggaren

Byggentreprenaden, X bygg som férdyrade och var sena hela entreprenaden

UE (2) | Haltagningar som inte var utforda
Plocka isér aggregat

Materielleverans | Leveranser
(3)

leverantor fran Italien, blev tidsférskjutningar

Bygglogistiken. Vi fick felaktiga tider och kunde arbeta kontinuerligt med mycket

dkande ram och tillbaks.

Védder (2) | Kall vinter vid arbete med bottenplattor
Snofall, daligt med folk fran byggarens sida

Annan (2) | Tranga utrymmen fér teknikrum.
Fel utsattning tillhandahallen av bygg.

Ordningen ar mycket densamma som for Produktivitetsldget i svenskt byggande 2014 (Koch &
Lundholm 2018), men héar finns ocksa tydliga skillnader: Det &r varken mark eller viader som &r de
stora utmaningarna for VVS, som fallet var for byggentreprenorerna, men ddremot
huvudentreprendrens tidsplanering (8 fall). Det 4r gemensamt for de tva métningar att det finns en
andel projekt som &r fria fran storningar liksom utmaningar relaterade till. Ett rimligt antagande ar
att nér det géiller huvudentreprenirens svar i svenskt byggande (Koch & Lundholm 2018) och VVS
entreprenorernas svar i denna rapport har ansvarsplacering hos andra aktorer framfor
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sjalvreflektion om egen prestation haft inflytande pa varderingarna. I kapitel 3 varderade VVS-
entreprendrerna nagra dimensioner av egen prestation ganska hogt och inga stérsta stérningar
tillskrivits egen insats. At andra sidan finns en rad punkter 1 bilaga 4-ldrdomar, dar VVS-
entreprendrerna upplever att de kan forbattra sig i sin egna verksamhet.

De rapporterade storningarna nedan pekar pa en rad forbattringsmojligheter pA manga omraden.
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Bilaga 3: Upphandlingsformer och partnering

I denna bilaga ges en 6versiktlig genomgang av vilka upphandlingsformer som anvénts och specifikt
om erfarenheter kopplat partnering.

I diagram B3.1 ses fordelningen av upphandlingsform for de VVS-projekt som deltagit i denna
undersokning. Fran analysen av byggbranschen (Koch & Lundholm 2018) vet vi att en vanlig
partnering-variant innebér ett tatt samarbete mellan total- eller huvudentreprentéren samt de olika
ovriga entreprendrerna, i detta fall VVS-entreprendrerna.

Tabell 48 - Upphandlingsform for samtliga VVS-projekt

Entreprenadform Antal Varav partnering
Totalentreprenad 116 11
Utférandeentreprenad 71 0

Annan 20 5

Inga svar 3 1

Total 210 26

Nar det géller partnering blev VVS-projektansvariga presenterad for féljande definition i enkéten:
“Partnering= samverkansform baserad pa strukturerat och fértroendefullt samarbete, ofta med

gemensamma mal, gemensamma aktiviteter och gemensam/6ppen ekonomi”. Hartill svarade alltsa
26 projektansvariga ”ja” till pastaendet.

Byggentreprendrens prestation i partneringprojekt varderats enligt VVS-entreprenérerna iliknande
dimensioner som anvinds sen tidigera (diagram 37).

Tabell 49 - Byggentreprenorernas prestationer for VVS-projekt. N = 18 respondenter och projekt

Dimension Index %
Samarbete 87
Leveranssédkerhet 64
Produktionskvalitet 70
Produktkvalitet 81
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Diagram 47 Huvudentreprendrens prestation i partneringprojekt
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Diagram B3.1 visar att de VVS-projektansvariga varderar huvudentreprendrernas samarbete och
produktkvalitet hogt (index 87 och 81). Detta ar hogre jamfort med de andra upphandlingsformerna.
Nar det géller leveranssidkerhet, som métts som huvudentreprenorens forméaga att leverera enligt
plan varje vecka, ses ett litet lagre index. Nagot som visats sen tidigare nar nagot relaterar till VVS-
projektansvariga vardering av huvudentreprenérens planering.

