
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Rapport U10-2022-9 

Störningsfri 
stad 2.0 
ANNA FREDRIKSSON, LINKÖPINGS 
UNIVERSITET 
LINNEA ERIKSSON, STATENS VÄG OCH 
TRANSPORTFORSKNINGSINSTITUT (VTI) 
DAVID GUNDLEGÅRD, LINKÖPINGS 
UNIVERSITET 
NIKLAS RÖNNBERG, LINKÖPINGS 
UNIVERSITET 
NICOLAS BRUSSELAERS, LINKÖPINGS 
UNIVERSITET 
RASMUS RINGDAHL, LINKÖPINGS 
UNIVERSITET 
SAMUEL HJORTH, LINKÖPINGS 
UNIVERSITET 
ANNIKA GUSTAFSSON, RISE 
NIELS STOR SWINKELS, RISE 



 

 
 

 

 

Störningsfri Stad 2.0 
Slutrapport 

Anna Fredriksson, Linköpings universitet 

Linnea Eriksson, Statens väg och transportforskningsinstitut (VTI) 

David Gundlegård, Linköpings universitet 

Niklas Rönnberg, Linköpings universitet 

Nicolas Brusselaers, Linköpings universitet 

Rasmus Ringdahl, Linköpings universitet 

Samuel Hjorth, Linköpings universitet 

Annika Gustafsson, RISE 

Niels Stor Swinkels, RISE 

 



 
 

3 
 
 

STÖRNINGSFRI STAD 2.0 

Förord 

Smart Built Environment är ett strategiskt innovationsprogram för hur samhälls-
byggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt föregångsland som 
realiserar de nya möjligheter som digitaliseringen för med sig. Smart Built 
Environment är ett av 17 strategiska innovationsprogram som har fått stöd inom 
ramen för Strategiska innovationsområden, en gemensam satsning mellan Vinnova, 
Energimyndigheten och Formas. Syftet med satsningen är att skapa förutsättningar för 
Sveriges internationella konkurrenskraft och bidra till hållbara lösningar på globala 
samhällsutmaningar.  

Samhällsbyggnadssektorn är Sveriges enskilt största sektor som påverkar hela vår be-
byggda miljö, men den är fragmenterad med många aktörer och processer. Att 
förändra samhällsbyggandet med digitaliseringen som drivkraft kräver därför 
samverkan mellan många olika aktörer. Smart Built Environment tar ett samlat grepp 
över de möjligheter som digitaliseringen innebär och blir en katalysator för 
spridningen av nya möjligheter och affärsmodeller. 

Våra mål: 
• Cirkulär resurshantering och effektivare processer avseende tid och kostnad – 

från planering till långsiktig förvaltning 
• Den bebyggda miljöns kvalitet har utvecklats, och genomsyras av funktionell 

hållbarhet, estetisk utformning, lång livslängd och robusthet 
• Tydligt bidra till minskade utsläpp av växthusgaser i enlighet med Sveriges 

klimatmål för 2030 
• Flera nya värdekedjor och ny affärslogik baserad på livscykelperspektiv, 

plattformar samt nya konstellationer av aktörer 
 
I programmet samverkar programparter från näringsliv, kommuner, myndigheter, 
bransch- och intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans nyttiggör vi 
den kunskap som tas fram i programmet.  

Störningsfri stad 2.0 är ett av projekten som har genomförts i programmet. Det har 
letts av Linköpings universitet, avdelningen för Kommunikation och Transportsystem 
(KTS), forskningsområde Stadsutveckling och Logistik och har genomförts i samverkan 
med VTI, RISE, Norrköpings kommun, Linköpings kommun, Motala kommun, Göteborg 
stad, Stockholm stad, Uppsala kommun, Trafikverket Projekt Ostlänken, Logeco AB, 
Sankt Kors Fastighets AB, Svensk Bygglogistik AB, Wiklunds Åkeri AB, Kubicom AB, 
Ahlsell Sverige AB, Visualiserings Center, Östgötatrafiken, FM Bygningsdrift, 
Östsvenska Handelskammaren, Byggföretagen i Sverige AB, CleanTech Östergötland 
och Myloc AB. 

Projektet Störningsfri stad 2.0 har löpt mellan 2022-06-01 och 2024-11-30. 

Stockholm, 30/5 2025 
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STÖRNINGSFRI STAD 2.0 

Sammanfattning 

Projektet Störningsfri stad 2.0 syftade till att utveckla digitala verktyg och metoder för 
att minska negativa effekter av byggtransporter i städer och stödja en hållbar 
stadsutveckling under byggtid. Projektet byggde vidare på föregångaren Störningsfri 
stad 1.0 och fokuserade på tre huvudsakliga områden: datainsamling, modellering och 
användarförståelse. En central del av projektet var att ta fram en prototyp för 
kollaborativ planering som integrerar bygglogistik och stadsplanering i en gemensam 
visualisering. 

