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ABSTRACT

Increasing the efficiency of the construction process is one possibility in discussions
about how to make the industry more profitable. From this statement in association
with the industrialisation of the construction process, thoughts about increasing the
amount of components that are standardised arise. This report includes an analysis
studying if, and in that case how, the industry could be more effective by an
increased use of standardized components. Moreover, the investigation brings up if
this could end up in a more natural integration in the daily work of transferring
experience between colleagues throughout the organisation.

Further more, the report includes studies about if the quality of the communication
will improve and if unnecessary discussions could be avoided by such approach. To
be able to analyse this, three different case studies were carried out. Two of them
were projects for residential houses, Toltorps Terrass and Seatons Allé. In these two
cases, the managers and those responsible for the quality were also interviewed. In
the third case study a company working with prefabricated modules was analysed.
These three case studies were investigated to check if the idea of using a higher
amount of standardized components would be valued-adding to the project. In the
discussions, this was done by trying to put focus on the important things and by
identifying how to transfer knowledge in the most efficient way.

The meaning of a well-developed communication and transferring of experience
cannot be emphasized too many times. In the on going building process there are
many high-quality control systems and documents to guide the employees. The
problem is that many of the employees do not even know that these guidelines exist
and not how to use them. Therefore, a conclusion is that information and education
concerning the control system and its tools are very important to achieve
effectiveness. Projects using an increased amount of standardized components can
be one good way of increasing the efficiency of the industry. Through this the
communication and feedback could be more distinct and the excepted results can be
achieved.

Key words: The construction process, project participants, increased efficiency
standardisation, industrialisation, communication, and transference of
experience
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SAMMANFATTNING

Effektivisering av byggprocessen ar nagot som dagligen diskuteras i jakten pa att
oka lénsamheten i byggbranschen. Fran denna fragestallning, i samverkan med
industrialiseringen av byggandet, harstammar tanken pd en oOkad grad av
standardiserade konstruktionsdetaljer, sa kallade typlosningar. Syftet med denna
rapport &r undersoka hur byggprocessen kan effektiviseras genom typlésningar, och
om standardisering kan leda till en smidigare integrering av erfarenhetsaterforing
inom och mellan olika yrkesgrupper. Genom detta ska dven kvalitén pa
kommunikationen forbattras och mindre tid laggas pa onddiga diskussioner.

| rapporten utvarderas forvantningarna pa och instéllningarna till standardiserade
konstruktionsdetaljer. Dessutom analyseras kommunikationen i organisationen samt
hur tidigare erfarenheter anvénds och ny kunskap sprids. Tanken &r att genom en
okad grad av standardisering kan kommunikationen och erfarenhetséaterfringen
forbattras. Tva projekt med smabostadshus, Toltorps Terrass och Seatons Allé, &r
analyserade. Dessutom konsulterades verksamhetschefer, kvalitetsansvariga m.m.
for att skapa en vidare syn pa olika problem och majligheter. Vidare anvandes
Strangbetong som exempel pa ett foretag, som arbetar med standardisering av
detaljer i en mer organiserad form.

Vikten av en god erfarenhetsaterforing kan inte nog poangteras. | dagslaget finns det
goda mojligheter for att skapa detta genom grundldggande styrdokument. Problemet
ligger i hur detta ska na ut till berérda medarbetare pa ett individuellt effektivt satt.
Tidspress och standiga krav leder ofta till att "mjuka” fragor prioriteras bort,
speciellt dd de inte skapar ett kannbart mervarde for den berérde. En samling
typlésningar kan vara ett forum for erfarenhetsaterforing dar anvandaren kan delge
och ta del av bra arbetsmoment och lésningar.

Det finns redan idag bra system i byggbranschen for erfarenhetsaterforing, men ofta
vet inte medarbetare hur de anvands och ibland heller inte att de finns. En slutsats
som dras av detta ar att standardisering kan bli en bra grund fér kommunikation och
erfarenhetsaterforing, samt att det ar av vikt att informera och utbilda medarbetarna
om hur systemet ska anvandas. Det ar viktigt att alla parter ser fordelarna med att
anvanda sig av de hjalpmedel som finns och inte ser det som en belastning.

