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Inledning

Anna Fredriksson, Linnea Eriksson och Niklas Ronnberg

Idag sker en stor urbanisering i Sverige, som leder till en fortitning av vira stader
och investeringar i ny infrastruktur och nya bostider. Trots att vi vet att det inte
ar s, tenderar vi att forhalla oss till byggprojekt som en tidsbegriansad storning.
"Det blir bittre sen nir det ir klart”. Detta ir inte sant, eftersom stider stindigt
utvecklas. Mindre och stoérre byggnationer av nya byggnader och infrastruktur
sker kontinuerligt samtidigt med férandring och underhall av gamla byggnader
och infrastruktur. Tillfilliga ingrepp sker ocksd med anledning av pldtsliga och
akuta hindelser sasom vattenldckor. Att detta sker utan stérningar ir av vikt for
stadens attraktivitet. Dock leder byggandet till ett behov av avstingningar av gator
och annan mark och eventuella omledningar av stadens trafik eller forandringar i
framkomlighet for densamma.

Det 6kande byggandet dr dven férknippat med en stor miljopaverkan, genom
det behov av olika typer av transporter som genereras: transporter av material till
och fran en plats, samt transporter av de som arbetar pa platsen samt eventuella
maskiner som beh6vs for att genomfora arbetet. Till stadens trafiksystem
tillkommer genom byggnationerna siledes fler transporter. Byggtransporterna
utgor en ansenlig mingd av stadens transporter, minst 30% av stadens gods-
transporter. De flesta av dessa sker med tunga lastbilar och ir effektiviteten i dessa
transporter 1dg med mycket vintetider, 1ag fyllnadsgrad och ruttval som paverkar
staden negativt genom att de skapar stora storningar i form av forseningar
for annan trafik, buller och partiklar, vilket i sin tur kan negativt paverka
niringsidkares verksamhet och medborgarnas livskvalitet. Byggtransporterna
utgor ca 10-15% av hela transportsektorns utslipp, eller upp till 4-5% av Sveriges
totala CO2-utslipp.

Tyvarr ir transporterna i byggsektorn (p4, till och frin byggarbetsplatsen)
manga ganger en bortglomd fraga. En orsak till att det dr en bortglomd fraga
ir att det finns ett gap i planeringen inom kommunernas stadsutveckling.
Kommunerna ir naturligtvis medvetna om vad som planeras, men det saknas stod
for att konsekvens bedéma summan av kommande och pigiende byggprojekt pa



systemet staden utifran ett tillginglighetsperspektiv.

Mycket av kommunernas arbete fokuseras pa framtidsvisionen, slutmalet. Men
vigen dit, det vill siga under byggtid, ir inte alltid lika tydlig. Det finns ett antal
fragor som kommuner borde stilla sig i samhillsplaneringen, som inte stills idag:

. Hur kommer byggtiden att paverka (stora)?

- Hur ska byggprocessens aktérer samordna sina insatser?

- Ar det 6ver huvud taget mojligt att komma till slutmilet med de
resurser och de férutsittningar som finns?

- Hur istadkommer inblandade parter en sa stérningsfri stad som
moijligt samtidigt som stora byggprojekt pagér i staden?

Samhaillsproblemet som projekten Storningsfri stad och Stérningsfri stad
2.0 tagit sig an relaterar till bade hallbara stider och trafik, genom att bidra
till digitalt samhallsbyggande i praktiken och pd sd sitt oka hallbarhet och
tillganglighet for alla manniskor som lever och arbetar i staden under byggtiden,
samt Oka effektiviteten i byggprojekt genom att minska paverkan av och antalet
byggtransporter i staden. For att nd detta kravs att kommunernas formdga att
planera fér kombinationen av ordinarie trafikbelastning och byggtrafik stirks,
samt att kunskap om nya typer av atgirder, scenarier och beteendeférandringar
for att hantera de konfliktsituationer som uppstar utvecklas. Detta for att arbeta
proaktivt i samhillsplaneringen for en stérningsfri och tillginglig stad under
byggtid.

Malet med Storningsfri stad-projekten, har varit att stotta stadsutvecklingen
genom att ta fram ett verktyg som linkar samman stads- och trafikplanering
i staden med bygg- och logistikplanering fér byggprojekten i en gemensam
visualisering som anvinds i en kollaborativ planeringsprocess.

om hur vi kan
Minskade stor-
ningar (koer, ut-
slapp, buller, etc)

Logistikplanering UEREpERET

Forskningsprojektets mal e,
transporter
* paverkar staden
och kan styras
genom policies

och planering

Denna antologi sammanfattar de resultat som vi har uppnitt i projekten
Storningsfri stad och Stérningsfri stad 2.0. Storningsfri stad var finansierat
av Vinnova via deras program Innovationer for ett hallbart samhille 2018,



diarienummer 2018-04114. Storningsfri stad 2.0 finansierades av Formas via
Smart Built Environment, diarienummer 2022-00115. Vidare har projekten ocksa
initierat tva fortsittningsprojekt Storningsfri stad férdjupning och Stérningsfri
stad 3.0, bada finansierade av Trafikverkets portf6lj Bygga.

Koordinering
mellan jérnvégs-
anldggning och
byggprojekt -
TPA 2.0

Storningsfri stad 3.0 - digital
tvilling och kollaborativ
process

Storningsfri stad
fordjupning -
simulering for
koordinering av
byggtrafik och
stadens trafik

Storningsfri stad 2.0 - en

kollaborativ process stottat av
Storningsfri stad 1.0 - ett verktyg for en sonifierad visualisering av
visualisering av byggtransporter byggtransporter

[
2018 I 2019 I 2020 I 2021 I 2022 I 2023 I 2024 I 2025 I 2026 I 2027

Projektet och bokens forfattare

Linkopings universitet har varit projektledare for alla Storningsfri stad-projekten.
I projekten har tre organisatoriska delar inom Linképings universitet (LiU) samt
RISE och VTI varit involverade for att genomfora forskningen.

LiU - Institutionen fér Teknik och Naturvetenskap (ITN) - Avdelningen for
Kommunikations och transportsystem (KTS) — Bygglogistikgruppen. Denna grupp
har i projektet bidragit med kunskap och forsknings fokus pd organisation av
arbetsplatsen och desstransporter, samtbestillarensrolliatt skapaforutsittningar
for bra logistik i ett byggprojekt.

LiU — ITN - KTS - Intelligenta transportsystemgruppen. Denna grupp har i
projektet bidragit med kunskap och forskning kring data som en tillgang och hur
man kan modellera olika transportsystem baserat pd den datan. Insikterna fran
dataanalys kan sedan endera anvidndas direkt, eller anvindas som indata till olika
typer av trafikmodeller.

LiU — ITN — Avdelningen fér Medie och informationsteknik (MIT) — Gruppen for
visualisering och interaktionsdesign. Interaktionsdesign vid LiU drivs utmed tva
spar, dels studeras vilka upplevelser ett system, en vara eller en tjinst leder till.
Systemens brukskvalitet och vilka effekter upplevelserna av systemen, produkten



eller tjinsten, ger upphov till utgor hiar grunden for forskningen.

Statens vig och transportforskningsinstitut (VTI) - Avdelningen fér Mobilitet,
aktorer och planering. I detta projekt har man bidragit med kunskap om
samhillsplanering i form av hur de olika akt6érerna i transportsystemet ir
organiserade och hur planeringsprocesserna ska utformas. Planerings- och
beslutsprocesser pa olika nivaer i samhillet har stor betydelse for utvecklingen av
transporter, mobilitet och tillginglighet.

RISE Research Institutes of Sweden (RISE) ir Sveriges forskningsinstitut och
innovationspartner. I internationell samverkan med foretag, akademi och
offentlig sektor bidrar RISE till ett konkurrenskraftigt niringsliv och ett hallbart
samhille. RISE har i projektet bidragit med kunskap om interaktionsdesign och
framstdllande av interaktiva plattformar i form av deltagande frdn enheten
Teknologier for interaktion.

Under projektens gang har ett flertal personer varit delaktiga fran ovan parter
och bidragit till de resultat som presenteras i denna antologi. Nedan presenteras
dessa kort.

Vangelis Angelakis ar professor vid KTS, ITN, LiU. Han dr huvudansvarig forskare
for Testbed Kungsgatan och MODIG-TEK, samt fér de EU-finansierade Horizon
Europe-projekten GreenInCities, TwinAIR och ELABORATOR. Hans senaste
forskning har kretsat kring skalbarhet och anvindbarhet av IoT-system och
deras tillimpningar inom olika omrdden som ir relevanta fér smarta stider. Pa
senare tid har han fokuserat pa tvirvetenskapliga aktiviteter for digitalisering och
“smartifiering” av stider, inom ramen for nitverket “Cities 5.0”. Hans nuvarande
arbete handlar om samspelet mellan infrastrukturdigitalisering och samhille.

Nicolas Brusselaers ir postdoktoral forskare inom bygglogistik vid KTS, ITN,
LiU. Hans forskning kretsar kring hallbara och datadrivna byggtransporter,
stadsutvecklingsplanering och cirkulir bygglogistik. Han har en doktorsexamen
i transportekonomi, dir han modellerade den dynamiska inverkan av
byggtransporter pa luftkvaliteten, och ar ordférande for det europeiska NECTAR-
klustret om logistik och frakt.

Linnea Eriksson forskar om policy- och planeringsprocesser i utveckling av
transportsystemet vid VTT, framforallt med fokus pa de organisationer som deltar
och hur styrning, beslut och planering organiseras for att astadkomma hallbar
forandring av samhallet. Linnea &dr intresserad av fragor som relaterar till hela
transportsystemet; persontransporter och gods och har studerat det pa lokal,
regional och nationell niva. Linnea har varit projektledare for VTIs rikning och
har varit en av redaktorerna for denna antologi.



Anna Fredriksson ir professor i Bygglogistik och leder forskargruppen Stads-
utveckling och logistik vid KTS, ITN, LiU. Annas forskningsintressen ticker
omraden sasom bygglogistiktjinster, byggtransporter samt koordinering och
planering av olika floden och hur dessa kan hanteras i foranderliga skeden samt
planering. Anna har varit projektledare for projekten och varit en av redaktérerna
till antologin.

David Gundlegard ir universitetslektor vid KTS, ITN, LiU och forskar om nya
metoder for datadriven analys av transportsystemet. Fokus ligger pa att utnyttja
storskaliga mobilitetsdata i form av exempelvis mobilnitsdata och data fran
GPS-utrustade fordon i kombination med maskininlirning och traditionella
trafikmodeller. Forskningen har anvindningsomraden inom bade trafikledning,
trafikplanering och stadsplanering.

Annika Gustafsson ir innovations- och processledare pa RISE Research Institutes
of Sweden (RISE), dir hon specialiserar sig pa processutveckling och tillimpning av
forskning. Hon brinner for projekt som framjar hillbarhet och samhallsférandring,
och arbetar med allt fran individbaserade koncept till nationella initiativ, alltid
med ett tekniskt och anviandarcentrerat perspektiv.

Samuel Hjorth ir doktorand med inriktning pd stadsutveckling och logistik
vid KTS, ITN, LiU. Hans forskning kretsar kring hur datadrivna metoder, som
maskininldrning och transportmodellering, kan skapa beslutsunderlag for mer
hallbar sista-milen logistik.

Jonas Lowgren ir professor i Design vid MIT, ITN, LiU, och ir interaktionsdesigner,
lirare och forskare med fokus pa interaktiv visualisering, kollaborativa medier
och design-teori. Hans arbete handlar om samhillsutmaningar och hur design kan
bidra genom sociotekniska interventioner.

Rasmus Ringdahl ir forskningsingenjor och forskar inom trafiksystem med ett
fokus pa datadriven transportanalys vid KTS, ITN, LiU. P4 grund av behovet av
data i forskningen sa innehar han dven kompetens inom Internet of Things och
sensorer. Rasmus ir intresserad av hur man kan férbittra trafiksystemet och
samhillet genom att dra nytta av insamlad data fran olika kallor.

Niklas Ronnberg ir bitriddande professor i Sonifiering och Ljuddesign vid MIT,
ITN, LiU, och forskar inom sonifiering, visualisering och interaktionsdesign.
Hans arbete knyter an mot mer grundforskning om hur ljud kan anvindas for
att kommunicera data, och mer designinriktad forskning om anvindande av
musikaliska ljud fér kommunikation. Han har varit en av redaktérerna fér denna
antologi och ansvarig for illustrationernas slututférande.



Ahmet Anil Sezer ir lirare och forskare, med fokus pd att koppla samman
héllbarhet och produktivitet inom byggbranschen. Hans nuvarande forskning
handlar om 6kad aterbruk av byggprodukter och cirkularitet i byggbranschen.
Han &ir anstilld pd akademin for Foretagande, Innovation och Hallbarhet vid
Hogskolan i Halmstad. Han var under projektets gang del av Bygglogistikgruppen
vid KTS, ITN, LiU.

Niels Stor Swinkels ar forskare och utvecklare inom interaktionsdesign pa RISE
Research Institutes of Sweden (RISE). Niels har en master i interaktionsdesign
fran Chalmers. Han har arbetat pa RISE i 11 ar och har deltagit i mdnga olika
projekt med varierande tillimpningsomraden. Hans arbete fokuserar mycket pa
att pa ett iterativt och anvindarcentrerat sitt ta fram och utvirdera prototyper
for tillimpad forskning inom interaktionsdesign.

Vi vill tacka Daniel Eriksson och Nina Lemon som bidrog frdn RISE i bérjan av
projekten. Vidare vill vi tacka 6vriga deltagare i projekten, utan er 6ppenhet och
er medverkan hade resultaten inte varit méojliga. Ovriga deltagare representerar
kommuner, branschorganisationer, bygglogistiker och bestillare. Att projektet
har haft ett brett deltagande fran olika typer av aktorer har varit visentligt for
projektets lyckade resultat. Ett stort till alla er individer som har bidragit till
arbetet som ligger till grund fér denna antologi fran f6ljande aktorer: Norrképings
kommun, Linkdpings kommun, Motala kommun, Géteborg stad, Stockholm stad,
Uppsala kommun, Trafikverket, Logeco AB, Sankt Kors Fastighetsaktiebolag,
Svensk Bygglogistik AB, Wiklunds Akeri Aktiebolag, Kubicom AB, Ahlsell Sverige
AB, Norrképings Visualisering AB, AB Ostgétatrafiken, FM Bygningsdrift,
Ostsvenska Handelskammarens Service AB, Byggforetagen i Sverige Service AB,
CleanTech Ostergétland och Myloc AB.
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Antologins disposition

Antologin dr disponerad sdsom foljer. Kapitel 1 ger en inledning och bakgrund
till antologin. Kapitel 2 presenterar hur forskningen vilken antologin bygger pa
har varit organiserad i form av en iterativ aktionsforskningsprocess. Kapitel
3 definierar vad som ar en storning och hur dessa kan matas. Kapitel 4 ger en
kort introduktion och begreppsdefinition gillande bygglogistik och stads samt
trafikplanering. Kapitel 5 definierar upp planeringsgapet och hur det leder till att
fragan kring planering for byggskedet inte hanteras i dagens processer. Kapitel
6 presenterar hur trafiksimulering kan stotta planeringen i den kollaborativa
processen. Kapitel 7 ger en 6verblick av den data som behdovs for att vi ska kunna
nyttja trafiksimuleringarna pa det sitt som krivs i en kollaborativ process och i
kapitel 8 introduceras begreppet strategisk TA-planering och hur simuleringarna
kan nyttjas for scenarioanalys. Kapitel 9 presenterar den kollaborativa planerings-
processen for att kunna nd en gemensam bild av hur man vill dela stadens plats
och tid. Kapitel 10 presenterar framtida majligheter och kapitel 11 summerar och
reflekterar kring det som har presenterats.
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Aktionsforskning i
praktiken

Linnea Eriksson och Anna Fredriksson

Materialet till boken har tagits fram som en del av en aktionsforskningsprocess.
Aktionsforskning ar en kollaborativ forskningsansats, dar forskare och praktiker
arbetar tillsammans for att skapa resultat som dr anvindbara i bada leden.

Aktionsforskningen i detta projekt har byggt pa en process som bestir av en
forberedande fas diar behov och utmaningar identifieras forst vilket senare leder
till foreslagande av atgirder vilka betraktas i aktionsforskningscykeln, se f6ljande
figur.

Aktionsforsknings-
processen

Konstruera

/ A Aktions-

| Foreslagande L‘I,tvelrdera forsknings- gPIa.r.wera

\ atgarder atgarder
cykeln

Vidta atgarder

—_—— -

Fokus for projektet har varit att skapa en kollaborativ planeringsplattform
(inkluderande bide simuleringsverktyg, visualiseringsgrianssnitt och en kolla-
borativ process) som ska hjilpa kommuner och Trafikverk att planera for ett
storningsfritt genomforande av olika byggprojekt. Projektet har huvudsakligen
arbetat med projekt Ostlinken som exempel. Projekt Ostlinken ir ett av de storsta
infrastrukturprojekten i Sverige dar 16 mil jarnvag ska byggas mellan Jirna och
Linkoping. Arbetet i Storningsfri stad har fokuserat pa strickan fran norr om
Norrkoping och till och med Link6ping. Fokus i arbetet har varit pa byggnationen
genom stiderna och hur den ska genomféras samtidigt som en attraktiv och
tillginglig stad bibehalls.