Genom maskininlärning baserat på data från över 125 byggprojekt kunde 
transportbehov predikteras, och en strukturerad databas utvecklades för att koppla 
byggtransporter till stadens trafikflöden. Projektet utvecklade även sensorboxar för att 
mäta buller och partikelhalter till låg kostnad. En iterativ planeringsprocess testades i 
samarbete med kommuner och Trafikverket projekt Ostlänken, där aktörer 
gemensamt identifierade problem och planerade åtgärder. Visualiseringar och 
sonifiering design förslag togs fram både för professionella användare och allmänheten 
för att öka förståelsen för byggstörningar. 

Projektet har bidragit till utveckling av strategiska TA-planer, ökad kunskap om 
planeringsgapet i kommunal hantering av byggtransporter och etablering av nya 
forskningsprojekt såsom Störningsfri stad 3.0 och SPARA. Resultaten visar att genom 
samordnad planering och datadrivna beslutsstöd kan byggprojekt genomföras med 
minskad påverkan på stadsmiljön. Projektet har också visat på potentialen med olika 
former av digitala tvillingar för stadsplanering.  
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STÖRNINGSFRI STAD 2.0 

Summary 

The Disturbance-Free Cities 2.0 project aimed to develop digital tools and methods to 
reduce the negative impact of construction transport in urban areas and to support 
sustainable urban development during construction periods. Building on the previous 
project, Disturbance-Free Cities 1.0, it focused on three main areas: data collection, 
modeling, and user experience. A central element was the creation of a prototype for 
collaborative planning that integrates construction logistics with urban and traffic 
planning through a shared visual platform. 

Using machine learning based on data from over 125 construction projects, the project 
predicted transport demands and developed a structured database linking 
construction logistics to urban traffic flows. Low-cost sensor boxes were developed to 
measure noise and particulate matter. An iterative planning process was tested in 
collaboration with municipalities and the Swedish Transport Administration 
(Trafikverket) for the Ostlänken project, allowing stakeholders to jointly identify 
issues and plan mitigative actions. Visualizations and sonifications were created for 
both professional users and the public to enhance understanding of construction-
related disturbances. 

The project contributed to the development of strategic traffic management (TA) 
plans, increased awareness of the planning gap in municipal construction transport 
management, and led to several new research projects such as Disruption-Free City 3.0 
and SPARA. Results show that coordinated planning and data-driven decision support 
can enable construction projects to proceed with reduced impact on the urban 
environment. The project have also highlighted the potential of using digital twins in 
urban planning.  
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STÖRNINGSFRI STAD 2.0 

1 Inledning 
Idag sker en stor urbanisering i Sverige, som leder till en förtätning av våra städer och 
investeringar i ny infrastruktur och nya bostäder, vilket i sin tur leder till nya 
byggprojekt av olika storlek.  Trots att vi vet att det inte är så, tenderar vi att förhålla 
oss till byggprojekt som en tidsbegränsad störning. ”Det blir bättre sen när det är 
klart”. Detta är inte sant, eftersom städer ständigt utvecklas. Mindre och större 
byggnationer av nya byggnader och infrastruktur sker kontinuerligt samtidigt med 
förändring och underhåll av gamla byggnader och infrastruktur. Tillfälliga ingrepp sker 
också med anledning av plötsliga och akuta händelser såsom vattenläckor. Att detta 
sker utan störningar är av vikt för stadens attraktivitet. Dock leder byggandet till ett 
behov av avstängningar av gator och annan mark och eventuella omledningar av 
stadens trafik eller förändringar i framkomlighet för densamma.  

Det ökande byggandet är även förknippat med en stor miljöpåverkan, genom det 
behov av olika typer av transporter som genereras: transporter av material till och 
från en plats, samt transporter av de som arbetar på platsen samt eventuella maskiner 
som behövs för att genomföra arbetet. Till stadens trafiksystem tillkommer genom 
byggnationerna således fler transporter. Byggtransporterna utgör en ansenlig mängd 
av stadens transporter, minst 30% av stadens godstransporter. De flesta av dessa sker 
med tunga lastbilar och är effektiviteten i dessa transporter låg med mycket 
väntetider, låg fyllnadsgrad och ruttval som påverkar staden negativt genom att de 
skapar stora störningar i form av förseningar för annan trafik, buller och partiklar, 
vilket i sin tur kan negativt påverka näringsidkares verksamhet och medborgarnas 
livskvalitet. Byggtransporterna utgör ca 10-15 % av hela transportsektorns utsläpp, 
eller upp till 4-5 % av Sveriges totala CO2-utsläpp. 

Tyvärr är transporterna i byggsektorn (på, till och från byggarbetsplatsen) många 
gånger en bortglömd fråga. En orsak till att det är en bortglömd fråga är att det finns 
ett gap i planeringen inom kommunernas stadsutveckling. Kommunerna är 
naturligtvis medvetna om vad som planeras, men det saknas stöd för att konsekvens 
bedöma summan av kommande och pågående byggprojekt på systemet staden utifrån 
ett tillgänglighetsperspektiv.  