Tabell 50 - Samtliga VVS-projekt fordelat pa upphandlingsform ”Annan”, ersattningsform & partnering

Upphandlingsform | Antal Ersattningsform Antal Partnerin Antal
g

Annan 7 Fast pris 7 Nej 7

Annan 1 Incitamentsavtal 1 Ja 1

Annan 1 Loépande riakning 1 Ja 1

Annan 1 Lépande riakning 1 Nej 1

Tabell 51 - Samtliga VVS-projekt fordelat pa upphandlingsform ”totalentreprenad”, ersattningsform &
partnering

Upphandlingsform | Antal Ersattningsform Antal Partnerin | Antal
g
Totalentreprenad 35 Fast pris 35 Nej 35
Totalentreprenad 3 Fast pris 3 Ja 3
Totalentreprenad 2 Lopande rakning 2 Ja 2
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Tabell 52 - Samtliga VVS-projekt fordelat pa upphandlingsform “utférandentreprenad”, ersattningsform &

partnering

Upphandlingsform

Utforandeentrepren
ad
Utféorandeentrepren
ad

Utforandeentrepren
ad

Utforandeentrepren
ad

Antal

36

Ersattningsfor | Antal
m
Fast pris 36

Fast pris 1

Lopande rdkning | 1

Lopande rakning 1

Partnerin  Anta

g 1
Nej 36
Ja 1
Nej 1
Ja 1
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Bilaga 4: Lardomar

De VVS-projektansvariga tillfragades om de skulle ha gjort ndgot annorlunda om de fick géra om
sina projekt. 85 svarade ja och 86 svarade nej. De som svarade ja erbjods mojligheten att aven
specificera vad de skulle ha gjort annorlunda. Listan av lardomar berér méanga olika typer
forhallanden. Det kan uppmérksammas att VVS-respondenterna har manga exempel pa vad man
skulle kunna forbattra.

Svar pa fragan "Vad skulle vi ha gjort annorlunda?”:

o Montors stadiet

e Lite planering av bygget generellt

e Tagit mer betalt

e Varit mer aktsamma for prutningar

e Kravt mer montagetid +tid for provning fardigstiallande

e Informerat om storre tekniska utrymmen.

e Montageordningen

e Kravt battre planering

e Inkopen

o For lite tid

e Vi skulle haft ett hogre pris

e Annan projektor

e Lite sma justeringar

e Hogre pris pa vissa delar

e Lite detaljer

e Inget specifikt

e Stallt hégre krav pa Bestillaren med att fa fram besked fran slutkund

e Skulle ha stamt av battre med bestallaren och inférskaffat sig djupare underlag.

e Begirt storre ytor for installationer, typ flaktrum och UC. Gett ansvarig montor storre
ansvar gillande ATOr.

e  Styrt upp tiderna béttre

o Partnering for samtliga!

e Andra fabrikats val.

e Tryckt pd ekonomiskt mot byggforetaget eftersom merkostnaden av 6vertidserséattning
vagrade bestéllaren att betala. Ren forlust for oss eftersom vi fick forcera eftersom bygg var
sena kostade oss ndrmare en 0,100 milj.

e Tydligare efterhantering mot bestéllaren

o Forsokt paverkat konsult i tidigare skede

e Bittre projektering

e Planerat arbetet pa hog hojd tidigare 1 bygget

e Fatt godkdnna mer dn vad vi fick.

e Ifragasitt konstruktionen béattre

e Mer delaktig i projektering

e Kréava att fa vara med pa Bestallaren - huvudentreprenorens samrad/byggmoten

o Kravt skriftliga besked Stoppat produktionen inte kort pa i godtro

e Byte av SO leverantor

e Begért mer tid for projektering och produktion i upphandlingsfasen (troligtvis hade vi da
inte fatt vara med i projektet)

e Jag skulle ha skickat in en hinderanmélan i stéllet for att fa ihop det 1 tid nér jag ej fick svar
fan projektoren.

e En ny kalkylator

e Kravt battre tidsamordning mellan grupperna.

e Annu mer padrivande géillande tidplanen

o Ifragasatt handlingarna i ett tidigare stadium, hardare kontroll pa konsulten
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Mixat mer med a o b montérerna, tagit in fler

Anmaéla forhinder 1 tidigt stadium

Kravt battre detaljerat underlag

Bestallaren hade en samordning som fungerade daligt.