Nyckelord: byggprocessen, projektaktorer, effektivisering, standardisering,
typlosningar, industrialisering, kommunikation och erfarenhetséterforing
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Forord

Denna rapport ar ett examensarbete om 20 poédng utfort vid Chalmers tekniska
hogskola, civilingenjorsprogrammet V&g- och vattenbyggnad med inriktning inom
konstruktion och mekanik. Studien som utvarderar en mojlig effektivisering av
byggprocessen genom en o©kad och forbattrad grad av standardisering,
kommunikation och erfarenhetsaterforing ar utford i ett samarbete mellan
Chalmers tekniska hogskola och NCC Teknik i Géteborg. Under cirka 6 manader
har vi befunnit oss pa NCC Teknik, dock med nagra veckors uppehall. Detta har
gett oss en god inblick i hur verksamheten pa en konstruktionsavdelning fungerar.
For att fa ta del av arbetet ute i produktion har vi dven besokt tva byggarbetsplatser
i Goteborgs naromrade, Toltorps Terrass och Seatons Allé. Dessutom gjordes ett
besok pa Strangbetong for att studera prefabindustrin narmare.

Vi vill framforallt tacka var handledare Christina Claeson-Jonsson, NCC Teknik,
och var examinator och handledare Karin Lundgren, docent vid Betongbyggnad
Chalmers tekniska hdgskola. Christina och Karin har genom sina synpunkter pa
vart arbete och egna erfarenheter fran olika delar av branschen varit ett stort stod
for oss genom projektets gang. Vi vill dven rikta ett speciellt tack till de personer
som arbetar med projekten i vara fallstudier pA NCC och till de personer som tagit
sig tid till intervjuer om dmnet. Dessutom vill vi tacka alla anstillda pa NCC
Teknik i Goteborg som gett oss vardefulla tips, synpunkter och kommentarer runt
fikabordet. Ett stort tack aven till Tomas Sandklef och Bjorn Sikstrom pa
Strangbetong som gav o0ss en inblick i hur arbetet med standardisering fungerar i
en prefabindustri. Sist men inte minst vill vi tacka vara opponenter, Mikael
Szymanski och Payman Ameen, for ett bra samarbete under arbetets gang.

Goteborg, februari, 2006

Malin Persson och Veronica Skdold
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Begreppslista

Byggprocessen: Hela kedjan i byggnadsarbetet fran upphandling av mark och
projektering till produktionen med slutmoéten med erfarenhetsaterforing tillbaks till
projektorerna, sa att kedjan kan slutas.

Lean construction: Koncept i byggbranschen, som innebdr en minskning av de
vardesldsande arbetsmomenten for att skapa ett mervarde for kunden. Beskrivs
vidare i kapitel 2.2.

Produktion: | rapporten avser detta tillverkningen/produktionen som sker ute pa
byggarbetsplatsen eller inne i fabriken.

Styrande projekteringskrav: Projekt pagaende inom NCC for utveckling av
anvandningen av standardiserade konstruktionsdetaljer och arbetsmetoder.

Typlosning: Standardiserade konstruktionsdetaljer som ar framtagna fran i detta
fall NCC, med syftet att effektivisera saval arbetet for konstruktérer och CAD-
projektorer, som arbetet i produktionen pa byggarbetsplatsen.

Yrkesarbetare: De som arbetar ute i produktionen t ex snickare, betongarbetare,
maskinforare och markarbetare. Platschefer och arbetsledare raknas inte in i denna
kategori.
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1 Inledning

Dagens diskussioner i byggbranschen handlar mycket om att utveckla det
industriella byggandet vilket harstammar fran tanken att oka effektiviteten. Fokus i
byggprocessens arbete ligger ofta pa ekonomi och tidplaner. Utvecklingen av nya
arbetssatt och metoder asidosatts i manga fall pa grund av att det inte upplevs
nodvandigt for stunden. De snava tidplanerna medfor ocksa att dialogen mellan
konstruktorer och produktionsfolk ofta &r bristfallig. Detta kan resultera i ett samre
utforande, kostsamma I6sningar och irritation dels pa arbetsplatsen men aven pa
konstruktionskontoren.

Det finns en misstanke om att konstruktérens och produktionens tanke om
effektivisering av byggprocessen inte stammer Overens. Det ar tva olika
yrkesprofessioner, som ibland &r stationerade langt ifran varandra. Det finns i vissa
fall ingen naturlig kontakt genom personliga moten utan oftast bara genom
telefonsamtal nar problem och svarigheter uppkommer. De olika aktérerna i
byggbranschen behdver kunskap om varandras arbete for att genomféra
gemensamma projekt dar ett gott samarbete genom en bra kommunikation skapar
forutsattningarna.

Gemensamma mal och véarderingar ar en forutsattning for att lyckas med att
effektivisera  byggprocessen. Genom en forbattrad kommunikation och
kunskapsaterforing, bade mellan och inom de olika yrkesgrupperna, skulle
formodligen problem som behandlats i tidigare projekt kunna undvikas i en storre
utstrackning. Detta skulle i sin tur medféra stora besparingar gallande bade tid och
ekonomi.