Mycket av kommunernas och beställarnas arbete fokuseras på framtidsvisionen, 
slutmålet. Men vägen dit, det vill säga under byggtid, är inte alltid lika tydlig. Det finns 
ett antal frågor som kommuner och bestälalre borde ställa sig i samhällsplaneringern, 
som inte ställs idag:  

• Hur kommer byggtiden att påverka (störa)?  
• Hur ska byggprocessens aktörer samordna sina insatser?  
• Är det över huvud taget möjligt att komma till slutmålet med de resurser och 

de förutsättningar som finns?  
• Hur åstadkommer inblandade parter en så störningsfri stad som möjligt 

samtidigt som stora byggprojekt pågår i staden?  

Samhällsproblemet som projekten Störningsfri stad och Störningsfri stad 2.0 tagit sig 
an relaterar till både hållbara städer och trafik, genom att bidra till digitalt 
samhällsbyggande i praktiken och på så sätt öka hållbarhet och tillgänglighet för alla 
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människor som lever och arbetar i staden under byggtiden, samt öka effektiviteten i 
byggprojekt genom att minska påverkan av och antalet byggtransporter i staden. För 
att nå detta krävs att kommunernas förmåga att planera för kombinationen av 
ordinarie trafikbelastning och byggtrafik stärks, samt att kunskap om nya typer av 
åtgärder, scenarier och beteendeförändringar för att hantera de konfliktsituationer 
som uppstår utvecklas. Detta för att arbeta proaktivt i samhällsplaneringen för en 
störningsfri och tillgänglig stad under byggtid. 

Målet med projektet, har varit att stötta stadsutvecklingen genom att ta fram ett verktyg 
som länkar samman stads- och trafikplanering i staden med bygg- och logistikplanering 
för byggprojekten i en gemensam visualisering som används i en kollaborativ 
planeringsprocess.  

Projektets deltagare 

Linköpings universitet har varit projektledare samt VTI och RISE varit involverade för 
att genomföra forskningen.   

LiU – Institutionen för Teknik och Naturvetenskap (ITN) – Avdelningen för 
Kommunikations och transportsystem (KTS) – Bygglogistikgruppen. Denna grupp har i 
projektet bidragit med kunskap och forsknings fokus på organisation av arbetsplatsen 
och dess transporter, samt beställarens roll i att skapa förutsättningar för bra logistik i 
ett byggprojekt.  

LiU – ITN – KTS –Intelligenta transportsystemgruppen. Denna grupp har i projektet 
bidragit med kunskap och forskning kring data som en tillgång och hur man kan 
modellera olika transportsystem baserat på den datan. Insikterna från dataanalys kan 
sedan endera användas direkt, eller användas som indata till olika typer av 
trafikmodeller.  

LiU – ITN – Avdelningen för medie och informationsteknik (MIT) –
Interaktionsdesigngruppen.  Interaktionsdesign vid LiU drivs utmed två spår, dels 
studeras vilka upplevelser ett system, en vara eller en tjänst leder till. Systemens 
brukskvalitet och vilka effekter upplevelserna av systemen, produkten eller tjänsten, 
ger upphov till utgör här grunden för forskningen.  

Statens väg och transportforskningsinstitut (VTI) - Avdelningen för Mobilitet, aktörer 
och planering. I detta projekt har man bidragit med kunskap om samhällsplanering i 
form av hur de olika aktörerna i transportsystemet är organiserade och hur 
planeringsprocesserna ska utformas. Planerings- och beslutsprocesser på olika nivåer i 
samhället har stor betydelse för utvecklingen av transporter, mobilitet och 
tillgänglighet.  

RISE Research Institutes of Sweden (RISE) är Sveriges forskningsinstitut och 
innovationspartner. I internationell samverkan med företag, akademi och offentlig 
sektor bidrar RISE till ett konkurrenskraftigt näringsliv och ett hållbart samhälle. RISE 
har i projektet bidragit med kunskap om interaktionsdesign och framställande av 
interaktiva plattformar i form av deltagande från enheten Teknologier för 
interaktion.Syfte och forskningsfrågor 