Den forberedande fasen i aktionsforskningsprocessen genomfoérdes som del
av Storningsfri stad och ledde fram till det arbetssitt som legat till grund for
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materialet i denna antologi. Arbetssittet fokuserar pa att skapa en inkluderande
milj6 for kollaborativ planering mellan olika aktorer som behéver dela pd det
gemensamma stadsrummet under byggtid. Den kollaborativa planeringsprocessen
presenteras i kapitel 9. Grunden i den kollaborativa planeringsprocessen
har varit aktionsforskningsprocessen som presenterad i figuren ovan. Detta
har sedan omsatts i praktiken tillsammans med aktorerna och lett till att
aktionsforskningsprocessens cykliska sidtt att arbeta har samordnats med
projektplaneringen. Detta arbete har i huvudsak genomforts tillsammans med
Norrképings kommun, Linképings kommun och Trafikverket projekt Ostlinken.
Utgangspunkten var att:
LiU/VTI har varit moderatorer i en form av styrd aktionsforskning

For att utéka forstdelsen for problemen

Ta fram verktyg for att hantera problemen

Utveckla kollaborativ planeringsprocess inklusive samverkans-

processer

Typ av moten och deras frekvens

Konsortiegemensamma moten 1 gang/halvar

Forskargruppméten 1 gang/ménad

Kollaborativ planering: samverkansmoten mellan Norrképing

och Trafikverket 1 gdng/varannan manad

Det forsta steget var att for respektive kommun och Trafikverket forma en
arbetsgrupp med en bred representation och som forankrats i respektive ledningar.
Direfter etablerades en gemensam malbild fér arbetssittet. Den malbilden har
varit att gemensamt verka for en funktionell stad under byggtid (beskrivs mer i
kapitel 5).

Feedback
pa data

Datainsamling
Utvardering

Dataanalys

Projektplanering
faser

Atgards-
planering

Implementering
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Grundtanken for arbetssittet i figuren ovan ar att sjilva aktionsforskningen
ska folja projektets planering och samtidigt sparra projektet att ta initiativ
utanfor det vanliga. Datainsamling har skett genom att forskarna har deltagit i
projektens ordinarie gemensamma arbetsforum och observerat interaktionen
och fragestillningarna som diskuterats dar. Darefter har forskarna presenterat
sina observationer for aktorerna pa ett gemensamt méte i arbetsgruppen och fatt
feedback pa detta. Baserat pa denna feedback har forskarna analyserat monster
i och mellan mo6ten men ocksd jaimfoért mellan Norrkopings och Linkdpings
kommuner. Denna analys har sedan aterrapporterats till arbetsgruppen och
tillsammans med forskarna har gruppen sedan planerat vilken aktion man ska ta.
Denna har sedan implementerats som en del av existerande arbetsforum eller som
ett nytt arbetsforum under projektets organisation. Implementeringen har sedan
utvirderats genom att nyttan av det nya arbetssittet har reflekterats kring.

Under projektets gdng har vi genomfort tre iterationer. Varje iteration har
haft en utgdngspunkt i malbilden av att gemensamt verka for en funktionell stad
under byggtid. For varje iteration har detaljniva 6kat och det har lett i sin tur till
avknoppningar i nya arbetsforum eller nya inriktningar for existerande forum.

Forutsattningar Problembild Atgarder

Forsta iterationen hade fokus pé forutsiattningar for att nd en funktionell stad,
att enas i dessa och skapa en spatial 6verblick av saker som kan paverka men ocksa
saker som inte ska paverkas samt dven tidplaner hos respektive parter. Exempelvis
dagvattenkanaler, broar, storre andra planerade projekt och viktiga hallpunkter
i projektplaneringar och budgetprocesser. Vi arbetade i detta skede baserat pa
kartbilder och grova tidplaner.

Igf:\'tl)ul:l)eringskompetens Genomfér enklare Tar fram diskussions- Genomfor enklare
fran Trv, NKPG, LiU simuleringar material simuleringar
||)3|Sc|j(l.,IkStISI0n : ‘ Reagerar pa Ger input till fort-
roduktionsplanering material satta simuleringar
trafikplanerare

Styrning

Samordnare fran Haller saimman grupperingen
organisationerna
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Andra iterationen fokuserade pa att skapa en gemensam problembild. Har
introducerades scenarioutvirderingen och simuleringsmetodiken for att stédja
densamma (se figuren ovan). Fokus hir var att identifiera problemomraden som
kraver vidare analys.

Tredje iterationen fokuserade pa dtgirder. For de identifierade problemom-
radena vilka dtgirder dr lampliga och hur utvirderar vi effekterna av desamma.

Fjarde iterationen kommer att fokusera pd hur vi skapar besluts och kommuni-
kationsunderlag som ger en forstielse for problem men ocksd atgirder som
har tagits. Denna del av utvecklingen av arbetssittet kommer att vara en del av
projekten Storningsfri stad férdjupning och Stérningsfri stad 3.0.
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Storningar och hur fangar
vi in dessa

Vangelis Angelakis, Anna Fredriksson,
Rasmus Ringdahl och Ahmet Anil Sezer

For att kunna arbeta for en storningsfri stad ar det av vikt att aktérerna enas om
vad som ir en stérning och identifierar vad som kan ge upphov till en stérning.

Vad ar en storning?

En storning ar en negativ pdverkan fran en killa utanfor personens eller aktorens
egen kontroll. Om byggprojekt och byggtransporter inte hanteras ritt skapar detta
exempelvis storningar i form av:

Okad tringsel, CO2- och NOx-emissioner, buller och vibrationer som
effekt.

Okade risker fér olyckor nir tunga transporter maste samsas med
cyklister och gangtrafikanter pa liten yta.

Omarbeten och renovering av infrastruktur pd grund av att bygg-
transporterna anvander vagar med for lag barighet eller parkerar pa
grasytor och cykelbanor.

Storningarna uppstar genom den paverkan som tillkomsten av ett byggprojekt har
pa miljon runt omkring. Denna paverkan bestar i:

Forandrad tillgianglighet till den fysiska miljon

Avstingda vigar

Foériandrad kapacitet for vigar (vigbeliggning, hinder...)

Temporira effekter (leverans av stérre gods)

Sjdlva arbetsplatsens utbredning pa mark utanfor projektets granser
Forindrad efterfrdgan pa transporter

Okad trafik till och frin byggomradet (rutter som inte tidigare varit
belastade i den mingd som nu blir)

Okad andel tung trafik

Okad trafik pa nya tidpunkter

Hur vi paverkas av detta beror pd hur mycket trafik som projektet genererar, vilka
rutter dessa tar och nir i tiden de genomfors samt vart projektet dr lokaliserat i
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kombination med dess utbredning.

Det ar dock viktigt att ha med sig att ett projekt ocksd kan bli paverkat av
andra projekt runt omkring samt andra aktiviteter som samtidigt pagar i staden.
Det vill siga att ett projekt kan ocksa bli stort. Att vi har detta duala forhallande
till storningar mellan byggprojekt och omgivande stad har varit en central del i
arbetet, da det ar av vikt att inte peka ut en aktor. Sammantaget gor detta att vi
definierar fyra typer av stérningar:

- Storningar av projektaktérer som paverkar externa parter

- Storningar av externa parter som paverkar projektaktorer

.+ Storningar av projektaktorer som paverkar projektet

- Storningar av externa parter som paverkar andra externa parter

Stoérningar orsakade av
interna aktorer

Interna aktorer Externa aktorer

Huvudentreprendrer Kommuner Butiksagare

Utvecklare Invanare Skolor & dldreboenden

Leverantdrer Fotgangare

Stérningar orsakade av
externa aktorer

Transportorer

Det dr dock inte sjilvklart att se framfér sig vad en storning ar. Vi har dirfor
valt att arbeta med fyra typer av storningar: trafik, ekonomi, miljo och hilsa.
Baserat pa en litteraturgenomgang har vi identifierat en mingd stérningar som
byggnation och byggtransporter kan skapa i en stad, se f6ljande tabell.

Typ av stérning Storningens karaktir
Trafik Avstigningar
Omledningar

Minskad tillgang till parkeringar

Okad brinsleitgang

Forseningar

Okad risk for trafikolyckor

Okat slitage av vigar

Koer

Ekonomi Forlorad inkomst och intdkter

Minskad produktivitet

Minskade skatteintikter

Skada pa fastigheter och andra till-gangar
Miljs Ljud

Damm
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Typ av storning Storningens karaktir

Vibrationer
Luft och vatten féroreningar
Forstord mark
CO2 utsliapp
Skador pa parker och naturomraden
Klimatkostnader
Kostnader for aterstillande
Social och hilsa Fysisk och mental stress
Hilsa i allminhet
Minskad livskvalitet

Visuell och ljudmissig invasion

Vi har vidare tillsammans med projektdeltagarna kategoriserat dessa utifrdn
var i relation till byggarbetsplatsen dessa har en paverkan. I denna kategorisering
har vi valt att dela upp staden i tre zoner i relation till byggarbetsplatsen.

Zon

Svérigheter att hitta butiker Svarigheter att hitta leveransadresser
Pagaende forseningar
Zon 2

Minskade
intakter

Langvariga diskussioner

Hantverkare har
svart att na

Okade
vantetider

Fordon dyker

Zon 1 inte upp

For-
seningar

= . [ Klagomal
Oklara regler Forseningar i leveranser 2

restider

inmatnings-
tid

Okat
slitage

Begransad tillgang ‘

Tillfalliga vardeminskningar
Minskade inkomster

Minskad

Oklara regler
9 attraktivitet

N or foli i Forseningar
Okat antal Kostnader for foljdverkningar 9

incidenter

Omvagar Minskad mangd passagerare Omvagar

Undervisning i skolor blir stord Storande ljusnivaer
Brist pa parkeringsplatser
IT-infrastruktur skadas

Lukt Ljus

Buller Fragor fran hyresgdster | Oro och
el Oro och sikerhet sakerhet
Vibrationer - = ‘
Okat antal besokare Misslyckade leveranser Okad

Smuts och
partiklar

trafikbelastning

Olyckor Buller Okat slitage pa infrastruktur

Smuts, damm, lukt, vibrationer
Buller

Olycksrisk p& grund av Gdende och cyklister pa vagarna Brist pa Dalig
PlEtevEntes atkomstproblem Val av andra rutter parkeringsplatse

tider
Koer pa andra platser

publicitet ‘

Stdrningar i leveranser Trafikstockningar Stora omvagar
Trafikomlaggningar

Kunder véljer andra alternativ Storningar i rutterna
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Zon 1 ir sjilva byggarbetsplatsen, Zon 2 ir nirmaste omgivningen (ett par
kvarter runtomkring) och Zon 3 ir resten av staden som projektets transporter
behover passera for att nd fram till sjdlva byggarbetsplatsen. Ovanstidnde figur
visar storningarnas karaktir och hur de fordelar sig i forhallande till dessa zoner.

Hur fangar vi in Stoérningar?

For att vi ska kunna f6érsta stérningarnas natur och hur de paverkar olika aktorer
vid olika platser och tidpunkter har vi ett behov av att kunna mita olika former
av storningar. I projektet har vi tagit fram en sensorbox som vi har installerat i
relation till olika byggprojekt for att oka forstielsen for stérningar och hur de
paverkar samt vad vi behover veta for att kunna f6lja upp dem pa ett bra sitt.

Sensorbox

Sensorboxen som anvints for insamling dr byggd av forskarlaget. Boxen bestar
av lattillgdngliga sensorer som ar relativt billiga att kopa in. For att inhdmta data
och visualisera data har programkod utvecklats till andamalet. Sensorboxens
bestandsdelar kostar cirka 2 500 kr.

Datan frin sensorer har analyserats pa féljande sitt:

Ljudet har samlats in via en mikrofon som kontinuerligt samlat in
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data. Det insamlade ljudet har delats upp i grupper om 1 sekund. Fér
varje grupp av data har ljudintensiteten i 16 olika frekvensomraden
beriknats. De olika frekvensomradena gar frdn liagfrekvent till
hogfrekvent och i Detektiven har en sammansattning av samtliga 16
frekvensomraden anvints i analysen. Sensorn bestar av ett ljudkort
av modellen XG-SC1 och en mikrofon.

- Partiklarna har samlats in via en partikelsensor som samlar in
partikelnivder pd PM10 och PM2.5 var 30:e sekund. I Detektiven
har PM10 jamforts. Partikeldata har sedan medelvirdesbildats pa
minutniva likt ljuddata. Partikelsensorn ir av modellen SDS011.

+ Analysavljuddata.Inledningsvis grupperades rddata pd minutniva och
ett medelviarde berdknades for varje minut. Darefter delades dagarna
som madtningarna skett in i 3 grupper, kluster. Valet av tre skedde
efter att visuellt tittat pd data och algoritmen kmeans anvindes for
att dela in dem. Klustren har namngetts efter hur ljudintensiteten
varit 6ver dagarna. Slutligen identifierades arbetsperioder och raster
med hjilp av kmeans klustering for den hogintensiva perioden.

Reflektioner fran ljud och partikeldata

Ljuddatan dr mer kommunikativ om projektet dn partikeldatan.

Ljudnivaer pa 70 dB eller mer skedde i mer dn 24% av dagen for medel- och
hogintensiva arbetsdagar jamfort med 7% for lagintensiva dagar. Ljudnivaer pa 80
dB eller mer skedde 16% av dagen for hogintensiva arbetsdagar, vilket motsvarar
3,5 timmar. Under ladgintensiva arbetsdagar dr ljudnivdn nistan dubbelt si hog i
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Detektiven de dagar da garaget ar Oppet jamfort med nar det var stiangt

Identifieringen av hogintensiva arbetspass visar pd att arbetsdagen var
uppdelade i 4 arbetspass med en lingd pa cirka 90 minuter och tiden ,mellan
arbetspassen var det cirka 75 minuter (en timme och en kvart). Den genomsnittliga
tiden med hégintensivt arbete var ca 6 timmar per dag.

Grundnivan pa partiklar i Detektiven ir pd en medelh6g nivd nir det ir
lagintensivt arbete och garaget ar oppet. Partikelnivaerna ar sporadiskt hoga vid
hogintensitvt arbete men foljer inte helt samma monster som ljudnivaerna

Ljuddatan mojliggér identifiering av resursutnyttjande och man kan stilla sig
fragan hur detta kan avvindas mer i realtid for att 6kad kontroll och trygghet, till
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exempel i syfte av att f6lja upp vilotider. Vidare kan man anvinda visualiseringarna
av ljudet for att visa pa arbetstidens fordelning och stilla stérningar i relation
till annat ljud, se foljande figur. Avslutningsvis gick det att identifiera via
ljudméatningarna att ventilationen inte var igang pa helgerna.
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Stads- och trafikplanering
och bygglogistik

Linnea Eriksson och Anna Fredriksson

Detta kapitel beskriver hur projektet ser pd stads och trafikplanering och
bygglogistik. Vad som innefattas i termerna och hur processerna ser ut.

Stads och trafikplanering

Planering beskrivs ofta som en process for att skapa mening om en osiker framtid
i syfte att kunna hantera den pd ett strukturerat och organiserat sitt. Befintlig
forskningslitteratur om stadsplanering och transporter fokuserar generellt pa
de policy- och planeringsprocesser som leder till ny utveckling, det vill siga den
slutliga framtida produkten: som ett nytt hus, ny vig eller nytt omrade.

Planeringsprocessen kan generellt forstds som en hierarkisk process, som inleds
i en bred, men osiker, forstielse om framtiden och avslutas i en detaljerad plan
over produktion och markanvindning pa en specifik plats. Planeringsprocessens
inledning 4r en strategisk nivd dir tidsperspektivet ir langsiktigt, det finns
en rumslig 6verblick och icke-detaljerade och mer generella frigestillningar
beaktas. Visionen och idéerna fridn strategisk planering konkretiseras i ett
detaljplaneringsskede, dir tekniska, visuella och fysiska sirdrag for ett framtida
rum skisseras. I detta steg kommer generellt ocksd planering av omradets/
byggnadens kommande transportbehov in och det kan innebira att man maste
planera ocksa for andra férandringar av den befintliga transportinfrastrukturen,
alternativt planera for nya l6sningar for att mota ett 6kande transportbehov pa en
viss plats. Slutligen intriffar det operativa planeringsstadiet nira handling, som
att borja bygga byggnader eller infrastruktur. I det hir skedet 4r detaljerna dnnu
mer kinda 4n i det forra steget och fokus ir pa att slutfora den nya byggnationen
och eventuella planerade transportlosningar.

I Sverige dr det kommunen som har planmonopol inom sitt territorium och
ett overgripande ansvar for stadens utveckling och funktion. Det innebir att
kommunen planerar, utreder och beslutar om all markanvindning och det gor
man i enlighet med en faststilld planeringsprocess i Plan och Bygglagen (PBL).
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For planeringen p3 1ang sikt ska kommunerna ta fram en 6versiktsplan (OP),
som planerar for mark- och vattenanvindning inom omradet, samt innebar en
langsiktig strategi for kommunens utveckling. Varje mandatperiod ska den
radande OP behandlas av politikerna och beslut ska tas om den fortfarande ir
aktuell. Idag ir det vanligt att kommunerna behaller en OP under ca 10 ar, med en
del uppdateringar efter hand. Det 4r ocksd vanligt att kommuner samlar flertalet
planer for olika geografiska omraden (som innerstad och landsbygd), samt for
olika typer av strukturer (som transporter och gréna omraden) under OP, vilket
gor att en OP ofta bestar av flertalet planer. OP ir inte ett juridiskt bindande
dokument, utan ska ses som en strategi och en guide fér hur kommunen tanker
sig den framtida utvecklingen.