Med hansyn till innovativa arbetsmetoder sa finns det ett flertal olika satt som &r
mer eller mindre beprévade. Arbetet med Lean construction pagar pa olika hall,
vilket ar ett koncept som bygger pa industrins Lean production. Tanken &r att
plocka delar som lagerhantering, produktionseffektivitet och just-in-time konceptet
fran industrin och utveckla dem tillsammans med béttre samarbete. Pa sa sétt skapas
ett koncept som minskar de vardeslosande aktiviteterna vilket kan leda till
effektiviseringar.

Som en effekt av denna industrialisering pagar aven arbete kring en 6kad grad av
standardisering och darigenom utvecklandet av sa kallade typlosningar. Dessa
I6sningar ska ge en mer effektiv process genom att minimera diskussioner kring
nastan samma l6sning, ge invanda arbetsmetoder och produkter, minska
felkostnader och skapa mojligheter till samordnade inkop i en storre utstrackning.
Forhoppningen med detta utvecklingsarbete &r att Oka effektiviteten och
Ionsamheten i byggprojekten, men dven att skapa mojligheter till att bygga med hog
kvalitet till ett rimligt pris.
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1.1  Syfte

Syfte med arbetet var att utvérdera om det finns mojligheter att genom kunskap och
lyhordhet i produktionsfasen tillsammans med konstruktorer anvénda typlésningar
for att effektivisera byggprocessen. Dessutom syftade arbetet till att utvardera hur
dessa typlosningar kan implementeras i byggprocessen. Arbetet skulle dven ge
forslag till hur kommunikationen mellan konstruktorer, inkdpare och
byggarbetsplatsen kan forbéttras.

Genom en 6kad grad av standardisering av konstruktionsdetaljer och arbetsmetoder
skulle byggprocessen mojligtvis kunna effektiviseras. Tar produktion och
konstruktion emot typldsningarna pa ratt satt och anvander dem som ett hjalpmedel?
Hur typlGsningarna kan implementeras i processen sa att de anvands pa ratt satt
analyseras i rapporten. Kan en 6kad grad av standardisering tillsammans med béttre
kommunikation och erfarenhetsaterforing ge en effektivisering av byggprocessen?

For att kunna analysera hur typlosningar fungerar och skulle kunna fungera i
byggprocessen behovde kommunikation, informationsoverforing,
kunskapsutveckling,  sattet att  implementera nya hjadlpmedel och
erfarenhetsaterforing redas ut. Vilka majligheter finns for att utveckla och forbattra
dessa omraden inom byggbranschen och hur fungerar det idag? Rapporten syftar till
att ge en inblick i dessa omraden och pavisar mojligheter till att skapa en dialog
mellan arbetsplatsen och kontorspersonal. Hela kedjans resurser bor kunna utnyttjas
pa ett annu battre satt genom en okad forstaelse for varandras kunskaper och
yrkesprofession.

1.2  Metod for analys

For att utvardera fragestallningarna och undersoka vad som redan fanns skrivet om
kommunikation, kunskapsutveckling, industriellt byggande och typlésningar
behovdes litteraturstudier. Ett antal bdcker, examensarbeten, forskningsrapporter
och artiklar studerades.

Vidare bestod analysen till storsta del av intervjuer. For att fa en bra bild av hur
arbetet pa konstruktionskontoren och pa byggarbetsplatsen ser ut intervjuades
konstruktorer, platschefer, arbetsledare, yrkesarbetare och teoretiskt kunniga i
amnesomradet. Intervjuerna genomfordes som diskussioner kring rapportens amne.
Fragestéllningarna var anpassade till den intervjuade personens arbetsuppgifter.
Forst med denna information kunde problematiken kring typlésningarnas inverkan
pa arbetet analyseras ur en objektiv synvinkel.

Tre fallstudier presenteras i rapporten. | dagslaget pagar ett utvecklingsprojekt inom
NCC, sa kallade Styrande projekteringskrav, dar typlosningar och standardiserade
arbetsmetoder  for  smabostadshus  och  flerfamiljshus  arbetas  fram.
Bostadsproduktionen &r ett omrade som lampar sig bra for anvandandet av
typlésningar. Da husen bryts ner till detaljer ar dessa relativt lika for olika projekt.
Fallstudie 1 Toltorps terrass var ett projekt med parhus. Nar studien genomférdes
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befann sig projektet i ett tidigt skede, vilket gav mdjlighet till intervjuer med
aktuella personer under produktionsskedet. Seatons allé, fallstudie 2, var ett
liknande projekt med parhus och flerfamiljshus som analyserades i ett senare skede.
Detta innebar att erfarenheter och informationsflédet kunde studeras i slutskedet av
ett projekt. For att fa en inblick i en mer standardiserad process tas prefabforetaget
Strangbetong upp i en tredje fallstudie.