Vidare vill vi tacka övriga deltagare i projektet, utan er öppenhet och er medverkan 
hade resultaten inte varit möjliga. Övriga deltagare representerar kommuner, 
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branschorganisationer, bygglogistiker och beställare. Att projektet har haft ett brett 
deltagande från olika typer av aktörer har varit väsentligt för projektets lyckade 
resultat. Ett stort till alla er individer som har bidragit till arbetet från följande aktörer: 
Norrköpings kommun, Linköpings kommun, Motala kommun, Göteborg stad, 
Stockholm stad, Uppsala kommun, Trafikverket Projekt Ostlänken, Logeco, Sankt Kors 
Fastighets AB, Svensk Bygglogistik AB, Wiklunds Åkeri AB, Kubicom AB, Ahlsell Sverige 
AB, Visualiserings Center, Östgötatrafiken, FM Bygningsdrift, Östsvenska 
Handelskammaren, Byggföretagen i Sverige AB, CleanTech Östergötland och Myloc AB  
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2 Genomförande 
Projektet har byggt vidare på arbetet som gjorts i Störningsfri Stad 1.0, i vilket en 
prototyp på ett bygglogistikplanering presenterades. Verktyget som har utvecklats i 
Störningsfri Stad 1.0 hade fortfarande stor förbättringspotential gällande 
funktionalitet, såsom simuleringstid, grundläggande databasdata, ruttning av 
transporter och möjliga scenarier att testa. Vidare fanns den kollaborativa 
planeringsprocessen bara på beskrivningsstadiet. Att ta dessa resultat vidare var 
efterfrågat av behovsägarna (kommuner, Trafikverket, beställare och 
bygglogistikkonsulter). 

Projektet har arbetat utifrån tre huvudsakliga forskningsfrågor: 

Hur kan bygglogistik och byggtrafik integreras i trafiksimuleringsmodeller för 
att möjliggöra en systematisk analys av störningar och effekter ur såväl stadens 
som byggprojektens perspektiv? 
(Syftar till att utveckla modeller och metoder för att bedöma konsekvenser av olika 
transportplanering och avstängningar för flera intressenter.) 

Hur kan digitala verktyg baserade på visualisering och sonifiering stödja 
samhällsplaneringen, och på vilket sätt påverkar dessa verktyg aktörers 
affärsmodeller och planeringspraktiker? (Utforskar tekniska lösningar i relation till 
organisatorisk förändring och beslutsstöd.) 

Hur kan kommunala policyverktyg och kollaborativa planeringsprocesser 
utformas för att minska bygglogistikens negativa påverkan på stadsmiljön, och 
vilka institutionella förutsättningar krävs för detta? (Fokuserar på styrning, 
samverkan och policyutveckling för hållbar stadslogistik.) 

Frågeställning 1 har besvarats baserat på trafiksimuleringsmodeller och 
maskininlärning. För att modellera och förutse transportbehov vid framtida 
byggprojekt har historiska data från tidigare projekt använts. Genom att analysera 
samband mellan variabler som bruttototalarea, projekttyp, byggkostnad och byggfas 
har en prediktiv modell utvecklas. Data har samlats in från bokningssystem, 
leverantörers orderdata och transportörers OBU-system. Dessutom har störningsdata 
insamlats via egenutvecklade sensorboxar och visualiserats med specialanpassad 
programvara. 

Frågeställning 2 och 3 har besvarats baserat genom designstudier och ett 
aktionsforskningsbaserat angreppssätt. Där ett arbetssätt som främjar kollaborativ 
planering mellan aktörer i det gemensamma stadsrummet har arbetats fram. Med 
aktionsforskning som metod samverkade forskare med Norrköping, Linköping och 
Trafikverket Ostlänken. Genom gemensamma mål, återkommande möten och löpande 
analys av samverkan integrerades forskningen i projektens planering, vilket ledde till 
utveckling och test av nya samverkansformer i praktiken. 

Projektet har varit organiserat i sex arbetspaket (WP), se figur 1. 
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Figur 1: Relationen mellan arbetspaket (WP)  

Projektet har varit organiserat inom tre arbetsområden: datainsamling, 
användarförståelse och modellering/prototyputveckling. Dessa tre områden 
motsvaras av arbete inom de olika WP. Datainsamling som var i fokus i WP2, 
modellering i WP3 och användarperspektivet i WP4, WP5 och WP6.  
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3 Resultat 
Projektets resultat kan sammanfattas under tre delar: datainsamling, modellering och 
användarförståelse. Vidare har resultaten från dessa tre delar sammanförts i en 
prototyp. Prototypen har varit den gemensamma samlingspunkten för projektet, kring 
vilken många dialoger förts. För mer detaljerade resultat hänvisas till projektets 
antologi https://liu.diva-portal.org/smash/get/diva2:1948686/FULLTEXT01.pdf 
alternativt övriga publikationer vilka presenteras i 3.4. 

3.1 Datainsamling 
För att modellera och förutse transportbehoven till framtida byggprojekt krävs data 
från tidigare byggprojekt. Genom att använda historiska data kan vi utveckla en modell 
som kan ge en uppfattning om transportbehovet till ett framtida byggprojekt och hur 
transporterna påverkar den lokala miljön. Den historiska datan används främst för att 
utveckla en modell som identifierar mönster mellan olika förklaringsvariabler och 
transportbehovet hos tidigare byggprojekt. Exempel på förklaringsvariabler 
inkluderar bruttototalarea (BTA), typ av byggprojekt (kontor, bostäder, sjukhus, m.m), 
bygglängden, byggkostnaden, miljöcertifiering, eller om det är en nyproduktion eller 
ett renoveringsprojekt. Men man måste också skilja på projektets olika faser då 
transportmönstret skiljer mellan dessa. Därför delar vi upp projektet i fyra kvartiler. 
Detta är inte perfekt då flera av projektets aktiviteter kan pågå parallellt.  