I nista steg av planeringsprocessen specificeras de generella planerna i OP i
detaljplaner (DP), som ir juridiskt bindande planer som styr anvindningen av
mark och vatten inom ett specifikt mindre omrade, ofta i storlek av ungefir ett
kvarter. I en DP preciseras markanvindningen kopplat till varje tinkt projekt och
vilka funktioner marken ska ha. En DP giller som minst i fem ar och som mest
i 15 ar. Nir DP har 16pt ut kan den &ndras, i vissa fall dven innan loptiden har
gatt ut. Detaljplanen fokuserar framfor allt pd markanvindningen nir framtida
byggnadsverk ir klara. Processen att ta fram en DP kan initieras av kommunen
sjilv eller av markigare som till exempel vill &ndra en gammal DP for att kunna
indra funktionen pa en viss plats, exempelvis fran industri till bostider.

Det tredje steget i kommunens planeringsprocess ir bygglov, det maste sékas
hos kommunen av byggherren for att fa lov att starta en byggnation enligt
detaljplanens riktlinjer. Bedomningen av bygglovet sker enligt PBL tillsammans
med lokala byggnadsféreskrifter och kan innehalla olika former av krav pa
exempelvis byggprocess och dterrapportering. For bygglovet giller att den dtgard
som det avser ska ha pabérjats inom tva dr, samt avslutats inom fem ar fran det
datum som lovet vunnit laga kraft.

Nar ett projekt har behandlats inom ramen fér kommunens planeringsprocess
och slutligen kommer fram till produktionsplaneringsstadiet, slipper kommunen
generellt sin kontroll 6ver projektet till byggherre och huvudentreprenorer.
Kommunens planeringsprocess och produktionsplaneringen i detta slutliga
stadie dr bada framfor allt fokuserade pa den nya produkten och inte hur
projektets produktion kommer att paverka resten av staden under byggtiden.
Det finns visserligen en kommunal process for att hantera alla ingrepp i staden
som har paverkan pa trafiken pa ndgot sitt, som byggprojekt. Denna process
kallas trafikanordningsplan och utgors av en ans6kan fran huvudentreprenor
eller annan aktor (ofta en “trafikanordnare”) om nir och hur man vill delvis eller
helt stinga av gaturum eller allmin plats i staden for att kunna genomféra en
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byggnation, underhall eller annan verksamhet som tar upp allman mark tillfalligt.
Denna ansékan skickas till kommunens handliggare som ofta har mellan 5 dagar
och 2 veckor (tidsspannet skiljer sig mellan kommuner) pa sig att uttala sig om
planen. Antingen godkinna den rakt av, foresla olika kompletteringar eller avsla
den, vilket sillan hinder.

Trafikanordningsplanerna bedéms utifran trafiksikerheten och arbetsplats-
sikerheten inom och omedelbart utanfér det omrade som verksamheten tar upp.
Sallan tas stadens hela trafiksystem i beaktande av kommunens handldggare, detta
eftersom den enskilde handliggaren sillan har 6verblick 6ver alla pagédende projekt
och har inte heller méjlighet att utreda hur projektet kommer att paverka stadens
transportsystem i stort. Den typen av utredningar gors ofta genom simuleringar i
micromodeller 6ver stadens trafiksystem och funktion inom planeringsprocessen
for nya byggnationer, som beskrivs ovan. Nir det giller trafikanordningsplaner
har ofta handliggarna sma resurser bade i form av tid, kunskap och tillgang
till systemen f6ér att kunna utreda vad avstingningar fir for konsekvenser.
Till det kommer ocksad en 6kning av trafik i stadens transportsystem i form av
byggtrafiken, tung trafik in och ut fran byggarbetsplatsen samt trafik kopplat till
de som arbetar pa platsen. Detta har trafikanordningshandliggaren mycket svart
att beakta med sina begrinsade verktyg idag. Ofta fungerar dock de avstingningar
som gors ganska bra och det beror pa att handliggarna har stor erfarenhet av
vad som hinder nir man gor pa olika sitt och dirfér kan ta det i beaktande nir
de handligger. Men mycket av trafikanordningsplaneringen handlar om ad hoc-
l6sningar som testas i verkligheten och faller ut mer eller mindre bra.

Bygglogistik
Till att bérja med maste vi reda ut lite begrepp.

Logistik innefattar planering, styrning och integrering av aktiviteter och aktorer
i materialflédet av nya produkter och material savil som uttjinta produkter och
material med tillhérande informations- och finansiella floden. Dessa fléden ir
beroende av varandra. Malet med all logistik ir att na resurseffektivitet. Vi ska
gora ritt saker pd ritt plats i ratt tid och till ratt kvalitet. Detta riatt kan vi paverka
genom hur vi organiserar det fysiska flodet i relation till informationsflodet i
relation till det monetira flédet. Transport innebir forflyttning av gods (eller
personer) fran en plats till en annan. En vil genomférd logistik ir siledes en
forutsattning for att astadkomma effektiva transporter. Bygglogistik handlar
om att pa ett effektivt sitt planera och styra materialfléden fran, pa och till
byggarbetsplatsen. Studier pavisar att effektiv bygglogistik dr centrala delar i en
mer hallbar samhillsbyggnadssektor da det reducerar kostnader, 6kar kvalitén
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och bidrar till en effektivare byggprocess och ger mojlighet till att minska
miljopdverkan.

Fysiskt flode

Leverantor

Monetart flode

Logistik bestar av tre floden och hur dessa ar organiserade

Beroende pa hur vi organiserar bygglogistiken kan vi skapa olika typer av virden.
Sjalva organiseringen sker i form av olika kombinationer av tjanster inom det
som i dagligt tal kallas for bygglogistiklosningar. Till bygglogistiktjinster riknas
t.ex.: transportplanering, lagring, materialhantering, logistikanpassade APD-
planer, skalskydd, snoérojning, logistikkoordinator. Dessa tjinster kan utforas pa
byggarbetsplatsen men ocksé en bit ifran. Ofta bygger man en bygglogistiklosning
antingen kring terminaler (bygglogistikcenter) och/eller en check-point (grind
som kontrollerar in och utfléde av transporter), bdda i kombination med ett
planeringssystem. Syftet med bygglogistiklosningar ar att styra och samordna
byggtransporter samt skapa férutsittningar for en effektiv och siker produktion
pa byggarbetsplatsen. En central del 4r att skapa en bra koordinering av aktiviteter
som sker pa sjilva byggarbetsplatsen med aktiviteter som sker utanfér densamma.
Det senare ar aktiviteter som sker hos olika leverantérer sisom materialtillverkare,
avfallshanterare och maskinuthyrningsverksamheter. Koordinering maste ocksa
ske med akt6rer som inte tillhor projektet men som har sin verksamhet eller verkar
runtomkring projektet eller lings med transportvigarna till och fran projektet.
T.ex. ir det mycket vanligt att ha bygglogistiklosningar med transportstyrning pa
sjukhusprojekt, da det ir av vikt att projektet inte paverkar patientflodet.

Bygglogistiklosningar kan initieras och utformas av olika intressenter:
byggherren, kommunen/staden, eller huvudentreprendéren. Den som initierar
en losning kan ses som en form av 4dgare av bygglogistiklésningen och olika
initiativtagare har olika virden i sikte. Byggherren vill nd en kort byggtid
sd att den firdiga produkten kommer i drift si fort som mojligt och na fa
stérningar runtomkring byggarbetsplatsen da man ofta har annan verksamhet
som kan paverkas i nirheten, t.ex. vid sjukhus och galleriabyggnationer.
Huvudentreprendoren vill ha ett sikert och effektivt projekt som gor det mojligt att
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bygga bra men billigt. Kommunen vill ha en ldg miljopaverkan och fa stérningar
for omkringliggande verksamheter.

Vem det dr som initierar och dess malbild med sjilva bygglogistiken kommer
att paverka vilka tjinster som ingar i 16sningen och hur ménga tjanster. En viktig
del for att fa bygglogistiklésningarna att fungera pa ett effektivt sitt och ge
det virde som s6ks dr att den som utfér tjinsterna har mandat att fa akt6érerna
i byggprojekten att folja reglerna och anvinda tjinsterna. For att detta ska ske
krivs kravstillning fran byggherrar och kommuner.

Det kommer idag fler och fler exempel pd anviandning av olika bygglogistik-
lésningar, hur de har utformats och olika sitt att initiera dom. Till exempel.
i Norra Djurgdrdsstaden i Stockholm dir bygglogistikfragor tas upp redan i
exploateringsavtalen och dirmed blir en sjilvklar friga under byggnationen. Dir
tillhandahaller man dven en gemensam bygglogistiklésning som det ir krav pa
att projekten inom omradet ska anvinda. Samma sak har ocksd setts i samband
med olika sjukhusprojekt i landet, dir man fran regionernas sida handlar upp
bygglogistiklosningar och inkluderar dess anvindande som ett krav reglerat i
upphandlingen av entreprenorerna.
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Planeringsgapet

Linnea Eriksson och Anna Fredriksson

I kapitel 4 har stads och trafikplaneringsprocessen inom kommunen beskrivits.
Dir beskrivs hur kommunen planerar ganska detaljerat for hur staden ska komma
att se ut nar det man vill bygga ar fardigt, bidde nir det kommer till gestaltning,
markanvindning och trafiksystem. Medan den tidsperiod som dr mellan dagens
situation och den firdiga férandringen dr dock betydligt mindre, om ens alls,
planerad.

Traditionellt 4r det sa att bygglogistik ses som en operativ fraga och bor dirfor
organiseras och genomféras av entreprendren som en del av byggprocessen. Vidare
har byggtransporter inte beaktats i studier av transportplaneringsprocesser samt
ur ett stadsplaneringsperspektiv behandlas byggprojekt ofta som en tidsbegransad
storning, ett problem som slutar nér ett enskilt projekt ar fardigstdllt. Men ju mer
samtidigt pidgadende projekt inom en stad, desto mer intensiva ir deras storningar
eftersom deras transportbehov interpolerar och avstingningar kan skapa
kaskadeffekter i trafiksystemet. Dessutom skapar fler antal lastbilar i kombination
med avstangningar av vagar, faror och problem for fotgangare och cyklister. Trots
detta har det har intresset fram till nu varit 1agt for planeringsprocesser fér hur
man ska kontrollera och hantera transportsystemet for att mildra stérningar
under pagidende byggperioder, vilket har lett till bristande krav pd hur man kan
mildra dess stérningar.

Denna byggperiod innebir tillfilliga dndringar i befintligt trafiksystem och
i markanvindning, 16ses idag av mer ad hoc-missiga l6sningar som ofta har en
planeringshorisont pd bara nagra dagar. Vidare intriffar det ofta i staden flertalet
sadana tillfilliga 16sningar samtidigt och kunskapen om hur de samverkar och
skapar problem for trafik, minniskor och niringsliv i staden saknas ofta for
kommunen som organisation eller nigon annan heller for den delen. Enskilda
trafikingenjorer far till stor del lita till sina egna erfarenheter for att 16sa denna
tillfilliga period. Detta gor att det kan vara svirt att motivera och férklara
varfér man gjort de val av l6sningar som man gjort fér savil kommunens 6vriga
organisation och politiker, som medborgare och féretag i staden. Vilket leder
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till att kommunen och byggentreprendrerna utsitts for kritik och negativa
omskrivningar i dagspressen.

Vi menar att denna tillfilliga period mellan stadens nuvarande struktur och
stadens framtida struktur ir ett planeringsgap (se figuren nedan), vilket betyder
att de problematiker som finns i detta gap inte 16ses systematiskt och baserat pa
en tydlig planering. Detta innebir naturligtvis inte att alla tillfilliga 16sningar gar
att planera for eftersom mycket ir drivet av behov av akuta ingrepp, men ménga
fler tillfilliga 16sningar dn vad som gors idag gar att planera for. Vidare innebir
det att om kommunerna planerar for de tillfilliga 16sningar vilka de faktiskt kan
planera for sd skulle det ocksa vara enklare att hantera akuta hindelser, da den
typen av fragestillningar bor komma upp under planeringen. Nybyggnation av hela
omraden av hus eller infrastruktur eller pa en avgridnsad mindre plats, samt storre
renoveringar av hus och infrastruktur ir projekt dir de tillfilliga 16sningarna bor
kunna planeras med mer marginal och i férhallande till varandra. Vi kommer
darfor fortsittningsvis att diskutera planeringsgapet i relation till byggnationer.

Manga ar under byggskede
med tillfalliga I6sningar for
stadsstruktur och trafik.

Stadens struktur > Ny struktur och

och trafik just nu | trafik i staden

Liten eller ingen planering |
pa langre sikt dn 2 veckor.

gz BT & 4%

Planeringsgapet och bygglogistiksystemet

Enbyggnation darberoende avatt material, personal och maskinerkan transporteras
fran och till platsen dar det byggs. Att dessa byggtransporter kan ske sa effektivt
som mdojligt ar av avgoérande betydelse for att byggnationen ska kunna genomforas
inom tids- och budgetramar. Byggnationen ar saledes beroende av ett fungerande
bygglogistiksystem, som beskriver de olika aktorer som pd olika vis involveras i
byggtrafikfragor och relaterar till varandra. Bygglogistiksystemet har beskrivits
som bestaende av tre delsystem: kommunen, bestillarna och entreprenérerna.

Kommunens delsystem bestir av de olika delar inom kommunen som &r
involverade i byggprocessen, fran trafik- och stadsplanering, som utarbetar
planerna som byggnationen ska byggas inom ramen for, till miljékontor, som ger
tillstand och utévar tillsyn, via trafikingenjorerna som godkidnner och kontrollerar
Trafikanordningsplaner fér de tillfilliga losningarna. Delsystemet Bestillare
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bestar av bestillarna som har bestillt sjdlva konstruktionen samt konsulter och
arkitekter som bestdllarna har engagerat for att ta fram handlingar och 6vervaka
sjalva genomférandet av byggnationen. Delsystemet Entreprenorer bestar av
sjalva huvudentreprenodren, samt underentreprenorer som genomfor arbeten pa
byggarbetsplatsen, leverantorer av material och maskiner, bygglogistikkonsulter
som samordnar materialtransporter och skoter inbarning samt transportérerna
som genomfor sjilva transporten. Dessa tre delsystem ar beroende av varandra
och kan inte sjdlva planera och genomféra ett byggprojekt utan att konsultera
varandra, vilket indikeras med linjerna i f6ljande figur.

4 N\

Kommun Bestallare

Trafikplanering —>

Stadsbyggnad (

Klient j

Ledningsagare

v Entreprendr

[ Huvudentreprenérj

Bygg-TPL

(Underentreprenérea

Transportorer

I planeringsgapet finns varje byggprojekt, vilket i det hir sammanhanget
ska forstds som en enhet som bestar av tre faser: ett fore projektets start, ett
under byggtid och ett efter projektets slut. I varje fas ar olika akt6érer inom
bygglogistiksystemet involverade for att 16sa sina ansvarsomraden och med olika
typer av verktyg. Idag finns varken heltickande verktyg eller ansvarsomraden nir
det giller att 16sa byggtrafiken. Med det menas att ingen aktor har ansvar eller
verktyg for att hantera hela processen i alla dess faser och dessutom kunna hantera
flera byggprojekt samtidigt, samt varje projekts och en grupp av projekts relation
till stadens trafiksystem. Det ir denna situation med bygglogistiksystemets
manga aktérer som ir beroende men som alla agerar som om de inte relaterar till
varandra, som skapar planeringsgapet. Fore projektets start dgs fragan framforallt
i den kommunala planeringsprocessen, men ocksd delvis av bestillarna. Under
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projektets gang dgs fragan av entreprendrerna och delvis av bestillarna, beroende
pa om och hur dessa har stillt krav pa hur bygglogistiken ska organiseras i form
av bygglogistiklosningar och hur dessa ska foljas upp. Efter projektets slut igs
frigan dterigen av kommunen som en del av deras drift och underhall av hela
stadens trafiksystem men ocksa av bestillarna som en del i deras rapportering till
myndigheter och certifieringsorgan.

Offentliga och privata aktorer méts och relaterar till varandra i faserna under
planeringsgapet, men kommunen, som planerar staden och férvaltar dess
trafiksystem dr en central aktér med mojligheter till styrning genom t.ex. krav
i markoverldtelse avtal eller genom trafikanordningsforeskrifter. Dock Gverlater
kommunen oftast hanteringen av gapet till privata aktorer istillet eftersom
bygglogistik ses som en operativ frdga som tillhor sjilva genomfoérandet av
projektet. Detta gor att de praktiska problem som uppstar i gapet lamnas till
marknaden att hantera. Problemen hanteras di ofta med liten framférhéllning
och med enbart en akt6rs bista fér 6gonen, vilket gér att nya problem riskerar
att uppsta. Exempelvis kan det handla om l6sningar som l6ser en trafiksituation
precis utanfor byggprojektets grindar, men som far féljdverkningar i stadens
ovriga trafiksystem och skapar virre problem pa andra hall. Detta beror ofta pa
att det pagar flera byggprojekt samtidigt och dessa relaterar till varandra i hég
grad genom trafiksystemet pd grund av den mingd transporter de genererar samt
avstingningar och omledningar de ligger bakom.