Omdisponering av teknikrum

Om jag hade kunnat, satt storre press pa vara egna elmontorer.

Gjort battre luftintag

Varme problematiken

Lite tekniska l6sningar

Tidsbrist

Projekteringen

Fel pa avsiattningar och golvrannor, battre samarbete med bygg.

Arbetsméssigt gjort om tédnket och planeringen.

Arbetsmiljon, dammigt och mycket avgaser, skulle ha 16st med tidigare inkoppling av
franluftsflaktar.

Inte gjort dta- arbeten for 4n vi fatt skriftlig bestéllning fran bestéillaren. inte byggaren utan
LF som inte haller vad de lovar tar for lang tid? hade vi vintat pa besked hade inte skolan
varit klar &nnu?

Haft mer personal

Battre projektering fran alla partner

Varit mer tydlig i sina fragestéllningar. Mer tydligare fran bestéllare

Tackat nej

Noggrannare 1 vissa projekteringsfragor

Noggrannare granskningar av géllande avtal mellan bestéllare och 50:e parter
Planering tidplan

Skulle ha tagit mer anteckningar vid upphandlingsmoétet, klargora vissa fragetecken.

Ett hogre pris

Metodik kring brandtéitningar

Inte tagit jobbet till det priset det var for daligt. Men jag maste séga att jobbet 1 sig sjdlv var
ett véldigt bra jobb men vi tjinade inga pengar utan vi satte en massa pengar istéllet.
Annan 16sning pa forrads- och ventilationsutrymmen

forutsdttningar att borja med provningar i tid

Tidsplanering. Samordning med bygg. UE inga problem

Styr och regler skulle varit annorlunda

Mer prefab

Tydligare struktur och béttre genomarbetad tidplan

Bittre planering, varit hardare mot var bestéllare betraffande ATA och samordning m.m.
Kravt att projektoren gjort platsbesok fore projekteringen for att forvissa sig om géllande
forutsattningar

Forytliga ansvarsomraden vem som gor vad i totalentreprenader och vad som ingar 1
respektive entreprenad

Skulle ha planerat mera

Kriavt battre framkomlighet for transporter och liftar pa bygget

Skull haft annorlunda handlingar

Kunden skulle bestdmma sig for hur han skulle ha det 1 tidigare skede

Styrningen fran projektledarens sida skulle ha varit klarare

Skulle ha haft en tydligare montageinstruktion till montoérerna

Skulle ha legat ndrmare arbetet, for att forebygga det ryckiga arbetet.

Skulle snabbare ha gjort en hinderanmélan.
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Bilaga 5 Metod

Respondenternas roller i denna rapport har varit projektansvariga fran flera olika VVS-
entreprenorer; VS-entreprenorer, ventilationsentreprenorer, kylentreprenorer, platentreprenorer,
styr- och reglerentreprenorer och VA-entreprenorer. De fyra sistndmnda ingar i kategorin 6vriga.

Dar ar totalt 210 respondenter. Varav 106 VS entreprenorer, 91 ventilationsentreprenorer och 13
ovriga. Nagra fa respondenter har dven angivit en sirskild personroll som; handlaggare (4), ombud
(2) och arbetsledare (1).

Ett urval av projekt och féretag togs fram med utgangspunkt i Sverige Byggers databas for
rapporten. De utvalda VVS-entreprenorerna var aktiva i de 500 storsta byggprojekten i Sverige
under 2014. Detta urvalsforfarandet paverkar tillforlitligheten, eftersom urvalet inte ar
representativt for féretagen 1 VVS branschen men lutar emot de storsta foretag som antagligen har
de stora projekt. De VVS- projektansvariga tillfragades med en enkét uppfoljd av en telefonintervju
utfort av Sverige Bygger, 42% av de tillfragade svarade. Det &r ritt lag andel, men sékerstéller 4nda
en relativt stor tdckning av branschen.