Den data som har samlats in i Störningsfri stad kommer från tre olika källor: 
byggprojektsdata, leverantörsdata och transportörsdata. Byggprojektsdatan har 
samlats in från själva byggprojekten via bokningssystem och sensorer vid 
byggplatsens grindar. Bokningssystemen innehåller även obokade leveranser som har 
passerat byggets grindar. Leverantörsdatan har samlats in från en leverantörs 
ordersystem. Transportördatan har samlats in via On Board Units (OBU) ombord på 
tunga lastbilar som har levererat till byggprojekt. 

Vidare har vi projektet också arbetat med en kombination av sensorer för att samla in 
data om de störningar som projektet ger upphov till. Sensorboxen som använts för 
insamling är byggd av forskarlaget. Boxen består av lättillgängliga sensorer som är 
relativt billiga att köpa in. För att inhämta data och visualisera data har programkod 
utvecklats till ändamålet. Sensorboxens beståndsdelar kostar ca 2 500 kr. 

 

https://liu.diva-portal.org/smash/get/diva2:1948686/FULLTEXT01.pdf
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Figur 2: Sensorboxens placering 

Datan från sensorer har analyserats på följande sätt:  

• Ljudet har samlats in via en mikrofon som kontinuerligt samlat in data. Det 

insamlade ljudet har delats upp i grupper om 1 sekund. För varje grupp av 

data har ljudintensiteten i 16 olika frekvensområden beräknats. De olika 

frekvensområdena går från lågfrekvent till högfrekvent och i Detektiven har 

en sammansättning av samtliga 16 frekvensområden använts i analysen. 

Sensorn består av ett ljudkort av modellen XG-SC1 och en mikrofon.  

• Partiklarna har samlats in via en partikelsensor som samlar in partikelnivåer 

på PM10 och PM2.5 var 30:e sekund. I Detektiven har PM10 jämförts. 

Partikeldata har sedan medelvärdesbildats på minutnivå likt ljuddata. 

Partikelsensorn är av modellen SDS011. 

• Analys av ljuddata. Inledningsvis grupperades rådata på minutnivå och ett 

medelvärde beräknades för varje minut. Därefter delades dagarna som 

mätningarna skett in i 3 grupper, kluster. Valet av tre skedde efter att visuellt 

tittat på data och algorithmen kmeans användes för att dela in dem. Klustren 

har namngetts efter hur ljudintensiteten varit över dagarna. Slutligen 

identifierades arbetsperioder och raster med hjälp av kmeans klustering för 

den högintensiva perioden. 

Sensorboxen har funnits utplacerad under projektets gång på följande ställen: Inre 
hamnen (Norrköping), Kungsgatan (Norrköping), Detektiven parkeringsgarage 
(Linköping), Folkungavallen (Linköping) och Ebbepark (Linköping). 
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3.2 Modellering 
 

 

Figur 3: Ramverket för simulering inom Störningsfri stad 

Steg 1 i ramverket är att uppskatta transportefterfrågan som olika samtidigt planerade 
projekt kommer att generera. Datan som har samlats in i projektet har bearbetas och 
analyserats för att finna mönster mellan förklaringsvariabler och hur många 
transporter det har kommit till ett byggprojekt. Analysen har främst baserats på en 
explorativdataanalys (EDA). EDA är en metod för att analysera och summera data för 
att dels hitta mönster. Exempel på metoder för att få en bättre förståelse för datan är 
att visualisera datan och på så sätt identifiera mönster mellan olika variabler och 
potentiella utstickare.  

I figur 3 kan ses att ramverket bygger på en traditionell trafikmodelleringsplattform 
där en rumslig och tidsmässig fördelning för byggtrafiken skapas baserat på historiska 
data. På grund av komplexiteten i att ta fram en tidsuppdelad beskrivning av 
efterfrågan i en stad och komplexiteten att kalibrera dynamiska modeller för hela 
städer, är många nuvarande simuleringsmodeller baserade på analys av ett 
medelvardagsdygn. Detta kan vara ett problem när vi talar om byggbranschen, då vi i 
studier (Sezer och Fredriksson, 2021) kunnat se att byggtrafiken inte är jämnt fördelad 
över dygnet och att vi även vill utvärdera effekten av att fördela transportarbetet för 
byggprojekten över olika tider på dygnet. Det gör att vi inte kan utgå från ett 
dygnsmedel när vi ska modellera byggtrafiken och för att vi ska se effekterna behöver 
även den reguljära trafiken beskrivas med en större noggrannhet, helst ner på timnivå. 
För att göra detta har vi använt oss av storskaliga mobilitetsdata i form av 
mobilnätsdata och GPS-data från uppkopplade fordon. Kombinationen av byggtrafiken 
och den befintliga trafiken möjliggör steg 2 i figur 3, det vill säga att se effekterna av 
den rumsliga och tidsmässiga fördelningen av byggtrafik som ett visst antal projekt 
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inom samma stad/område ger. När vi väl ser fördelningen ger det oss möjlighet att gå 
in i steg 3, att jämföra olika scenarier.  