I bygglogistiksystemet relaterar delsystemen till varandra och aktérerna inom
varje delsystem relaterar inom delsystemet till varandra och andra aktorer i andra
delsystem. Relationerna ir beroende av att aktorernas respektive processer for
planering av byggprojekt och dess sammanhang kan relatera till varandra och
utveckla effektiva 6msesidiga samband. Som beskrivits ovan ir kommunens
planeringsprocess fokuserad pa det slutgiltiga resultatet av ett byggprojekt
och av dess omgivning. Den planering som gors for tillfilliga losningar ir
Trafikanordningsplanerna (TA-plan), en process som i stor utstrickning utfors
av entreprenorerna med fokus pa trafiksikerheten runt en plats for byggnation.
Hur varje sddan TA-plan forhaller sig till andra TA-planer och vilka konsekvenser
dessa far pa stadens trafiksystem i stort planeras i ingen eller mycket liten grad
for. Detta trots att det borde ligga i kommunens intresse att kunna forutse utfallet
av de ingrepp som ska goras och sa lingt det ir mojligt genomfora de 16sningar
som innebdr minst storningar i trafiksystemet som kommunen forvaltar.

Bestdllaren a sin sida har stort fokus pa sitt enskilda projekt och det som ska
byggas, hur det enskilda projektet relaterar till andra och trafiksystemet i staden
i stort ar av mindre intresse. Det handlar om att forsoka fa byggnationen att bli
klar i tid och till ratt kostnad utan alltfér mycket klagomal frdn omkringliggande
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verksamheter. Vilken typ av bestillare det dr: privat, kommunal eller Trafikverket
verkar i detta sammanhang spela mindre roll, instidllningen 4r oavsett densamma.

Entreprendrerna har fokus pa att genomfoéra det enskilda projektet till
bestillarens beldtenhet och si effektivt som méijligt. Aven om byggtransporterna
kostar pengar ir de inte i fokus fér planeringen av byggnationen, utan det ir sjilva
byggprocessen som ir i fokus och transporterna ses som mojliggorare eller hinder
for den. Det gor att det finns en dalig koppling mellan produktionsplanering och
materialleveransplanering, den forsta 4r den som siger vilken ordning man ska
bygga och den andra hur och nir material kommer till arbetsplatsen. Material
till en byggnation upphandlas ofta inklusive leverans, men leverantérerna saknar
ofta information f6r att kunna styra transporterna pa ett effektivt sitt och 6vriga
entreprendrer har ingen kunskap om leveranserna. Det gor att byggtransporterna
fran entreprendrernas synvinkel ofta upplevs som svara att paverka, men det
betyder inte att det inte gir. Bade transportérer och leverantorer har en énskan
om att det ska gi smidigt att leverera fér dd hinner dom med fler leveranser pa
samma dag och kan tjina mer pengar och samtidigt fa med sig mer material pa
samma lastbil och dirmed minska utsldppen.

De planeringsprocesser hos olika aktorer som vi beskrivit ovan ligger pa olika
nivaer. Antingen befinner sig planeringen pa en strategisk niva eller en operativ
niva. Vi anser att det som saknas for att processerna i hogre grad ska dra at samma
hall och leda till ett effektivare och battre genomforande kraver en taktisk brygga
mellan strategisk och operativ nivd dir visioner kan omformuleras till praktiska
aktiviteter.
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Simulering av
byggtransportfloden

David Gundlegard och Samuel Hjort

Trafiksimulering

Simulering innebdr att vi bygger en modell av verkligheten i vilken vi kan testa
mojliga 16sningar och effekter av olika forslag. Trafiksimulering innebir att
man skapar en simuleringsmodell av trafikfléden for ett omrade, till exempel
en stad. Trafiksimulering kan goras pa olika nivder som representerar olika
detaljeringsgrad. Mikroskopiska simuleringsmodeller ir de mest detaljerade
och dessa modellerar varje individuellt fordon i trafiksystemet. Makroskopiska
simuleringsmodeller ir inkluderar inte lika mycket detaljer och modellerar inte
individuella fordon, utan endast aggregerade variabler av flode, densitet och
hastighet. Mesoskopiska modeller dr en blandning av mikro- och makromodeller,
dir vissa fenomen kan modelleras pd mikroniva och andra p& makroniva. I och
med att de mikroskopiska modellerna beskriver varje fordons rorelser, sa behéver
dessa modeller oftast ocksa en betydligt mer detaljerad beskrivning av vignitet,
i form av exempelvis detaljerade beskrivningar av korsningar och pafartsramper,
medan de makroskopiska modellerna oftast anvinder en forenklad beskrivning av
transportsystemet.

Exempel pa utdata fran en makrosimuleringsmodell fér Norrkdping dar
tjocklek indikerar trafikfléde och farg indikarar fordroning.

37



Inom trafiksimulering talar man om utbud och efterfrigan pa kapacitet i
trafiksystemet. Utbud ar den tillgingliga transportinfrastrukturen vi har vid
olika tidpunkter och efterfragan ar hur méanga som vill utnyttja infrastrukturen
vid olika tidpunkter. Har man stor efterfragan och litet utbud vid samma tid sa
uppstar kobildning och lingre restider. Det gor att de utdata som oftast anvinds
inom trafiksimulering dr kopplade till framkomlighet i form av restider och antal
fordon av olika slag. Dessa kan antingen vara i staden/omradet som helhet eller pa
specifika vigavsnitt.

De flesta kommuner idag anvinder sig av nagon form av trafiksimulering for
att underlitta planeringen av sitt trafiksystem. Vanliga programvaror ir till
exempel PTV Visum dir man kan simulera pa bide makro- och meso-niva och PTV
Vissim dir man kan simulera trafik pa mikroniva. Dessa modeller kalibreras ofta
for att representera nuldget pa ett bra sitt med hjilp av trafikflodesmitningar,
resvaneundersokningar och nu pa senare tid ocksd mobilndts- och GPS-data.
Ett problem med alla simuleringsmodeller 4r att bristfilliga data ger en mindre
tillforlitlig modell.

En viktig aspekt med en simuleringsmodell dr ocksa att validera den, det betyder
att sdkerstilla att den ar tillforlitlig och ger troviardiga svar for det tilltinkta
anvindningsomrddet. Det gor man genom att jamféra utfallet i modellen med
data fran det verkliga systemet och analysera avvikelsen mellan dessa. Liten
avvikelse visar pa att modellen pa ett bra sitt beskriver verkligheten och dir med
kan resultat fran simuleringar av framtida hindelser ses som sannolika.

Ett byggprojekts trafikpdverkan — att bérja modellera

Ett byggprojekt paverkar ofta en stad genom att utbudet (kapaciteten i
trafiksystemet) férsimras samtidigt som efterfrigan pa transporter 6kar. Utbudet
minskar genom exempelvis avstingningar kopplat till byggprojekten. Dessa
avstangningar kan vara att vagar helt och héllet stings av och man far vilja andra
vagar eller att man stinger av delar av en vig och framkomligheten dirmed blir
siamre. Avstingningarna kommer sig av att man behéver ytan for att genomféra
projektet eller att det beh6vs sikerhetsavstidnd till projektet for att ingen ska
komma i fara. Avstingningarna kan vara 6ver en lingre tid, det vill siga hela
projektet eller mer av temporir natur nir det till exmepl kommer en stor leverans
och man tillfalligt behover mer yta for lossning eller lastning. Efterfragan okar
eftersom byggprojekten behéver transporter med leveranser av material eller
bortforsel av avfall och massor, men ocksa att byggarbetare och olika hantverkare
behover ta sig till projektet. Intensiteten i hur manga transporter som kommer
till projektet, det vill siga vilken transportefterfrigan som ett projekt genererar
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kan bero pa manga olika faktorer. Viktiga faktorer som paverkar ir exempelvis
projektets storlek och vilken typ av projekt det dr, till exempel om det ar ett
infrastruktur-, sjukhus- eller bostadsprojekt som ska genomféras. Efterfragan
varierar ocksa under projektets gang eftersom ett projekt genererar olika behov av
material och hantverkare beroende pd om det 4r i borjan eller i slutet av projektet.
Vanligtvis kan man siga att det gar fran storre till mindre fordon allt eftersom
projektet gar framat, men intensiteten beror pa produktionsplaneringen.

Hur mycket ett byggprojekt paverkar en stad dr beroende pd exakt hur det
paverkar efterfragan och utbudet i stadens trafiksystem. Dirfor dr det av vikt
att skapa en forstdelse fér hur byggprojektet paverkar rummet (det vill siga pa
vilken eller vilka platser) och tiden (det vill siga nir kommer transporterna att
ske). Rummet ir beroende av var projektet ligger, dess utbredning (hur mycket
fysisk plats det upptar) och var leverantérer, tikter och terminaler dr lokaliserade.
Att vi behover veta var bade projektet dr lokaliserat savil som leverantérer med
flera beror pa att det &r mellan dessa punkter en transport sker. Tiden a sin sida ar
beroende av nir transporten sker och det i sin tur beror pa nir projektet har sagt
att nagot ska vara framme.

Trafikanordningsplaner dr nagot som ocksa paverkar rummet eller platsen i
och med att en sadan sitter villkoren fér hur transporterna i nirheten av projektet
far forflytta sig, det vill siga vilka vigar dom kan ska ta till och frin bygg-
arbetsplatsen och vart dom kan stanna. En annan viktig aspekt nir det kommer
till hur byggtransporterna paverkar ir vilka vigar som har vilken klassning.
Byggtransporter dr ofta tunga och far inte dka pa alla vigar som 4r tillgdngliga och
det sitter begransningar for vilka rutter som kan anvindas till och fran projektet.

Simuleringsramverket inom Stérningsfri stad

Tanken dr att beslutsverktyget som utvecklas inom Storningsfri stad ska vara
oberoende av specifika simuleringsmodeller och vi har kopplat ihop bade en
meso-modell och en makromodell med beslutsverktyget, da fokuset varit att fa en
helhetsbild 6ver stérningar i staden. Det kan dock vara intressant att dven koppla
ihop en mikromodell med beslutsverktyget i syfte att analysera omradet nirmast
byggprojektet.

Steg 1 i ramverket dr att uppskatta transportefterfrigan som olika samtidigt
planerade projekt kommer att generera. Ramverket bygger pa en traditionell
trafikmodelleringsplattform dir en rumslig och tidsmissig férdelning for bygg-
trafiken skapas baserat pa historiska data. Pa grund av komplexiteten i att ta fram
entidsuppdelad beskrivning av efterfraganien stad och komplexiteten att kalibrera
dynamiska modeller fér hela stider, &r manga nuvarande simuleringsmodeller
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baserade pa analys av ett medelvardagsdygn.

Visualisering och utvardering

Applikation med visualisering och sonifiering fér anvandning av expert eller publikt

A
|’- Planeringsstéd som majliggdr scenarioutvardering -‘|
I v |
| [ 1-Uppskatta transport- 2 - Rumslig och 3 - Scenarioutvardering |
| | efterfragan for projekt tidsmassig dar effekter ses pa |
| [ som planeras fordelning av bygg- staden som helhet och |
| transporter och reguljar specifika lankar i form av |
| trafik restids- férandringar |

Traditionell plattform for trafikmodellering

Rumslig och tidsmassig fordelning av Trafikmodell for reguljartrafik for omradet
byggtransporter som studeras

Att basera simuleringsmodeller pd medelvardagsdygn kan vara ett problem
ndr vi talar om byggbranschen, da vi i studier kunnat se att byggtrafiken inte ar
jamnt férdelad 6ver dygnet och att vi dven vill utvirdera effekten av att fordela
transportarbetet fér byggprojekten over olika tider pd dygnet. Det gor att vi
inte kan utgd fran ett dygnsmedel nir vi ska modellera byggtrafiken och for
att vi ska se effekterna behover dven den reguljira trafiken beskrivas med en
stérre noggrannhet, helst ner pa timniva. For att gora detta har vi anvint oss av
storskaliga mobilitetsdata i form av mobilnitsdata och GPS-data fran uppkopplade
fordon. Kombinationen av byggtrafiken och den befintliga trafiken mojliggor
steg 2 i ramverket, det vill sdga att se effekterna av den rumsliga och tidsmassiga
fordelningen av byggtrafik som ett visst antal projekt inom samma stad/omrade
ger. Nir vi vil ser fordelningen ger det oss mojlighet att ga in i steg 3, att jaimfora
olika scenarier.

Byggtrafik fordelad 6ver dygnet Byggtrafik fordelad 6ver veckan
40% :
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Med scenarier hir menar vi forst ett basscenario. Ett basscenario ar att
byggtrafiken planeras och genomfors helt och hallet utifrdn hur det enskilda
projektet 6nskar baserat pa deras produktionsplanering. Det ger ett scenario
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som antagligen inte ar sa effektivt sett ur staden som helhet da trafiken kommer
fordelas ojamnt over dygnet och 6ver veckodagarna, det vill siga dir ungefar
hilften av transporterna for en dag kommer mellan klockan 06 och klockan 09,
precis i samband med morgonrusningen och att dom sjilva viljer rutt efter det
som dom finner bast. Darfor dr det intressant att ocksa titta andra sitt att styra
byggtrafiken och skapa nya scenarier diar byggtransporterna antingen ruttas pa
sitt som dr battre sitt ur staden som helhet och/eller begransas till tidpunkter
som inte sammanfaller med rusningstrafik.

Simuleringens roll i den kollaborativa planeringsprocessen

I den kollaborativa planeringsprocessen har simuleringen en viktig roll att
spela da den ger input till diskussionerna samt att stotta med forstaelse for hur
trafiksystemet reagerar och var och nir nigonstans storningar uppstar. Det ger
en delad bild av vad som kan hinda om man inte gér nigot for att koordinera
kommande byggtransporter och avstingningar med stadens reguljira trafik men
ocksa vad det ir man kan uppna genom aktiv styrning (tider och rutter). Samt att
ocksa skapa en forstaelse fér vad byggprojektet kommer att innebira for olika
aktorer som inte dr direkt involverade i projektet, men som till exempel ligger
lings med olika rutter.

Vidare kan den dven anviandas for att skapa en bild av vad dr det varsta tinkbara
scenarier som kan hinda och vilka effekter skulle det i sa fall ge pa trafiksystemet,
for att skapa en forstaelse for vilka samtida avstingningar och trafikmingder
vi maste undvika for att undvika en kollaps i trafiksystemet. Detta kan skapa
en forstaelse hos de involverade aktorerna for vad det ar vi forsdker uppna och
undvika och pd sa sitt bidra till att skapa en gemensam malbild. Simuleringen
kan ocksa skapa en forstaelse for hur kinsligt systemet ar for olika alternativa
avstiangningar eller ruttningar och pa sa sitt visa vad man bor undvika eller striva
efter. Slutligen kan simuleringarna ocksa anviandas for utvirdera olika alternativa
satt att kontrollera byggtrafiken eller for storre projekt kan det ocksa vara aktuellt
att utvardera effekterna av att gora forandringar i trafiksystemet.
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Explorativ dataanalys
av data fran byggprojekt

Nicolas Brusselaers och Samuel Hjort

For att modellera och forutse transportbehoven till framtida byggprojekt krivs
data fran tidigare byggprojekt. Genom att anvinda historiska data kan vi utveckla
en modell som kan ge en uppfattning om transportbehovet till ett framtida
byggprojekt och hur transporterna paverkar den lokala miljén. Den historiska
datan anvinds framst for att utveckla en modell som identifierar monster
mellan olika forklaringsvariabler och transportbehovet hos tidigare byggprojekt.
Exempel pa forklaringsvariabler inkluderar bruttototalarea (BTA), typ av bygg-
projekt (till exempel kontor, bostider, sjukhus), bygglingden, byggkostnaden,
miljocertifiering, eller om det ir en nyproduktion eller ett renoveringsprojekt.
Men man maste ocksa skilja pa projektets olika faser da transportmonstret skiljer
mellan dessa. Darfor delar vi upp projektet i fyra kvartiler. Detta ar inte perfekt da
flera av projektets aktiviteter kan pagd parallellt.

Den data som har samlats in i Storningsfri stad kommer fran tre olika kallor:
byggprojektsdata, leverantérsdata och transportorsdata. Byggprojektsdata
har samlats in fran sjilva byggprojekten via bokningssystem och sensorer vid
byggplatsens grindar. Bokningssystemen innehdller 4ven obokade leveranser som
har passerat byggets grindar. Leverantérsdata har samlats in frdn en leverantors
ordersystem. Transportdrdata har samlats in via On Board Units (OBU) ombord pa
tunga lastbilar som har levererat till byggprojekt.

Alla dessa datakillor bearbetas och analyseras foér att dels finna monster
mellan férklaringsvariabler och hur manga transporter det har kommit till ett
byggprojekt. Analysen gérs frimst genom en explorativ dataanalys (EDA). EDA &r
en metod for att analysera och summera data for att dels hitta ménster. Exempel
pa metoder for att fa en bittre forstaelse for datan dr att visualisera datan och pa
sa sitt identifiera monster mellan olika variabler och potentiella utstickare.