Det finns en stor variation 1 antal svar pa de enskilda fragorna. Det anges darfor for varje analys hur
manga svar eller projekt som ingér i den specifika tabellen eller diagrammet (med N=). I manga fall
fanns bara 3 eller 4 svar i ”’6vriga” kategorin som darfor utgick.

Dessutom finns stor variation pa de olika métparametre. Genomgéaende finns extrema projekt, till
exempel mycket kostsamma, eller langa. De projekt som utgér de extrema har kollats séarskilt for att
sakerstélle att det inte rorde sig om métfel.

Byggkostnad for VVS-uppdragen ar i enkédtsvaren angivna i 1000 sek /TSEK och exkl. moms.
Respondenterna fick skickat till sig en definition av vad budgeterad och verklig kostnad innebar 1
enkaten: Budgeterad kostnad dr beloppet enligt din offert/anbud. Verklig kostnad dr ert fakturerade
slutbelopp.

Ganska fa foretag hade anvant produktivitetsframjande 16nesystem bortsett fran ackord, varfor
denna parameter har utgatt i denna rapport. Respondenterna blev tillfragad om léneform for
anstéllda. Deras svar var néastan uteslutande “traditionellt” (med tanke pa ackord) eller
"manadslon”. Produktivitetsframjande lonesystem bortsett fran ackord anviandes bara 1 ganska fa
fall (mindre an 4).

Det har beslutats att av olika skal att "parkera” nagra svar fran enkéten. Det géller bland annat
arbetsolycksfall, stress, méngd material och ATA. Detta pa grund av olika metodutmaningar.

Kommentarer till enskilda fragor, tabell och diagram

I kapitel 2 analyseras stérningar 1 processen. De VVS-projektansvariga har tillfragats om vilken som
var den enskilt storsta storningen och vad den hade for kostnad. Fragan stilldes som en 6ppen
fraga. De projektansvariga pekar pad manga olika typ av stérningar; fel, hinder och brister.
Kostnaden av den storsta storning baseras pa de projektansvarigas estimering av kostnaden for den
storsta storning. Aven hér anvéndes en ppen fraga. I bilaga 2 gors en kategorisering av
storningarna som kopplar dem vidare till olika aktorer. Detta &r ett approximerad tillgangssétt,
eftersom felanalys har pavisat att manga interagerande orsaker ar vanliga, och alltsa inte bara en
orsak bakom varje storning eller fel. Kategoriseringen ar gjord av forfattarna.

I kapitel 2, 1bland annat 1 diagram 4 och 5 anvédndes termen "byggplatsledning” for att tacka olika
former for tjanstemén aktiva pa plats i ledningen fér VVS-uppdraget. De kan vara platschefer,
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arbetsledare, produktionschefer, kalkylatorer, ombud eller handlaggare. I enkéten anvindes termen

“egna tjanstemén” 1 projektet.

I kapitel 2 anvands anvédnda ocksa ordet "montorer” for aktiva hantverkare bade hos VVS-
entreprendrer och eventuella under- eller sidoentreprendrer.
I kapitel 3 varderas de olika aktiva aktorerna i projekt utifran VVS-entreprenérens perspektiv. Har

anvéands 1 en rad fragor ett graduerat svar utifran skalan 1-5, en sa kallad Likert skala. Dessa svar
ar sen indexerade som 0-100: Likert 1-5 omvandlades till 1=0, 2=25, 3=50, 4=75, 5=100. Det géller
till exempel huvudentreprenérens formaga inom

Samarbete
Leveranssiakerhet
Produktionskvalitet
Produktkvalitet

Varje index konstruerades utifran en eller flera fragor. I vissa fall anvéands sa kallade "proxy”-

varden; till exempel ingar en fraga om "lyckat projekt” i produktkvalitet.
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Bilaga 6 Oversikt Tabell, Diagram och Figurer
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