3.3 Användarperspektiv 
Inom användarperspektivet har vi arbetat med två delar, en kollaborativ 
planeringsprocess och hur användarna föredrar att ta till sig informationen, 
visualisering och sonifiering, men först var det dock viktigt om att enas om vad som 
var en störning.  

Störningar uppstår när ett byggprojekt påverkar sin omgivning negativt, särskilt när 
byggtransporter och logistik inte hanteras på ett genomtänkt sätt. Detta kan leda till 
ökad trängsel, utsläpp, buller, vibrationer samt högre olycksrisker när tung trafik 
blandas med oskyddade trafikanter. Dessutom kan vägar och grönområden skadas om 
de inte är anpassade för byggtrafik. 

Dessa störningar beror på flera faktorer, såsom förändrad tillgång till den fysiska 
miljön, avstängda eller kapacitetsbegränsade vägar, temporära leveranser av stort 
gods, och att själva byggarbetsplatsen breder ut sig utanför sin formella gräns. 
Byggprojekt genererar också ökad och förändrad trafik, med fler tunga fordon, nya 
rutter och transporter vid ovanliga tidpunkter. 

Hur påtaglig störningen blir beror på projektets trafikvolym, tidpunkter för 
transporterna, valda transportvägar samt var och hur omfattande projektet är 
geografiskt. 

3.3.1 Kollaborativa planeringsprocessen 
I arbetet med den kollaborativa processen har vi utgått från att det finns ett 
planeringsgap, vilket betyder att de problematiker som finns i detta gap inte löses 
systematiskt och baserat på en tydlig planering. Detta innebär naturligtvis inte att alla 
tillfälliga lösningar går att planera för eftersom mycket är drivet av behov av akuta 
ingrepp, men många fler tillfälliga lösningar än vad som görs idag går att planera för. 
Vidare innebär det att om kommunerna planerar för de tillfälliga lösningar vilka de 
faktiskt kan planera för så skulle det också vara enklare att hantera akuta händelser, 
då den typen av frågeställningar bör komma upp under planeringen. Nybyggnation av 
hela områden av hus eller infrastruktur eller på en avgränsad mindre plats, samt 
större renoveringar av hus och infrastruktur är projekt där de tillfälliga lösningarna 
bör kunna planeras med mer marginal och i förhållande till varandra. Vi kommer 
därför fortsättningsvis att diskutera planeringsgapet i relation till byggnationer. 

Kollaborativa processen och fördjupad förståelse för olika aktörers roller och 

planeringsgapets innehåll (vad som behöver fyllas). 

Det aktionsforskningsarbetssätt som har bygger på en process där man tillsammans 
arbetar mot en gemensam målbild: en störningsfri eller funktionell stad. Arbetssättet 
inleds med att deltagarna gemensamt identifierar vad som står i vägen för att denna 
målbild ska kunna uppnås. Här är handlar det om att välja det minst dåliga alternativet, 
liksom arbetet med att formulera worst case-scenarier och relevanta beslutsunderlag. 

Forskarna har en aktiv roll i att driva processen framåt, särskilt i situationer där det 
annars finns risk för det som benämns som "lateness of action" – att viktiga beslut eller 
insatser skjuts upp eller försenas. Inom ramen för arbetssättet fungerar forskarna som 
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moderatorer som stödjer dialog och reflektion. Det innebär också att forskarna 
behöver bedöma när det är lämpligt att bjuda in ytterligare aktörer till diskussionerna, 
eller när det är mer effektivt att dela upp processen i subgrupper för att hantera 
komplexiteten. En annan viktig del av forskarnas roll är att observera de olika 
grupperingarnas arbete, analysera hur processen utvecklas och sedan återrapportera 
sina observationer till deltagarna för att bidra till en gemensam förståelse och fortsatt 
lärande i processen. 

En stegvis och iterativ kollaborativ planeringsprocess har etablerats som ett sätt att 
mötas och få en gemensam förståelse för problem och möjligheter båda aktörer står 
inför när projektet drar igång. Den innefattar två gemensamma möten, och för att 
förbereda sig inför dessa möten hålls interna möten inom organisationerna däremellan 
för att förbereda sin egen ståndpunkt och förbereda för nästa punkt på dagordningen. 
Processen fokuserar på de tre huvudområdena, och processens struktur syftar till att 
stödja aktörerna i att dela nödvändig information. På grund av den långa tidsperioden 
innan projektstart måste den gemensamma planeringen bygga på osäkra data och 
information. Tidigt i projektet är informationen mer osäker, men i takt med att 
Trafikverkets och kommunens interna planer utvecklas uppdateras informationen och 
osäkerheten minskar. Detta kräver att den gemensamma planeringsprocessen är 
iterativ, så att detaljnivån kan öka för varje iteration. 