Att kombinera data

Innan en explorativ dataanalys kan goras méste datan bearbetas. Byggprojekten
dr av varierande storlek och lingd. De svenska byggprojekten ir lokaliserade i
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sex stider runt om i landet (Stockholm, Uppsala, Orebro, Linképing, Norrképing
& Helsingborg) dir transportdata har samlats in antingen via bokningssystem
eller sensorer och kameror vid byggets grindar. I datan finns dven information
om vilken typ av fordon som har gjort en leverans, vad for material som har
levererats och om leveransen var planerad eller inte. Den belgiska datan ar fraimst
insamlad fran OBU pa tunga transporter till byggprojekt runtom i Brysselregionen
under september 2021. Utéver OBU-datan har vi fitt tillgang till mer detaljerad
information om fem byggprojekt i Brysselregionen. Dir ingar antal leveranser per
material och manad under hela byggprojektet.

For att kunna analysera den belgiska OBU datan har vi uppskattat antalet
leveranser for hela byggprojektet. Uppskattningen har gjorts genom att berdkna
antalet transporter per BTA for varje fas i byggprojektet, dir en fas ir 25% av
bygglingden, och sedan summera antalet transporter for varje fas. Antalet
transporter per BTA baserades pa varje land samt dir vi hade data fér den
specifika fasen. Uppskattningen av antalet transporter gjordes dven for de svenska
byggprojekt dir vi inte hade data for hela byggprojektet.

Transport/BTA per fas (i Sverige)
0,12

0,10
0,08
0,06
0,04

0,02

Antal transporter i medelvarde

0,00
Fas 1: 0-25% Fas 2: 26-50% Fas 3:51-75% Fas 4: 76-100%

Figuren ovan, visar medelantalet transporter per BTA och fas for alla byggprojekt
i Sverige. Antalet transporter okar fram till och med den tredje fasen for att sedan
minska den sista fasen. Den belgiska datan har samma trend. Diarmed kan vi dra
slutsatsen att det sker flest antal transporter precis efter ett byggprojekt har
passerat ungefar halva bygglingden.
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Explorativ dataanalys

Som tidigare namnt maste man fa en forstdelse for den data man har samlat in
for att kunna skapa en modell. Dirmed har en explorativ dataanalys genomforts i
projektet ddr vi tittar ndrmare pa data fran olika byggprojekt i Sverige och Belgien.
Vi har tittat nirmare pd att undersoka hur byggets egenskaper kan forsoka ge oss
en battre forstdelse kring hur manga transporter ett byggprojekt ger upphov till
givet dess egenskaper. I detta fall har vi endast gjort en explorativ dataanalys av
byggets egenskaper (férklaringsvariabler) som BTA, typ av byggprojekt, om det &r
nybygge, renovering eller en blandning samt om det ir miljécertifierat eller inte.
Figuren nedan visar relationen mellan byggprojektens forklaringsvariabler och
transporter for varje land (Bryssel i Belgien till vinster och Sverige till hoger).
Datan innehaller endast nagra fatal renoverings och blandade projekt. Darmed kan
man inte dra ndgon slutsats hur dessa projekt skiljer sig jaimfort med nybyggen.

I tidigare forskning har BTA identifierats som en forklaringsvariabel som med
stor betydelse for att prediktera antalet transporter till ett byggprojekt. Ju stérre ett
byggprojekt ir desto storre ir dess transportbehov. Figuren nedan visar relationen
mellan BTA och hur ménga transportbehovet hos olika byggprojekt i Bryssel i
Belgien (till vinster) och Sverige (till héger). Figuren visar dven en trendlinje 6ver
vad vi kan forvanta oss for transportbehov vid ett givet BTA. I bade Bryssel och
Sverige ar byggprojekten utspridda och f6ljer generellt inte trendlinjen. Speciellt
vid smd BTA kan antalet transporter variera mycket. Berdknar vi korrelationen
mellan BTA och transporter hamnar den pa 0,5 for Sverige och 0,6 for Bryssel.
Detta dr betydligt hogre d4n nagon annan férklaringsvariabel. Diarmed kan vi dra
slutsatsen att BTA ir en viktig variabel for att forklara hur manga transporter ett
byggprojekt ger upphov till. Men som tidigare nimnt varierar antalet transporter

45



vid sma BTA vilket betyder att vi behover andra variabler for att fa en battre
uppskattning 6ver antalet transporter.

Lardomar fran den explorativa dataanalysen

Nigot som inte har tagits i beaktning i denna analys dr de rumsliga variablerna
och hur logistiken ser ut vid varje byggprojekt. Sag att ett bygge ar i en central del
av staden med en miljézon som begransar vilka typer av fordon som ar tillitna.
Om det endast ar tillatet att kora lattare lastbilar i ett sidant omrade leder det till
att antalet transporter blir betydligt hogre jamfort med ett projekt som inte har
dessa begransningar.

Enannan logistiklésning som inte har tagits i beaktning ir om nagot byggprojekt
koordinerar sina leveranser via ett konsolideringscenter. Material som behovs
till bygget transporteras forst till konsolideringscentret fér att sedan lagras och
transporteras vid behov till byggplatsen. Dir finns dven mojligheten att i hogre
grad paverkar hur manga transporter byggprojektet ger upphov till och fd en
bittre fyllnadsgrad. D3 vi saknar data kring dessa aspekter har vi inte tagit dessa
tva aspekter i beaktning. Men det hade varit intressant att skapa en modell som
tar dessa aspekter i beaktning.

D3 manga av byggprojekten saknar data for hela bygglingden krivdes en
uppskattning av transportbehovet for hela bygget. Vi valde att basera skattningen
pa transporter per BTA men det finns sdklart flera metoder for att géra denna
skattning dnnu bittre.

Négra slutsatser som kan dras dr att BTA dr en vildigt viktig variabel for att
forutse transportbehovet for framtida byggprojekt, men andra variabler behovs
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for att forklara den stora variationen i transportbehovet vid sma BTA.

Viplanerar dven att arbeta vidare med dkad forstaelse for olika hur materialtyper
och projektets faser paverkar transportmingderna.
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Strategisk TA-planering

Linnea Eriksson och Anna Fredriksson

Hiearkisk planering

Kapitel 4 gav en kort introduktion till stads- och trafikplaneringsprocesser.
Planeringsprocesser kan som sagts beskrivas pa en rad olika sitt, men ofta
beskrivs det som en process dir planering sker pd olika nivaer f6r att hantera
olika grad av osdkerhet. Ju tidigare i processen och dirmed ju lingre fram i tiden
planen tédcker, desto hogre grad av osdkerhet och mindre detaljeringsgrad, medan
senare i processen desto ligre osikerhet och hogre detaljeringsgrad. Vi anvinder
oss hir av en beskrivning av en planeringsprocess i fyra nivaer for att synliggora
var aktiviteter sker idag och var de skulle kunna utféras for att férbittra for bade
stad och byggprojekt under byggtiden:

. strategisk niva som blickar l1angt in i framtiden (5-10 &r) och planerar
pa lag detaljniva (visioner for staden som helhet)

- taktisk nivd som blickar nigot kortare in i framtiden (1-5 &r) och
som planerar p3 lite hogre detaljniva (visioner for olika projekt eller
omraden)

. operativ niv3 som blickar ganska kort in i framtiden (3 man - 2 &r)
och som planerar pi relativt hég detaljnivd (produktionsplaner for
olika etapper)

- genomférande som har en klar bild av alla steg i projektet och hur de
ska genomforas

Inom Storningsfri stad har vi fokuserat pa lanken mellan planering pa strategisk
respektive taktisk nivd, samt om aktiviteter som sker pd operativ niva skulle med
fordel kunna goras merstrategiskaeller taktiska foratt 6verbrygga planeringsgapet
(se kapitel 5) och dirmed foérbittra for bade staden och projektet under byggtid.
Balansen mellan staden och projektet ar central for att dstadkomma en mer
storningsfri situation for bada parter. Som den aktér med storst helhetsansvar
for stadens utveckling, genom att vara den som gor langsiktiga planer och den
som forvaltar trafiksystemet, har kommunen hir en central roll att fylla. Baserat
pa resultat fran vara studier anser vi darfor att kommunen boér vara den aktor
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som tar ansvar och samlar verktyg for att hantera helheten av planeringsgapet.
Kommunen boér vara huvudansvarig for att fylla igen gapet, men de kan inte
gora det sjilva, eftersom staden inte dr ensam aktor, utan ocksd projektet har
en viktig roll att fylla. darfér kriavs samverkansprocesser med &Gvriga aktorer i
bygglogistiksystemet inom byggprojektets samtliga faser.

I detta kapitel fokuserar vi dock pa kommunens centrala roll och dess
mojligheter att fylla planeringsgapet. Traditionellt planerar inte kommunen for
tiden under byggtid i speciellt stor utstrickning, utan det ir det firdiga resultatet
som planeras. En anledning ir kommunens funktion som planmyndighet under
den nationella lagstiftningen PBL. Lagstiftningen foreskriver vad kommunen
som lokal planmyndighet ska planera och pd vilket sitt. Den foéreskriver att
kommunen méste uppritta en oversiktsplan for kommunens langsiktiga fysiska
utveckling, ett dokument som inte dr juridiskt bindande utan snarare ska ses som
en avsiktsforklaring fran kommunens sida. Lagstiftningen foreskriver ocksa att
kommunen ska uppritta detaljplaner fér mindre omraden som foreskriver vad
marken far anvindas till och ir juridiskt bindande. I ett sista steg mdste den som
ska bygga nagot anséka om bygglov for att f3 tillitelse fran kommunen att gora pa
det sitt man tinkt. Egentligen behandlar ingen av dessa etablerade planprocesser
hur byggtiden ska organiseras och vad som da sker. Det finns dock méjligheter
att ldgga in vissa krav i bade detaljplan och bygglov, men det sker inte utifran
lagstiftningen utan fér att kommunen viljer att géra sddana kompletteringar.
Kommunens langsiktiga planering ir saledes fokuserad pa slutresultatet eftersom
det dr sa lagstiftningen ir utformad.

TA-plan

Kommunenhardockettytterligareverktygnardetgillerplaneringavtrafiksystemet
med anledning av pigdende byggprojekt och det ir Trafikanordningsplan (TA-
plan). Detta ir en tillstdindsprocess dir en entreprendr/byggherre eller liknande
soker tillstand foér att fa anvinda kommunens mark vid byggnationer eller
underhallsatgirder som kraver mer plats dn den egna fastighetens utbredning.
Det handlar ofta om att helt eller delvis stinga av en gata och/eller leda om
trafik. Ans6kan om TA-plan handlar oftast enbart om platsen som ska stingas
av, sa att det gors trafiksikert och enligt arbetsmiljokrav for de som ska arbeta
dir. Handlaggningstiden ar kort, allt frdn fyra dagar till tva veckor ir vanligt,
och de kommunala trafikhandliggarna som arbetar med detta har begriansade
mojligheter att se varje TA-plan i sitt sammanhang och gora bedémningar av
flera planer i relation till varandra. Besluten tas ofta med st6d i erfarenhet; "detta
brukar fungera”, vilket gor det svart att 6verblicka hela trafiksystemets funktion,
dven om personer med ling erfarenhet i yrket har den mojligheten ocksa. Sa
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dven om denna tillstdndsprocess finns ar dess mojlighet att faktiskt planera for
trafiksystemet under byggtid begriansade.

En bidragande anledning till TA-planprocessens begrinsningar ir att byggtiden
har ansetts vara entreprendrernas ansvar och ocksa den part som bist varit limpad
for att planera for projektets genomférande. Men var studie inom Stérningsfri stad
av denna planering visar att det inte alltid fungerar s bra (i form av fi stérningar).
Orsaken dr framfor allt att systemperspektivet saknas i entreprenérens planering
eftersom den enbart ir intresserad av och har information om det egna projektet.
Kommunen ir saledes den aktor som bor bira systemperspektivet dven i planering
av byggtiden. Men eftersom TA-handliggarna har fa hjilpmedel for att se hela
kartan, dir stadens samtliga tillfilliga interventioner och dess konsekvenser
pa trafik kan 6verblickas och gemensamt planeras for, har de idag inte heller
den mojligheten. Denna avsaknad av planering for tiden under byggtid gor att
kommunen ofta missar att stilla relevanta krav pa de som bygger och exploaterar
pa kommunens egen mark och/eller upptar gatumark under en lingre tid, vilket
ger upphov till onédiga stérningar som kommunen i slutindan maste hantera.

TA-planarbetet hanteras idag pa en operativ niva, men for att 6ka kommunens
(och projektets) mojligheter att minska stérningar i staden, argumenterar vi for att
det 4r en aktivitet som bor flyttas till ett tidigare stadium i planeringsprocessen.
Generellt ser vi att TA-planarbetet borde kunna ha bade en strategisk och taktisk
del. P4 strategisk niva delar kommunens langsiktiga PBL planeringsprocess med
sig avinformation om kommande detaljplaner och bygglov, som atminstone ger en
fingervisning om ungefir nir storre projekt kan startas och vad som ir pa gang. Pa
en taktisk niva handlar det om att ha dterkommande kontakt med ledningsigare
och andra aktorer som iterkommande gor ingrepp i stadens infrastruktur. Det
borde ocksa finnas moéjlighet att storre projekt som kréaver lingre avstingningar
har en lingre handliggningstid for att oka mojligheterna till planering hos
kommunen i detta steg. Naturligtvis har alla kommuner inte samma behov av mer
arbete kring TA-planarbetet, utan det handlar framfér allt om de storre stiderna
i Sverige som har mycket pdgaende projekt och ett redan anstringt trafiksystem.
Det kan dock ocksa handla om mindre kommuner med stérre projekt och/eller dir
det finns verksamheter med mycket dagliga tunga transporter och dir kommunen
ser ett problem med detta.

Figuren nedan visar pa hur den strategiska TA-planeringen kommer ur
anvindandet av det digitala verktyg som tagits fram i Storningsfri stad-
projekten. Den strategiska TA-planeringen mojliggor for kommunerna att skapa
en helhetsbild av hur alla trafikslag paverkas och det blir dirmed en grund till
en kollaborativ plattform. Genom den helhetsbild som kommunen kan skapa sig
genom den strategiska TA-planeringen har den sedan mojlighet att stilla krav pa
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logistiklosningar, ruttningar till och fran projekt samt arbetsplatsens utbredning.
Strategisk TA-planering innebir sdledes ett viktigt underlag f6r kommunen att
styra projekt mot firre storningar for staden och en tydlig inriktning kring hur
stadens yta och olika tidsslottar for dessa ytor ska nyttjas.

Strategisk TA-planering dverbryggar planeringsgapet

Information om projekt,
produktionsplanering
och transporter

Information om projekt, Storningar & Strategisk
produktionsplanering TA-plan, samt villkor
och transporter for logistiklosning

Bestallare

Entreprendr

Entreprendr

Denhogradelenifigurenvisarhurdetdigitalaverktyget f6r sammaninformation
omprojekten med stadens trafikplaneringoch kanvisahurdessapaverkarvarandra.
Det ger en mojlighet att ta hinsyn till inte enbart bil och lastbilstrafik, utan ocksa
gang, cykel och kollektivtrafik. Som en del i den strategiska TA-planeringen kan
dirmed kommuner ta hdnsyn till rittvise och jamstilldhetsaspekter i form av olika
trafikslags tillginglighet i det delade rummet. Pa sa sitt kan man undvika att storst
och starkast gar forst och enskilda resenirer och transportérer drabbas (cyklisten,
men ocks3 den som ska leverera varor). Vi hivdar att lika girna som att kommunen
tillsammans med andra ansvariga aktorer planerar kollektivtrafik, cykelbanor
och varuleveranser vid planering av nya omraden, sd krivs samma planering
for den tillfilliga tiden under byggtid. Den strategiska TA-planeringen omfattar
dirmed potentiellt fler aktorer 4n den traditionellt operativa TA-planeringen som
ir fokuserad kring projektets omedelbara nirhet. Figuren nedan visar alla olika
aktorer vilka skulle behévas ta hansyn till, mer eller mindre, i den strategiska TA-
Planeringen. Alla aktorer som visas i bilden behover inte vara inbjudna att delta
i den strategiska TA-planeringen direkt, men beroende pa om aktdrernas egna
beslut paverkar kommunens majligheter att planera i stor utstrickning bér dessa
beredas mojlighet att delta. Fér samtidigt som den strategiska TA-planeringen bor
ses som en mdojlighet till diskussion mellan involverade aktorer si utgor den ett
eller flera beslutsunderlag fér sivil kommun som andra.

I0stlinkenprojektetdrden strategiska TA-planeringen central forkommunernas
planering av interna projekt gillande infrastruktur och stadsutveckling. Arbetet
inom Stérningsfri stad har visat att det inte enbart ir staden som kan gora atgarder
som medverkar till minskade stérningar, utan ocksa projektet maste anpassa sig
till stadens villkor. Det dr ett stindigt givande och tagande och kan illustreras
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med en vag mellan staden och projektet, som i idealfallet bor viga sa jamnt som
mojligt, men i olika faser kommer att viaga olika till stadens eller projektets fordel.