Vi har föreslagit minst tre iterationer. Sammanfattningsvis fokuserade den första 
iterationen på hela stadsområdet med preliminära ritningar på kartor och 
tidsangivelser. Den andra iterationen fokuserade på trafikflöden i samband med 
produktionsplanering och hur vissa delar av produktionen kommer att påverka 
stadens trafiksystem. Den tredje iterationen pågår och fokuserar på specifika 
produktionsfaser och mindre geografiska områden för att fastställa nödvändiga 
detaljer inför kommande upphandlingar och markanvändningsplanering. I samband 
med dessa iterationer har processen gått från att fokusera på problem via lösningar till 
möjliga åtgärder också. Det innebär att det inte enbart är en geografisk avsmalning 
som sker för varje iteration utan också en avsmalning gällande sakfrågeställning också. 
På detta sätt hjälper processen aktörerna att driva arbetet framåt och fokusera på hur 
man ska skapa en funktionell stad för alla under byggtid.  

3.3.2 Visualisering och sonifiering  
Vi har utvecklat en visualisering med sonifiering, en prototyp och en 3D-visualisering 

som en del av vårt arbete. Arbetet inleddes med att ta fram olika utkast, vilket hjälpte 

oss att identifiera två huvudsakliga målgrupper med skilda behov: å ena sidan 

professionella aktörer som behöver kunna diskutera gemensam användning av ytor 

och tider samt ta fram beslutsunderlag; å andra sidan medborgare, som behöver förstå 

vad som kommer att hända, hur de påverkas och vilka åtgärder som vidtagits för att 

minska den påverkan. 

För att utveckla dessa visualiseringar genomförde vi workshops där vi samlade in 

synpunkter på vad som bör ingå i materialet och hur det bäst kan presenteras för att 

skapa förståelse. En central del av detta arbete är den digitala tvillingen i form av 3D-

visualisering. Den möjliggör att olika lager av information, inklusive den rumsliga 

utbredningen av projektet och ljudupplevelser, kan analyseras och kommuniceras på 

ett tydligt sätt. 
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Visualiseringen fyller därmed en viktig roll som ett verktyg för att se på 

stadsutvecklingen ur olika perspektiv – både tekniskt, funktionellt och ur ett 

upplevelsebaserat medborgarperspektiv. 

 

Figur 4: Prototypen från Störningsfri stad 1.0 som varit utgångspunkt för 
visualiseringsarbetet 

 

Figur 5: Den webbaserade prototypen i slutet av projektet 
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Figur 6: Den fysiska digitala tvillingen med Störningsfri stad datalager på 
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3.5 Kommunikationsinsatser 
Projektet har haft en egen hemsida https://liu.se/forskning/visualiserad-
byggtrafikplanering-for-storningsfri-stadsutveckling  och en sida för testyta 
https://xn--strningsfristad-9sb.testyta.se/#/  . Hemsidan har visat upp nyheter såsom 
publikationer och presentationer. Testytan har varit en möjlighet för parterna att 
interagera med projektets framdrift och ta del och ge feedback. Projektet har renderat 
en hel del uppmärksamhet och varit omskrivet i olika branschtidsskrifter och på 
hemsidor för respektive organisationer. Vi har också arbetat aktivt med att vara 
synliga i sociala medier såsom LinkedIn och Facebook. En central del i projektets 
kommunikation och nyttiggöranden har varit att delta på olika seminarier och hålla 
föredrag. Projektet har också presenterat sina resultat tillsammans med 
Visualiseringscenter på deras utställningar och delar av resultatet har blivit integrerat 
i samrådet mellan Norrköpings kommun och Trafikverket för projektet Ostlänken. 
Projektet har också blivit utvalt att vara del av IVAs 100-lista, vilket har gett mycket 
uppmärksamhet. Dock en central del i kommunikation och nyttiggörande har varit att 
ta fram antologin som ett slutresultat från projektet. Det är en konkret sammanfattning 
av vad som gjorts och som går att sätta i händer på olika aktörer. Den har fått god 
spridning. 

  

https://liu.se/forskning/visualiserad-byggtrafikplanering-for-storningsfri-stadsutveckling
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4 Slutsatser 
Projektet har identifierat ett planeringsgap i hanteringen av byggtransporter och 
tillgänglighet under byggtid. Trots att dessa transporter orsakar stora störningar 
saknas ofta tydlig styrning från kommunerna. Genom fallstudier och aktionsforskning 
har detta planeringsglapp identifierats som ett resultat av tre samverkande 
dimensioner: organisatorisk fragmentering, tidsmässig förskjutning av ansvar samt 
otydlig ansvarsfördelning. Detta leder till att byggtransportfrågor ofta hanteras sent 
och ad hoc, utan hänsyn till stadens helhetsperspektiv. 