Sambhallsviktiga verksamheter Kommun Kollektivtrafik
och néringsliv

Regional
© trafikplanering
Regional kollektiv-
trafikmyndighet
Trafikoperatérer
Ledningsagare Huvud-
entreprenor w
Bygglogistik- Bestéllare
l6sningar

Réddningstjanst
- Produktions-
Uil Transportorer lonsull

leverantor

Blaljusverksamhet Projektgenomforande Byggherre

Eftersom den strategiska TA-planeringen goérs i samarbete mellan kommunen
och Trafikverket, samt dess produktionskonsulter, blir stadens férutsittningar
tydliga fér dem och det har blivit tydligt att den strategiska TA-planeringen ocksa
borkunnaliggatill grund fér uppligget av projektet. Trafikverket bygger inte sjilva,
sd det innebir Trafikverkets upphandlingsunderlag for huvudentreprenaden
genom Link6ping respektive Norrk6ping bor innehalla villkor som den strategiska
TA-planprocessen kommit fram till som nédvindiga for staden respektive
projektets framdrift. Om det inte inkluderas dir riskerar huvudentreprenéren
att i senare skeden f& krav fran kommunen kring projektets averkan pa staden
som man initialt inte ként till, med risk att projektet férsenas och stérningarna i
staden okar.

Initieringen avkonceptet strategisk TA-planering och utvecklingen avett verktyg
for att stodja densamma &r ett stort bidrag i Storningsfri stad-projekten. Tidigare
forskning visar att i nuldget agerar ber6érda aktorer ofta separat och till och med
i opposition till varandra. Att aktérer inom olika politikomridden agerar separat
fran varandra ir ett allmint kint problem nir det giller styrning och planering for
héllbar transportutveckling pa lokal, regional, nationell och EU-niva. Detta giller
ocksa for byggtransporter. Flera studier om héllbar transportutveckling lyfter
fram vikten av att fokusera forskningen pad planeringspraxis, beslutsfattande
och organisation for att férstd nulidget och kunna hitta relevanta initiativ for
forandring.
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En kollaborativ
planeringsprocess

Linnea Eriksson och Anna Fredriksson

Som beskrivits tidigare bestar bygglogistiksystemet av flera olika aktorer som
involveras mer eller mindre tidigt under planeringsprocessen. Minga aktorer
kommer idag in for sent eller inte alls for att kunna arbeta med sitt ansvarsomrade
ochkunnaldsa problem relateradetill projektet. Darfor finns det vinsteratt géra om
flera aktorer borjar samtala med varandra och arbetar tillsammans med planering
av projektet. En saddan process benimner vi kollaborativ planeringsprocess och
den kan innebidra ett verktyg for att 6verbrygga planeringsgapet och utarbeta
en strategisk TA-plan som &ir acceptabel fér manga (kapitel 5 och kapitel 8).
Kollaborativ innebir att nagot sker i samverkan mellan olika aktérer. En viktig
del av den kollaborativa planeringsprocessen dr att skapa en gemensam forstdelse
hos alla involverade aktorer av systemet som helhet, vilka utmaningar som finns
och hur dessa utmaningar kan hanteras genom aktiviteter i de olika aktorernas
processer.

Inom Storningsfri stad-projekten har vi sett att nir det giller stora
planeringsprojekt kan diskussion om trafikproblem under byggtid vara ett sitt
att starta en produktiv samverkan mellan flera aktorer, eftersom man kan enas
om ett gemensamt problem och inte fastna i iamnen som utgor konfliktytor. Vi har
i detta sammanhang studerat planeringen infor bygget av Ostlinken i forum dar
Linkopings och Norrkopings kommuner har triffat Trafikverket for diskussioner.

I sddana storre infrastrukturprojekt befinner sig bade Trafikverket och
kommunerna i beslutslimbo, ndgot som férsvarar planeringsarbetet eftersom
mycket ir osdkert. Trafikverket utreder och utreder och det tar mycket ling tid
innan regeringen fattar skarpa beslut. Kommunen & sin sida invintar skarpa
beslut innan de borjar agera och nédvindiga forberedelseatgirder for att kunna
genomfora projektet pa ett effektivt sitt med fd storningar forsenas. Kommunala
politiker vagar inte fatta "osidkra beslut”, vilket i sin tur leder till en 6kad risk for
att Trafikverkets arbete forsenas och férdyras. Krav eller en uppfattning om att
endast exakta och sikra siffror fair kommuniceras gor att planeringen forsvaras.

Kommunen behoéver ha siffror fér att kunna planera, men dven osikra siffror ar
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anvandbara f6r deras planering och dirmed béttre dn inga alls.

En annan forsviarande faktor i planeringen ar att kommunen och Trafikverket
har olika fokusomraden och syften med sin planering. Trafikverket fokuserar pa
framdriften av projektet, hur det ska byggas, hur massor ska hanteras och hur det
hinger ihop och fungerar med Trafikverkets 6vriga sparanliggning. Kommunen
a andra sidan har fokus pa medborgarnas och det lokala niringslivets behov av
tillganglighet och framkomlighet under byggtiden sa att staden kan fungera
bra for alla som lever och verkar dir. I det arbetet ligger bland annat ansvar for
och kunskap om effekter i trafiksystemet vid avstingningar och omledningar av
trafik, underhallsbehov och genomférande, samt egna utvecklingsprojekt for att
mota upp det nya stationsomradet och jirnvigen.

Zon3

Den omgivande staden

'" Zon 1 _

Projektets arbetszon' m m

Bygglogistikens
tre zoner

For att kommunen ska kunna arbeta med detta har de behov av att f3 bittre
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forstdelse for i vilken ordning Trafikverket ska bygga ut sin anliggning, olika
tempordra trafiklosningar, samt vilka atgarder och policys gillande bygglogistik
som dr effektivast for att sikra mobilitet och tillgidnglighet i staden under byggtid.
Trafikverket har ocksa behov av forstdelse for byggprojektets och de foljande
trafikatgardernas effekt pa projektets aktorer och 6vriga intressenter i samhallet.
Vidare finns det etbehovavatt férsta den spatiala utbredningen avbade effekter och
projekt. Vi jobbar dir med en uppdelning i tre zoner: zon 1 projektets arbetsplats,
zon 2 naromradet och zon 3 den 6vriga omgivande staden som projektet paverkar.

Stegen i en kollaborativ process

For att 6verbrygga de forsvirande omstindigheterna for planeringen av Ostlinken
har en stegvis och iterativ kollaborativ planeringsprocess varit ett sitt att métas
och fi en gemensam forstaelse for problem och majligheter bada aktorer star infor
nir projektet drar igdng. Den innefattar tvd gemensamma méten (steg 2 och 4), och
for att forbereda sig infér dessa moten hills interna méten inom organisationerna
diremellan for att férbereda sin egen standpunkt och férbereda fér nista punkt
pa dagordningen. Processen fokuserar pd de tre huvudomradena, och processens
struktur syftar till att stédja aktérerna i att dela nédvindig information. Pa grund
av den ldnga tidsperioden innan projektstart maste den gemensamma planeringen
bygga pa osidkra data och information. Tidigt i projektet dr informationen mer
osidker, men i takt med att Trafikverkets och kommunens interna planer utvecklas
uppdateras informationen och osikerheten minskar. Detta kriver att den
gemensamma planeringsprocessen ar iterativ, sd att detaljnivan kan 6ka for varje
iteration.

I fallet med Norrkoping och Linkoping har foreslagits minst tre iterationer.
Sammanfattningsvis fokuserade den forsta iterationen pa hela stadsomradet med
preliminira ritningar pa kartor och tidsangivelser (zon 3). Den andra iterationen
fokuserade patrafikflodenisamband med produktionsplanering och hurvissadelar
av produktionen kommer att paverka stadens trafiksystem. Den tredje iterationen
pagar och fokuserar pad specifika produktionsfaser och mindre geografiska
omraden for att faststdlla nédviandiga detaljer infér kommande upphandlingar
och markanvindningsplanering (zon 2). I samband med dessa iterationer har
processen gatt fran att fokusera pa problem via l6sningar till moéjliga atgirder
ocksa. Det innebar att det inte enbart dr en geografisk avsmalning som sker for
varje iteration utan ocksad en avsmalning gillande sakfragestillning ocksa. Pa
detta sitt hjdlper processen aktérerna att driva arbetet framat och fokusera pa
hur man ska skapa en funktionell stad for alla under byggtid.
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Strukturen for den kollaborativa planeringsprocessen

Gemensamma
moten mellan

Gemensamma

. Interna méten
moten mellan

Interna méten

inom respektive
organistaion

inom respektive

o lokal kommun
organistaion

och STA

lokal kommun
och STA

- Overenskommelse om |6s-
ningar och ansvarsomraden
for atgarder, samt en delad
tidsplan.

- Informationsdelning for delat
underlag for beslutsstod.

- Vidareutveckling av 16snings-
forslag baserat pa identifierade
problem.

- Identifiering av méjliga

atgardsomraden.

- Diskussion kring framtida
projekt (tidslinjer, storlek och
transportvolymer).

- Behov av utrymme (Zon 1

och Zon 2).

- Identifiering av geografiska
omraden dar konflikter i
planeringen kan uppsta.

- Identifiering av potentiella

risker och konsekvenser.

Vi kommer nedan beskriva denna kollaborativa process utifran ett mer
generellt perspektiv in arbetet med Ostlinken eftersom vi ser ett behov av
liknande kollaborativa processer for &ven mindre projekt, &ven om tidplanen och
komplexiteten skiljer sig at.

Gemensam malbild

Det forsta steget i den kollaborativa planeringsprocessen dr att pd strategisk
niva skapa en gemensam malbild. Milbilden kan fran borjan vara bred, men den
forfinas och bli mer och mer konkret ju nirmare genomférandet man kommer.
Exempel kan en malbild pa strategisk niva vara en attraktiv stad att leva och bo i,
som pa taktisk niva blir att kunna bygga planerade projekt sd storningsfritt som
mojligt med tillganglighet for alla stadens aktorer och som pa operationell niva blir
effektiva byggetapper med 1ag miljépaverkan och hog sikerhet for bade projekt och
omkringliggande verksamheter. Det i sin tur ger ett genomforande som mojliggor
okad hallbarhet, kortare tider, ligre kostnader och fiarre klagomdl mot vad som
hade varit fallet om man inte hade anvint en kollaborativ planeringsprocess for
att 6verbrygga planeringsgapet.

For att en strategisk malbild ska kunna accepteras och fi genomslag i
planerings-processen giller det att konkretisera vad den bestar av for att sedan
aktivt kunna arbeta med den. Ett sitt att arbeta med att ta fram en strategisk
malbild ar att skapa ett hus som visar vad malet dr samt vilka delomrdden som
tdcks in i malet, detta utgor husets tak. Darefter maste man identifiera vad som ar
fysiska omraden dir man behover arbeta med malet och delomradena, detta utgor
husets pelare. Vart forslag i detta fall dr att malet vilar pa tre pelare. Den forsta
kallar vi "pa arbetsplatsen” (bestillaren/entreprenérens intresseomrade), "staden
runt omkring” (kommunens/bestillarens intresseomrade) och si "in/utfarter”
(dir de tva tidigare fysiska omradena méts). Till slut bor ocksa huset innehalla en
grund som sdger hur de olika organisationer som ar inblandade i planeringen ska
arbeta pa en 6vergripande niva for att nd malen.
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Funktionell stad

Trafik och tillgédnglighet, kostnad, tid

\ Miljé, risk och sakerhet /
Pa arbets- In- och utfart, TA-planen,
platsen planering ruttning av
leveranser vantezoner

Gemensam planering och tidsplaner, dela data
Gemensam malbild

Gemensamma avtal/riktlinjer

Gemensam kommunikation, skapa acceptans

Malhuset for den kollaborativa planeringsprocessen

Nir malbilden péd den strategiska nivan ar bestimd si paborjar man arbetet pa
den taktiska nivan. Dir handlar det om att oka forstaelsen for vad aktérerna
ska arbeta med inom malbilden f6r att na storningsfrihet. Ett forsta steg ar att
gora en storningsinventering, vilket innebar att alla storningar som kan uppsta
identifieras i bdde tid och rum. Innan det gors ir det dock betydelsefullt att ha
identifierat inom vilka geografiska granser storningar ir relevanta att ta upp till
diskussion och analys; dr det omradet precis omkring projektet, stadsgrianserna,
kommungranserna eller regionen? Darefter giller det att stilla projektets floden
(material, mdnniskor och maskiner) mot flédet inom det geografiska omrade som
man valt att fokusera pa. Eftersom detta steg finns pa en taktisk niva ar det av
vikt att inte fastna i for mycket detaljer, utan att utga fran grova uppskattningar
av floden och placera in dessa pa kartbilder si att det 4r mojligt att fa en rumslig
oversikt.

Storningsinventering

Nir storningsinventeringen har identifierat ett antal omraden, linkar eller
liknande dir man fran en eller bada parter ser att det kommer att bli stora problem
i trafiksystemet gér parterna 6ver till att gemensamt analysera stérningarna mer i
detalj. Denna detaljerade analys bestdri en scenarioanalys som syftar till att ta fram
ramvillkor fér "minst daliga” 16sningar som bada parter kan tinka sig att acceptera.
Den minst daliga 16sningen handlar om att hantera malkonflikter som finns idag
ir att staden vill minimera antalet transporter medan byggherrarna vill ha ett
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snabbt byggforlopp och sa fa stéorningar som mojligt och slutligen entreprenérerna
som vill ha fungerande materialférsorjning med full kontroll 6ver transporterna
och bygglogistikerna vill erbjuda en tjinst som loser detta. Idag finns en hel del
"trade-offs” mellan olika nyttor och kostnader i samhillsplaneringen. Aktorernas
olika logiker medfér att ingen ser helheten. Uttrycket "minst diliga” &syftar den
mingd olika former av 16sningar som finns p3 en skala mellan staden (kommunen)
och projektet (Trafikverket), dir de lésningar som ir bist for respektive parts
intressen ligger nirmast den parten, medan de l6sningar som bada kan tinkas
acceptera och arbeta vidare med ligger inom ett antal ramvillkor ndgonstans i
mitten av skalan, se foljande figur.

Lokalisering av den minst daliga [6sningen

Kommunen OO O @) @) @) Oo @) OO @) Trafikverket

O
o 0 © 0 O 4 o o
\Mbjliga I6sningar ~——Randbvillkor definierade
genom scenarier

Scenarioanalys

Scenarioanalysen handlar om att utifran ett basscenario eller scenario 0, se figur
Y, identifiera var problemen finns och vad som 4r effekterna av dessa. Scenario 0 ir
ett "worst case” scenario som visar vad som hinder om vi inte gér nagonting. Det
maélar upp en sammanlagd bild av paverkan pa staden med de planerade samtidiga
forandringarna. Scenario 0 genererar en beskrivning o6ver hur omfattande
problemen som identifieras riskerar bli och dirmed ocksd visar om specifika
atgirder behover byggas eller genomféras for att 16sa problematiken. Denna
beskrivning kan anvindas som beslutsunderlag for kommun och Trafikverk for
att motivera start av utredningar av méjliga 16sningar.

Schematisk overblick av arbetssattet for scenarioutvardering

Skapa ett scenario 0. Identifiera de Prioriteringar mellan Beslutsmote, en
Var finns problemen ténkbara I6sningarna ll tdnkbara I6sningar, konkret plan med
och vad ar effekterna vad ger storst nytta tydliga gater tas
av dessa? kontra kostar mest. fram.
Beslutsunderlag. Beslutsunderlag.

Det kan lata enkelt att identifiera ett scenario 0, men att gora detta ir i sjilva

60



verket tidskriavande, sdrskilt for stora projekt sisom Ostlinken. En problematik
ar att ett stort projekt genomfors i olika skeden. Forsta steget for att arbeta fram
scenario 0 ar darfor att identifiera de olika skedenas utbredning i tid och rum.
Med det rumsliga avses i detta sammanhang inte enbart projektets geografiska
utbredning, utan ocksd annan mark som kan behéva anvindas fér exempelvis
materialupplag eller liknande, samt projektets eventuella pdverkan pa omgivande
infrastruktur och trafik i form av helt eller delvis avstingda vigar. Det innebar
att det med storsta sannolikhet, vid stora och ldngdragna projekt, behover skapas
flera scenarion for att hitta ett scenario 0 for olika skeden. For att géra detta
behover skeden definieras, det kan dock vara svart da det rader en osikerhet om
sjalva projektets planering. I det har fallet har vi dock kunnat konstatera att det
ar tillrackligt att definiera hur linge skedet kommer att vara. Tidsramar dar ett
skede varar over ett eller flera ar, flera manader eller 1-2 manader ir i detta skede
av planeringen férmodligen fullt tillrackligt. Det dr ocksa viktigt att i detta steg
inte l1asa sig vid artal, eftersom startdatum hela tiden dndras, utan istéllet forsoka
hantera sidant som man har mer kunskap om. Fér kommunerna utgér denna
information om skeden en mycket viktig kunskap, eftersom man generellt inte
vet hur byggande av en ny jarnvig gar till. Aven fér Trafikverket kan denna évning
vara nyttig da det synliggor projektets ramvillkor.

Nir skeden ir identifierade behover varje skede simuleras for att identifiera
effekterna av vad som sker om man genomfor planen si som projektet tinker sig
utan att gora nagot fér att minska stérningarna. Effekterna i detta lige mits i
belastningsgrad pa linkar och noder (korsningar). I projektet har vi graderat och
markerat belastningsgrad pa f6ljande sitt:

- Svart motsvarar att kapacitetstaket 6verskrids, belastningsgrad > 1.
- ROtt motsvarar en hart belastad trafikmilj6, belastningsgrad ~> 0,8.
+  Gult motsvarar en anstringd trafikmiljo, belastningsgrad ~> 0,6.

- Gront motsvarar en belastningsgrad < 0,6.

Pa detta sitt ger relativt grovkorniga simuleringar av scenario 0 for projektets
olika skeden en bild av var och nir det kommer vara problem av en magnitud som
kriver vidare analys, detta utgér grunden fér den strategiska TA-planen (kapitel
8). Med vidare analys menas att den kvantitativa analysen kompletteras med
andra aspekter, som vem som kommer att paverkas och vad paverkan i form av
olika storningar kan innebara for dessa. Har tas ocksd hiansyn till tidsaspekten,
om det ar ett langre eller kortare skede som avses. En stor stérning kanske kan
accepteras om den varar under en kortare period, men kanske inte om det innebar
en lingre period. Vidare kan ocksd mer detaljerade simuleringar genomforas for
att oka forstaelsen for exakt var pdverkan kommer att vara och hur den kommer
att yttra sig.
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Baserat pd de problem som identifierats utifran scenario 0 gar man in i steg
2 i processen i figur Y, vilket innebdr att identifiera tinkbara l6sningarna pa de
problem som setts. Viktigt att uppmdrksamma &r att alla stérningar inte kan
hanteras genom samma atgirder. For varje atgard ar det ocksd viktigt att tinka
igenom for och nackdelar med just den atgarden. I detta skede ar det ocksa viktigt
att parterna héller sig borta fran att fastna i diskussioner om vem som ska ta vilka
kostnader. Om denna Pandoras ask 6ppnas finns det risk att dialogen inte leder
framéat utan fastnar i vem som ska gora vad.

Identifiering av tankbara I6sningar

Nir det giller tinkbara l6sningar har inspiration himtats fran fran Trafikverkets
TPA-process, dir TPA star for Trafik Pdverkande Atgirder. Dessa fokuserar pa hur
kan vi bibehalla kapaciteten i infrastrukturen, flytta trafiken eller minska trafiken.
Bibehallen kapacitet handlar om provisorier (temporira eller permanenta)
och byggprojektets planering med ett logistikfokus (arbetsplatsdisposition,
lokalisering av ytor for materialhantering, transportsitt (material och personal)
m.m.). Flytta trafik handlar om olika omledningar och informationstrafiksystem
forattinformera om nya och dndrade rutter pd ett effektivt sitt som nar trafikanter
och projektet. Minska trafiken handlar om hur trafik kan flyttas 6ver fran bil till
gang, cykel och kollektivtrafik, samt till andra tidpunkter genom exempelvis
forandrade skolstarter.

Nir 16sningar eller atgarder har identifierats som tiankbara utifran de problem
som finns sa skapas det ett nytt scenario for dessa vilket simuleras for att identifiera
effekterna. Dessa effekter jamfors sedan med effekterna fran basscenariot. Baserat
pa skillnaden i effekter kan sedan virdet av dtgirder beriknas genom att jaimféra
kostnaden for att genomfora dtgirden med den samhillsekonomiska kostnaden av
att inte genomféra den (steg 3). Detta utgér sedan underlag till den plan som gérs i
steg 4 for att se till att dtgarden genomfors. Bedoms atgiarden inte ge en nytta som
motsvarar vardet eller att skedet dr for kort, anvinds det underlag som tagits fram
for kommunikation sd att paverkade aktorer forstar vad som har gjorts. Detta kan
dven goras for beslutade atgarder.

Sammanfattningsvis dr den kollaborativa planeringsprocessen komplex, men
den stegvisa planeringsordningen syftar till att skapa ordning och struktur
och sikerstilla att deltagarna engagerar sig i processen. En viktig grund for
att den kollaborativa processen ska kunna fungera ir att aktérerna delar data
med varandra, oavsett om den ir osidker och ej detaljerad. Dessa data kan sedan
anvandas for simuleringar och berdkningar som ger den andra parten i alla fall en
uppfattning om omfattningen pa en storning eller vilken plats som kommer att tas
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i ansprak. Den typen av information ar avgérande for beslutsfattande inom saval
kommuner som Trafikverk eftersom den 6kar medvetenheten om magnituden pa
den paverkan som projektet kommer att ha pd staden, samt pa projektet. I ett
senare skede dn det som vi berort i detta kapitel behover parterna identifiera vem
som har beslutsritt och ansvar for att fa dtgirderna pa plats, vilket riskerar att
bli en mer konfliktfylld process. Forhoppningen vi har ir att scenarioarbetets
analyser dnda ska kunna underlitta den processen om bdda parter ser behovet av
vissa losningar.
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Framtida maojligheter

Niklas Ronnberg

Den smarta staden

En smart stad fokuserar pa att férbittra vilbefinnandet for invanare, féretag,
besokare, organisationer och administration genom att erbjuda digitalt aktiverade
tjanster som hojer livskvaliteten. Dessa smarta tjinster kan effektivisera
hanteringen av resurser som energi och vatten, 6vervaka och minska lokal
trafik och fororeningar, samt framja miljovanliga metoder till exempel rorande
belysning och uppvirmning av byggnader. De mojliggor dven en mer interaktiv
och lyhord stadsforvaltning, 6kar medborgarnas engagemang i beslutsfattande,
skapar sikrare offentliga platser och méter behoven hos en dldrande befolkning
och personer med funktionsnedsittning.

| den smarta staden samlas data och information in pa olika s&tt for att erbjuda smarta tjanster.

Den smarta staden kommer med stor sannolikhet att vara avgorande for att
sdkerstilla att den 6kande framtida urbaniseringen sker i enlighet med hallbar
utveckling. Mdlet 4r inte bara att smarta stider ska vara miljovinliga, utan ocksa
att de ska vara mer attraktiva att bo i och generellt erbjuda bittre livskvalitet
genom digitalisering och modern teknik.

En smart stad kan betraktas som ett omrade dir teknologi och datainsamling
anviands for att forbittra infrastruktur, hallbarhet och levnadsstandard. Detta
kan omfatta exempelvis sophantering, trafikreglering och elforsérjning. Smarta
stider kan inom ett avgrdnsat omrade centralisera data frin enskilda enheter,
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kontrollera och styra dessa pa ett intelligent sitt samt samla information om hur
resurser och tjanster anviands. Den data och den information som méts och samlas
in genom den smarta staden kan sedan anvindas for att skapa en digital tvilling
over staden och dess aktiviteter.

En digital tvilling av staden

En digital tvilling 4r en datorgenererad kopia av ett verkligt objekt, som en maskin,
ett byggprojekt eller en stad. Det verkliga objektet skickar kontinuerligt data om
sin aktuella status till den digitala tvillingen och den digitala tvillingen kan sedan
anvindas for att underlitta bade drift och planering.

Den digitala tvillingen kan ocksd anvindas for att testa och simulera olika
scenarier for att se hur det verkliga objektet skulle paverkas om olika forut-
siattningar dndras. Med en digital tvilling kan man direkt se vilken effekt en
forandring skulle ha pa det verkliga objektet och anvinda dessa insikter for att
optimera objektet. Ju mer detaljerad och exakt den digitala tvillingen ar, desto
battre blir prediceringarna. En digital tvilling kan exempelvis spegla virden som
temperatur, luftkvalitet, trafikfloden och lokaltrafik.

Det verkliga objektet ) Den digitala tvillingen
med olika typer av data och information. kan visualiseras och aterskapas pa olika satt.

For att anvanda en digital tvilling kravs en koppling mellan det verkliga objektet
och dess digitala motsvarighet. Data och mitvarden samlas in frin originalet, till
exempel med hjilp av sensorteknik, och anvinds i den digitala tvillingen for att
overvaka drift och planera underhall. Dessa matvarden ligger dven till grund for
att simulera och predicera effekterna av férandrade férutsattningar.

Jumer omfattande den digitala tvillingen ar, det vill siga ju fler parametrar, data,
information och mitvirden som finns tillgingliga och ju tatare tidsintervallen
mellan mitningarna ir, desto hogre blir precisionen hos den digitala tvillingen.
Parametrarna kan inkludera temperatur, luftfuktighet, vattenférbrukning, elfor-
brukning, ndr och var manniskor befinner sig i en byggnad, ljud- och bullervolym,
antal personer, utomhusvider, partikelnivier och luftkvalitet.
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Ritt anviant kan en digital tvilling avsevart forbittra effektivitet i service,
forvaltning och planering. Genom att halla den digitala tvillingen uppdaterad
sa nira realtid som mojligt gar det att till exempel planera underhall pa ett nytt
sdtt. I stillet for att folja en typisk underhéllsplan som baseras pa regelbundna
intervaller, kan underhéllsarbeten utforas nir det verkligen behovs; den digitala
tvillingen indikerar nir det ir dags. Ett annat exempel dr planering av trafikfloden i
en stad. Realtidsdata om trafikmingd, kombinerat med information om vignit och
framkomlighet, kan anvindas for att omdirigera lokaltrafik, minska forseningar
och forbittra servicen for de resande.

Med hjilp av insamlade data och parametrar samt predicerade data kan
framtida forandringar férutsigas. Den digitala tvillingen kan sedan visualiseras
och kommuniceras pa olika sitt, till exempel genom en interaktiv karta i ett webb-
grinssnitt, genom att uppleva informationen i virtuell eller forstirkt verklighet
(VR eller AR), eller genom att projicera information pa en 3D-utskrift. Vilket sitt
som dr bist beror pd applikationsomrdde och anvindarens behov, men ju bittre och
mer noggrant insamlade data desto bittre kan den digitala tvillingen representera
och aterspegla verkligheten.

Den insamlade informationen

Data och information kan samlas in pa olika sitt. Det kan exempelvis ske
genom sensorer som registrerar olika parametrar som luftkvalitet, bullernivaer
eller trafikfloden. Inom Stérningsfri stad-projekten har det samlats in data
vid byggarbetsplatser i form av luftkvalitet (PM10 och PM2.5), temperatur
och luftfuktighet, bullernivier (LAeq), antal in- och utpasseringar vid en
byggarbetsplats, och trafikmitningar 6ver trafikfloden i staden. Projekten har
ocksautforskat mojligheten attanvanda datafran GPS-sindare for transportfordon
och positionering av mobiltelefoni.

Med slangar pa korbanan kan antalet in- och utpasseringar och tid for dessa registreras.

De olika typerna av data och matningar som gjorts inom ramen for Stérningsfri
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stad dr intressanta da de pa olika sitt paverkar staden och kan ge upphov till
storningar, allt fran trafikstockningar till hilsofarliga effekter. Till exempel, nir
partiklar i luften andas in kan de tringa djupt in i andningsorganen och orsaka
negativa hilsoeffekter bade pa kort och ldng sikt. I Stérningsfri stad-projekten
har tva typer av partiklar i stadsluft uppmaitts: PM2.5 och PM10. Dessa matt
representerar massan av partiklar i luften som dr mindre 4n 2.5 respektive 10
mikrometer (um) i diameter. De storre partiklarna (PM10) uppstar frimst genom
slitage, exempelvis fran vigbanan som slits av dubbdick. Dessa partiklar utgor
dven den storsta massan av partiklar i luften. De mindre partiklarna (PM2.5)
kommer framst fran olika forbrannings- och industriprocesser.

Partiklar finns i olika storlek och har negativa halsoeffekter.

Bland alla luftféroreningar i stadsluften ar partiklarna den grupp som starkast
kopplastill negativa hilsoeffekter. Genom inandning kan partiklarna transporteras
in i kroppen och paverka bade andningsorganen och andra organ. Partiklar kan
matas med en sa kallad partikelsensor som anviander en laserstrale for att mita
partiklarnas storlek och antal. En sadan sensor dr tamligen billig och har en bra
noggrannhet. Sensorerna finns i olika varianter for att mita partikelnivier bade
inomhus och utomhus.

Ett annat exempel pd data som samlats in i Stérningsfri stad ir bullernivaer.
Exponering for buller kan orsaka negativa hilsoeffekter och upplevas som en
stérning. Pa kort sikt kan buller leda till allmin stérning, som irritation eller oro
pa grund av ljud, eller koncentrationssvarigheter och sémnstérningar. Pa lingre
sikt kan buller 6ka risken for hjirt- och kirlsjukdomar, metabola sjukdomar
och psykisk ohilsa. LAeq idr en grundliggande mitparameter utformad for att
representera eller mita en varierande ljudkilla 6ver en viss tid som ett enda
tal. Detta tal dr ett matt pd energin som finns i ljudet vid den position dir det
miits (eller upplevs). Detta ir anvandbart nir det giller ljudets potential att skada
eller stora och anvidnds i stor utstrackning i miljéljudstandarder. I Sverige finns
standarden SIS/TK 110 som &dr kopplad till mitning av buller fran exempelvis trafik
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och skjutbanor, och med bestamning av bullerexponering i titbebyggda omraden
samt med ljudlandskap som utgar frdn hur ljud fran olika ljudkillor upplevs.

Buller mats ofta i LAeq, och dven.buller kan ha olika negativa halsoeffekter.

Det finns dyra och hogkvalitativa ljudnivimaitare, men bullernivan kan maitas
med en timligen enkel mikrofon och dator med tillricklig noggrannhet. Aven om
LAeq normalt sett representerar en varierande ljudkilla med ett vigt medelvirde,
behovs bullermitningar ocksd aterspegla ljudnivder vid olika tidpunkter for
att kunna formedla forandringar vilka kan underlitta planering och ge bittre
beslutsstod.

Ytterligare ett exempel pa data som anvinds inom Stérningsfri stad-projekten
ir trafikmitningar. Trafikmitningar dr viktiga for att forsté floden och skeenden
i en stad. Trafikmitningar sker kontinuerligt och data registreras med jaimna
intervall f6r att kunna redovisa hur trafiken fériandras 6ver tid och i olika omraden
i en stad. De kontinuerliga mitningarna sker med hjilp av kamerasystem som
identifierar fordonstyp, riktning och hastighet.

Kommuner och andra organisationer har ocksd tillgang till olika typer av
ytterligare information, som till exempel uppgifter om position och omfattning
for olika typer av aktiviteter och tjanster som sophidmtning, riddningstjanst och
utryckningsvigar. Det finns ocksa information om klassningar av viagar och broar,
lokaltrafik och fordonsdata, viderférhdllanden och temperaturmitningar.

Det finns ocksa olika tillgidngliga publika data och information. Ett exempel ir
OpenStreetMap som ir en fri och 6ppen geografisk databas som uppdateras och
underhalls av en gemenskap av frivilliga bidragsgivare. Bidragsgivare samlar in
data frén olika publika undersdkningar, samlar information fran flygbilder och
importerar dven fran andra fritt licensierade geodatakillor. Ett annat exempel
ir luftkvalitetsindex anvinds for att rapportera luftkvalitet for att underlitta
information om forandringar i luftkvaliteten. Indexet beriknas baserat pa
halterna av) kvivedioxid (NO2), inandningsbara partiklar (PM10), sm3 partiklar
(PM2.5), marknira ozon (03), och sot. Mitningarna gors en gang i timmen i flera
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svenska tdtorter och finns tillgdngliga via Naturvardsverket. Luftkvalitetsindexet
ir ett bra matt pa luftkvaliteten i samband med kommunikation eftersom det
inte ger detaljer om de enskilda komponenterna utan anger luftkvaliteten som en
enkelt sammanfattad bedomning fran mycket dalig till god.

Nar fler samarbetspartners och aktérer (kommuner och statliga verk, forskare,
féretag och intresseorganisationer) samlas i ett projekt liknande Stérningsfri
stad, kan fler olika typer av data och information anvindas i en och samma
plattform for att skapa en digital tvilling. Det leder inte bara till att den digitala
tvillingen blir bittre och kan pa ett mer korrekt sitt aterspegla verkligheten,
utan det leder dven till att fler partners far tillgang till data vilket i sin tur leder
till battre beslut, effektivare planering och en mer stérningsfri stad. Det finns
dock vissa utmaningar nir samarbete sker for att sammanstilla data och som
behover 6verkommas. Till exempel behéver alla parter vara 6ppna och beredda
pa att dela information. Férdelen med den samlade informationen maste komma
fore de pd kort sikt mojligt negativa ekonomiska aspekterna av att dela den egna
informationen. Pd lingre sikt kommer ett delat informationsfléde leda till positiva
aspekter for alla inblandade parter. Ytterligare en utmaning handlar om vem
som Zger den insamlade informationen, och vem som ansvarar for att bade halla
informationen aktuell och korrekt samt vem som ansvarar for och underhaller
den digitala tvillingen. Nir vil dessa utmaningar ir 6verkomna, behover data
sammanstillas och anpassas for att vara anvindbar tillsammans i en digital
tvilling, och avslutningsvis behovs ett grinssnitt som gor det mojligt att anvinda
informationen for alla parter.

I den digitala tvillingen kan det alltsa finnas flera olika typer av data och
information som &dr insamlade av olika aktorer till exempel forskare, kommun,
olika organisationer och féretag. Den insamlade informationen bildar tillsammans
en helhet dven om en del data beskriver korta aspekter av ett forlopp med stor
noggrannhet medan annan data registrerar skeenden i form av enstaka matningar.