För att motverka detta har en iterativ, kollaborativ planeringsprocess utvecklats. 
Denna process möjliggör tidig identifiering av trafikrelaterade problemområden ("hot 
spots") och åtgärdsförslag utifrån principer inom mobility management, såsom 
bygglogistiklösningar och trafikomläggningar. Begreppet Strategisk TA-plan har 
formats för att ge kommunen verktyg att styra trafik runt byggprojekt på ett sätt som 
gynnar både stadens funktion och projektets genomförande. 

Projektet har också visat hur trafiksimulering kan användas för att stödja strategisk 
TA-planering. Genom ett fall i Norrköping har man analyserat effekter av 
byggtransporter på trafikflöden, där särskilt leveranser under rusningstid visade sig 
orsaka trängsel. Alternativa scenarier testades, vilket gav värdefullt beslutsstöd. För 
detta har en strukturerad databas utvecklats som integrerar realtids- och historiska 
data. 

Sensorboxar har utvecklats för att till låg kostnad mäta buller och partiklar vid 
byggarbetsplatser. Genom byggtransportdata från 125 projekt i Sverige och Belgien 
har maskininlärning använts för att predicera transportbehov. Resultaten visar att 
bruttototalarea (GFA) är en viktig variabel, men att fler faktorer krävs för säkra 
prediktioner. Standardiserad datainsamling behövs. 

För att förbättra kommunikationen kring störningar har projektet utvecklat flera 
prototyper, däribland 3D-printade digitala tvillingar och webbaserade gränssnitt. 
Dessa visualiseringsverktyg har anpassats för både allmänheten och professionella 
planerare, där fokus ligger på tillgänglighet respektive scenarioanalys och beslutsstöd. 
Projektet har även testat sonifiering – att omvandla data till ljud – som ett komplement 
till visuell information. Resultaten visar att lågbudget-IoT-sensorer ger tillräckligt bra 
data för detta syfte och att sonifiering kan stödja förståelsen för byggrelaterade 
störningar. 

Avslutningsvis lyfter projektet vikten av att tidsrelatera data – realtids-, historiska och 
prediktiva data – i planeringsprocessen. Prediktiva data stödjer framåtblickande beslut 
men medför osäkerhet, vilket utgör en utmaning i kommunikation och visualisering. 

4.1 Fortsatt forskning 
Fortsatt forskning inom området visar att det finns flera viktiga aspekter som behöver 

fördjupas för att vi bättre ska kunna förstå och hantera relationen mellan olika 

transporter och hur stadens yta används för olika aktiviteter. En central utmaning är 
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hur vi kan hantera osäkerhet och det som ofta benämns som "lateness of action" – det 

vill säga fördröjningar i beslutsfattande eller åtgärder som kommer för sent för att 

vara fullt effektiva. 

Vidare behöver vi fördjupa kunskapen om de olika aktörernas informationsbehov. 

Både offentliga och privata aktörer hanterar stora mängder data, men det finns ofta 

skillnader i vilken information som behövs, hur den bearbetas och används. Detta gör 

databearbetning till ett avgörande område för vidare studier, särskilt när det gäller att 

samordna insatser i komplexa urbana miljöer. 

En lovande metod för att bedöma megaprojekts påverkan på städer är att använda 

trafiksimulering som analysgrund. Genom att simulera olika scenarier kan vi bättre 

förutsäga effekterna på trafikflöden, särskilt med tanke på tillfälliga vägarbeten och 

avstängningar som ofta har stor påverkan. 

Byggtrafikens påverkan på trafiksäkerheten är också ett område som kräver fördjupad 

förståelse, liksom kopplingen mellan samhällsbyggande och energibehov, inte minst i 

ljuset av den pågående elektrifieringen av transportsektorn. 

Slutligen är det viktigt att planeringen av byggtiden inte enbart utgår från tekniska och 

logistiska aspekter. Det är avgörande att inkludera barn och andra samhällsgrupper i 

planeringsprocessen, för att ta hänsyn till hur livet under byggkranarna faktiskt 

upplevs och påverkar vardagen för stadens invånare. 

4.2 Fortsättningsprojekt som projektet bidragit till  
Projektet har inte bara genererat resultat i sig självt, utan projektet har haft en viktig 
roll som en plattform där resultat från många olika samtidigt pågående projekt har 
kunnat sammanföras. Det har gjort att projektet har lett till flera ansökningar och nya 
beviljade projekt . T.ex. har projektet beviljats en fortsättning av Trafikverket, genom 
Störningsfri stad 3.0 och Störningsfri stad fördjupning. Det har bidragit till 
Spatiotemporal leveransflexibilitet för resurseffektiv sista-milen-distribution (SPARA) 
finansierat av Energimyndigheten. Det har också varit med och visat på behovet av 
masshanteringslogistik och initierat projektet  Cirkulär masshantering – planering och 
beslutsprocesser för ökad resurseffektivitet (CiMPla) finansierat av FORMAS. Sen inte 
minst initieringen av ansökan till Geografiskt Omställningslabb inom ShiftSweden från 
Linköpings kommmun sida. En ansökan där både LiU och VTI är med.  
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