Information med olika tidsperspektiv

Data kan ofta relatera till tid pa olika sitt. Exempelvis anvinds realtidsdata som
direkt, i alla fall mer eller mindre direkt, relaterar till "just nu”. Denna typ av data
kan anvindas for att registrera en hindelse och omgdende sitta in en atgird.
Realtidsdata kan dock ha olika upplésning. Det innebér att data samlas in olika ofta,
till exempel varje sekund eller en gdng i timmen. Det kan ocksa finnas olika mycket
fordrojning mellan den verkliga hindelsen och nar hindelsen registreras, och nar
den sedan visas eller aterspeglas i en digital tvilling. Data kan ocksd ha samlats
in vid en tidigare hindelse och sparats, for att sedan visas eller anvindas efterat
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vid ett senare tillfille. Den typen av data kallas ofta for historiska data. Historiska
data kan visa skeenden och hindelser efter de har skett, och de kan anvindas for
att forstd forlopp och analysera hindelser efterat. Baserat pd historiska data gar
det att bygga modeller (grundande i matematiska och statistiska utrikningar) for
att forutspa och predicera hindelser. Predicerade data ar anvandbar for planering
och beslutsstod, men den kan ocksa vara osidker. Ju lingre fram i tiden som en
hindelse prediceras, desto storre blir osikerheten, men med mer insamlade
och sikra data blir sikerheten i predicerade data bittre. En utmaning kopplad
till predicerade data, dr att det ar svart att visa osikerheten pa ett tydligt sitt i
exempelvis en visualisering. Det kan finnas en risk att predicerade data tolkas som
helt siker och sann, snarare dn som en mojlig framtida forandring.

En typ av realtidsdata som ofta finns tillginglig 4r trafikinformation fran
lokaltrafiken. Bussar, sparvagnar och pendeltag har ofta GPS-positionering som i
realtid (s gott somirealtid, till exempel med ndgon sekunds férdréjning) registrerar
var fordon befinner sig. Den hir typen av data dr mycket anvindbar for att dels
overvaka eventuella férseningar, dels for att planera eventuell ersittningstrafik
eller for att gora extrainsatser i form av dndring av fordonsstorlek, men dven
for att overvaka det generella trafikflodet i en stad. Om exempelvis en buss blir
forsenad och stillastdende pa en stricka, kan det bero pa att nadgot hint pa en viss
vag vilket kan ha konsekvenser fér andra aktiviteter i staden.

Realtidsdata om lokaltrafik kan ocksa anvandas for att Overvaka det generella trafikflodet i en stad.

=

Historiska data kan exempelvis omfatta insamlade trafikdata, bullerkartor,
erfarenheter fran andra byggprojekt, kunskap om tidigare 6versvimningar, och
kinnedom om minniskors rorelsebeteende och aktiviteter. Historiska data av
exempelvis virmeoar, dvs varmare omraden i en stad kopplat till olika geografiska
egenskaper och platser, tillsammans med historiska data om klimat, vider och
temperatur, kan anvindas for att predicera data och information om varmare
omraden kommande ar. Den hir informationen kan anvindas i samband med
stadsplanering som nir mer kinsliga funktioner som ildrevard eller barnomsorg
ska projekteras och senare byggas.
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Data kan registreras, ) Denna historiska data
till exempel temperaturmatningari en stad.  kan sedan anvandas som underlag och beslutsstod.

iy 4

1

Ytterligare ett exempel pa historiska data dr en kommuns ljudkarta som
innehdller medelvirdena for ljudnivaer i olika stadsdelar. Ljudkartan samlas
ofta in med regelbundna intervall som exempelvis vart annat eller vart tredje ar.
Denna historiska data kan sedan anvindas med data fran enskilda ljudmitare,
exempelvis placerade vid en byggarbetsplats, for att ge en bild 6ver hur ett
befintligt byggprojekt paverkar ljudnivan i niromrdadet i relation till den normala
ljudnivan.

P4 samma sitt som information och data kan ha olika tidsaspekter har
ocksd olika anvindare och mottagare av informationen olika 6nskemdl om
tidsperspektiv. En del vill veta hur staden paverkas i veckoperspektiv, andra vill
veta hur stérningar paverkar vid morgonrusningen pa veckodagarna, och en del
ir intresserade av hur barnens cykelvig till fotbollstriningen paverkas pa just
torsdagskvallar. Det 4r viktigt att ta hinsyn till anvindarens behov och anpassa
ett verktyg eller ett granssnitt som ska kunna anvindas for exempelvis beslutsstod
eller medborgardialog. En moéjlig 16sning vore att all information ar tillginglig
for alla anvindare men med olika instillningar och méjligheter till filtrering av
information, men det dr mojligt att det behovs olika verktyg for olika anvindare
for att kunna anvinda och kommunicera informationen pa ritt sitt.

Att kommunicera stadens information

For att kommunicera information och data anvinds ofta visualisering med olika
typer av visuella representationer. Det hir sdttet att visa information pd ar ofta
ganska abstrakt och aterges med linjegrafer eller stapeldiagram. Det goér att
det kan vara svart att fa en tydlig bild for hur data faktiskt ser ut och vad den
har fér implikationer, eller vad en stérning i en stad kan komma att innebdra
for ett logistikforetag, eller hur en byggarbetsplats kan komma att paverka en
niraliggande forskola.

Inom Storningsfri stad-projekten har tvd granssnitt for designats och
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diskuterats. Med hjilp av sadan teknik géar det att presentera visuell information
som text och visualiseringar i relation till en karta som fortydligar positionen for
datakillor och skeenden i staden. Dagens internetteknik och moderna webbladsare
gor det ocksa mojligt att visa data med 3D-perspektiv for att skapa en tydligare
forstaelse och en mer immersiv och intressant upplevelse for en anvindare.

Enintressant och moéjlig vidareutveckling pa de grianssnitt som har presenterats,
vore att anvinda virtuell (ofta kallad VR), forstirkt (AR) eller utvidgad (XR)
verklighet. Virtuell verklighet skulle kunna ge anvindare mojlighet att "stiga in
i” informationen och utforska den nira. Forstiarkt och utvidgad verklighet skulle
kunna ge anvindare med hjilp av AR-glasogon eller genom mobiltelefonens
kamera mojlighet att fd olika lager med information ovanpa verkligheten som
de ser runt omkring. Ytterligare en vidareutveckling dr en 3D-utskriven modell
av en stad pa vilken data och information kan projiceras. Vad av detta som &r
anvindbart, for vilka anvindare och for vilken aktivitet behdvs dock utforskas och
undersokas ytterligare.

Data kan presenteras pa olika satt, till exempel via en webblasare, genom forstarkt verklighet, eller
med hjélp av en 3D-utskrift av en stad.

Det finns ocksa andra sitt att kommunicera information pa dn bara visuellt, till
exempel med ljud. Sonifiering innebar att data omvandlas till ljud. Detta betyder
att numeriska eller andra typer av data representeras med ljudsignaler, vilket gor
det mojligt att tolka informationen genom horsel i stéllet f6r bara genom syn.
Sonifiering anviands inom olika omraden som vetenskaplig forskning, medicin,
utbildning, och konst for att presentera data pa ett alternativt sitt som kan
underlitta monsterigenkinning, 6vervakning av system, eller for att skapa en
estetisk upplevelse.

Sonifiering skulle kunna innebira att en anvandare tittar pa data pa ett stille
i en visualisering, men far ljudinformation om andra omraden for att férenkla
uppfattningen av data om stérre omraden som kan vara svara att titta pa samtidigt.
Ljuden i sonifieringen kan vara abstrakta ljud som representerar data, men de
kan ocksa vara enklare och mer direkt hirma och lata som den information eller

73



hindelse de representerar. Till exempel skulle mitningar av temperatur kunna
aterges med en ton som dndras i tonhd6jd och blir hogre i tonen och ljusare i ljudet
nar temperaturen gar upp och far en lidgre ton och blir mer dov nir temperaturen
gar ner. Ett trafikflode skulle kunna sonifieras med fordonsljud dir ljudet
innehaller fler fordonsljud och liter starkare nir trafikmangden 6kar, och sedan
innehaller firre fordonsljud och liter svagare nar trafikmangden minskar.

Ett ytterligare intressant omrade att underséka for att kommunicera och
uppleva data dr haptik och taktilitet. Haptik handlar om upplevelsen av tyngd och
motstand, sddant som muskler och leder arbetar med, medan taktilitet handlar
om hudens kinselsinne, alltsd formagan att uppfatta ytstrukturer och sma objekt
exempelvis med fingertopparna. Haptiska anvindargrianssnitt ger en illusion av
massa och rorelse hos objekt och anvinds ofta i samband med VR och AR. Det
finns till exempel handskar med servomotorer som ger illusionen av att hélla i ett
objekt och kidnna formen av det, fast objektet inte dr dir. Taktila grianssnitt ger
anvindaren férmégan att kinna med huden, i synnerhet kinslan av beréring och
formégan att kinna ytstrukturer som tyg eller skillnaden mellan slita och blanka
ytor jamfort mot grova och skrovliga ytor. Hur dessa kompletterande grinssnitt
skulle kunna ge en 6kad forstielse av data och anvindas for kommunikation
kvarstér att utforska och undersoka i framtida projekt.

Avslutningsvis sa finns det olika arenor att kommunicera informationen pa.
Ett webbgrinssnitt pd en kommuns webbsida kan nas fran savil medborgare som
foretag och organisationer. Det sittet att kommunicera pa, lampar sig for att nd ut
till flera och ge grundliggande information, men detaljrikedomen i informationen
ir kanske inte tillricklig for att anvindas i planering eller beslutsstéd da den
med stor sannolikhet ir forenklad och anpassad utifran kommunens behov av
att kommunicera. For planering och beslutsstdd kravs nog en annan upplésning
i detaljrikedom och mojlighet till instdllningar, vilket leder till att ett annat
granssnitt ir nodvindigt i de situationerna. En webbsida ger inte heller en sa
god grund foér samtal och diskussion vilket ibland dr nédvindigt och onskvart.
Ibland ir medborgardialog 6nskvird, och da krivs ett annat sitt och en annan
arena for kommunikation. I vissa stider finns sddana offentliga motesarenor som
redan har en inarbetad rutin for att kommunicera data till besékare. Inom ramen
for Storningsfri stad-projekten har Norrkopings Visualiseringscenter C anvints
och den 3D-utskrift av Norrképing med projicerade data som finns dir gav unika
mojligheter fér samtal och diskussion.

Det finns mycket information och data att kommunicera. Det finns ocksa flera
olika mottagare som dr intresserade av att ta till sig och forstd informationen.
Det finns dven olika intressanta sitt att kommunicera informationen, och det
finns bra mdjliga arenor for kommunikation. Inom framtida forskningsprojekt
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kopplade till Storningsfri stad-projekten kommer dessa frigor att fortsitta att
utredas, vilket kommer leda till en bittre forstaelse for behoven for ett framtida
beslutsstdd och planeringsverktyg for en storningsfri stad.
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Avslutning

Anna Fredriksson, Linnea Eriksson och Niklas Ronnberg

Denna antologi har presenterat de resultat som har uppnatts i projekten
Storningsfri stad och Storningsfri stad 2.0. Arbetet har gjorts majligt tack vare
finansiering av externa parter. Den externa finansieringen av Storningsfri stad-
projekten har varit en avgérande forutsittning for att ta fram ny kunskap om hur
byggtransporter och stadsutveckling kan hanteras mer effektivt och med mindre
storningar. Tack vare detta stéd har vi kunnat sammanstilla denna antologi, dir
vi delar med oss av insikter och 16sningar for en mer tillginglig och storningsfri
stad — kunskap som nu kan spridas och komma fler till nytta. Storningsfri stad var
finansierat av Vinnova via deras program Innovationer for ett hillbart samhaille
2018, diarienummer 2018-04114. Stérningsfri stad 2.0 finansierades av Formas
via Smart Built Environment, diarienummer 2022-00115. Malet med projekten
har varit att stotta stadsutvecklingen genom att ta fram ett verktyg som linkar
samman stads- och trafikplanering i staden med bygg- och logistikplanering
for byggprojekten i en gemensam visualisering som anvinds i en kollaborativ
planeringsprocess.

Nedan sammanfattas de huvudsakliga resultaten

Identifieringen och beskrivningen av planeringsgapet som gor att planeringen for
en tillganglig och storningsfri stad under byggtid oftast faller mellan stolarna.
Gapet bestar av en tidsmadssig, en organisatorisk och en ansvarsmassig dimension.
Gapet gor att frdgan om byggtransporter och byggprojektens avstingningar
skjuts framat och till slut landar att 16sa pad den som har ansvar for att genomféra
projektet nar det ar dags. Vilket leder till adhoc 16sningar utan relation till vad
som dr bast for helheten.

Forstdelsen for gapet och behovet av koordinering mellan tre huvudsakliga
aktorer har lett fram till den iterativa kollaborativa planeringsprocessen.
Denna process som mojliggor att utifrdn ett helhetsperspektiv pa staden ringa
in olika problemomraden, “hot-spots”, och utifran dessa identifiera vilka typer
av framkomlighetsproblem som kommer uppstd vid olika tidpunkter i relation
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till projektetsplan och baserat pa detta foresld olika losningar baserat pa
"mobility management” sdsom bygglogistiklosningar, provisorier eller dndrade
trafikeringsmonster. Detta har ocksa lett till definitionen av begreppet Strategisk
TA-plan. Ett nytt sitt att se pd trafikanordningsplanering som ett sitt att fran
kommunens och bestillarens synvinkel ta kontroll 6ver och koordinera trafiken
till och fran men dven runt ett byggprojekt pa ett sitt som gynnar bade stadens
medborgare och projektets framdrift.

Projekten har visat pd hur trafiksimulering kan anvindas for att stddja
strategisk TA-planering. Hir har projekten identifierat hur nuvarande
trafiksimuleringsmodeller behéver vidareutvecklas men dven vilka modifikationer
som behdver goras for att dessa ska kunna nyttjas for planering av trafikfloden i
projekt och i relation till projektets ytbehov. T. ex. har behovet av mer granulerade
OD-matriser identifierats samt hur trafiksimuleringsmodellerna kan anvindas
for scenarioplanering och dirmed identifikation av sa kallade “hot spots”,
geografiska platser i trafiksystemet dir det med stérsta sannolikhet kommer att
uppstd problem i form av koer och restider lingre 4n vad som kan accepteras.
Scenarierna omfattar kombinationer av avstingningar och 6kade trafikmangder
och inkluderar en kombination av vigtrafik samt kollektivtrafik.

Vilka krav pa data som strategisk TA-planering med hjilp av trafiksimulering
stiller och hur en sddan databas kan byggas upp med hjilp av olika datakillor.
Sjalva struktureringen av databasen ir ett resultat i sjilv, da den ar byggt pa ett sitt
som mojliggér anvandning av bade realtidsdata och historisk data i analyserna.

Vidare hur data om olika stérningar kan samlas in med hjilp av sensorer
som samlar in information om partiklar, ljud och luftfuktighet. Nyhetsvirdet i
sensorboxen som har utvecklats inom projekten och i samarbete med projektet
Testbidd Kungsgatan finansierat av Norrkoépings Forskningsfond, dr dess laga
kostnad vilket mo6jliggor mer aktiv uppfoljning av utslapp och ljud fran byggprojekt
och andra temporira hindelser.

Projektet har ocksa tagit fram flera olika prototyper pa hur stérningar under
byggtid kan visualiseras och pd si sitt st6tta planering i planeringsgapet.
Prototyperna bygger biade pa nyttjandet av en fysisk 3D-printad digital tvilling och
ett webbaserat grinssnitt. Det gor att projektet har paborjat utforskandet av hur
interaktionsdesign i form av digitaltvilling kan anvindas for kollaborativplanering
och forstaelse av pdverkan av olika avstigningar och trafikforflyttningar/6kningar
i samband med storre infrastrukturprojekt. Prototyper mojliggor en 6verblick
och att se kopplingen mellan olika projekts paverkan i form av trafiksystemets
paverkan i form av kéer, restider och stopp. Vidare gor det ocksa mojligt att studera
olika ruttval och avstingningars paverkan pd andra trafikanter och nirboende,
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hér har det varit speciellt intressant att ta med kidnsliga gruppers paverkan sisom
barn och ildre.

I arbetet med de digitala tvillingarna har olika sitt att visualisera for olika
typer av anvindargrupper utforskats. Hir har projekten identifierat tva typer
av anviandargrupper i form av medborgare och professionella planerare. De
forsta ir mer intresserade av hur deras tillginglighet paverkas medan de andra
ir intresserade av att utvirdera olika scenario och ta fram beslutsunderlag for
investeringar eller beslut om olika former av dtgirder inom sa kallad mobility
management i byggskedet.

Vidare lasning

For den som dr intresserad av fordjupad ldsning inom omradet rekommenderar vi
foljande publikationer. Nagra av dessa ar genererade inom projektet men i denna
lista tas dven andra relaterade arbeten upp som kan 6ka forstaelsen for det som
gors inom Storningsfri stad-projekten.
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Hur kan vi bygga vara stader utan att stora deras invanare?
Denna antologi samlar forskning och erfarenheter fran projekten
Storningsfri stad och Storningsfri stad 2.0, dar nya metoder och
digitala verktyg har utvecklats for att samordna stadsutveckling,
bygglogistik och trafikplanering.

For stadsplanerare, entreprendrer, forskare och beslutsfattare
erbjuder denna antologi diskussioner kring hur vi kan utforma
framtidens planeringsprocessor for stadsbyggande med minimal
paverkan pa stadens floden och invdnares vardag.

v v




	cover.pdf
	antologi
	cover