Kantbalken i platta pa mark studerades i de tva forsta fallstudierna, som exempel pa
en mojlig typlésning. Denna kantbalk analyserades ur konstruktions- och
produktionssynpunkt. Vilka funktionskrav som styr utseendet av den valda
I6sningen utvarderades. Vidare studerades kommunikationen och informationen
kring kantbalken, samt inkopen for materialet som utgér produkten. Slutligen
resulterar rapporten i allmanna slutsatser och ndgra mer specifika
rekommendationer till féretagen studerade i rapporten.

1.3  Avgransningar

For att skapa bakgrund till hur implementeringen av typlosningar i
konstruktionsfasen och produktionsfasen ska ga till behandlas kommunikation i
organisationer i rapporten, och da speciellt kommunikation i anknytning till
informationsfléde. Kommunikation i 6vrigt, mellan 6vriga faser i byggprocessen
eller mellan olika aktérer i branschen, har inte behandlats i nagon stérre utrackning.
Battre eller samre informationsutbyte beroende pa entreprenadform behandlas inte.

Rapporten tar upp begreppet industriellt byggande for att skapa en grundldggande
forstaelse for utvecklingsarbetet inom branschen. Hér presenteras Lean construction
som bakgrundsinformation, men dess inverkan pa byggprocessen analyserades inte.
Déremot studerades typldsningar mer ingaende, detta for att skapa en forstaelse till
hur en Okad grad av standardisering skulle kunna medfora en effektivisering.
Rapporten tar inte stéllning till huruvida industriellt byggande och konceptet Lean
construction ar att foredra eller inte.

Analysen fokuserades pa bostadsproduktionens  konstruktionsskede och
produktionsskede, for smabostadshus. Kontorshus-, anlaggnings-, védg- och
broproduktion berdrdes inte. Kalkyl- och inkdpsinverkan pa projektering och
produktion studerades. Forutom konstruktions- och produktionsdelarna studerades
inte Ovriga aktorer.

Som tidigare namnts tar rapporten upp tva fallstudier av projekt som behandlar
vardet av  typlosningar. Kommunikation, informationséverféring  och
erfarenhetsaterforing samt en analys av hur kantbalkar i en platta pa mark fungerar
som typlosning presenteras. Rapporten tar inte upp nagra andra detaljer i
konstruktionen.
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2 En effektivare byggprocess

En industriell byggnadsprocess ar en forutsattning for att i framtiden kunna sénka
byggnadskostnaderna. For att uppfylla kraven maste byggbranschen jobba med
fragor som ror leveranssamverkan, langsiktighet och totalkostnadstankande. Som ett
exempel har materialkostnaderna av olika anledningar 6kat med upp till 30 % de
senaste sex aren vilket har fatt stora konsekvenser, enligt Moller & Lo6fenborg
(2005). Som ett led i detta har manga foretag borjat utreda mojligheterna till att
forsoka sanka produktionskostnaderna genom att industrialisera och standardisera
byggandet.

Industrialiseringen av byggnadsprocessen maste samverka med kvalitetskrav
gallande effektivitet, hallfasthet, produkternas funktion, bestandighet, estetik,
ekonomi och miljo, da kvaliteten for byggnaderna inte far sinkas. Detta gor att
konstruktorens roll som férmedlare och barare av teoretisk kunskap och praktisk
erfarenhet ar sa intressant. Vikten av en god kommunikation mellan teori och
praktik skapar genom en okad forstaelse och sammanhang en béttre helhetssyn.
Detta & mojligt genom att Dbéattre utnyttja olika kommunikations- och
informationshjalpmedel. Mer om kommunikation och dess olika funktioner kan
lasas i Kapitel 3.

Fragestallningar om varfor industrialiseringen &r sa viktig har vaxt fram som ett svar
pa fragorna om hur produktivitetsutvecklingen ska kunna ©kas, minska
bostadsbristen och samtidigt skapa boende for dven lag och normalinkomsttagare.
Industrialiseringstankandet ar dven ett led i att fa bukt med framtidsutsikterna nar
det galler arbetskraftsbristen. Med en ¢kad grad av modulbyggande och anvéndning
av typlosningar sa ar inte behovet av yrkeskompetens lika utbredd utan
arbetskraften kan i storre grad laras upp pa plats. En beskrivning av
utvecklingsprocessen i byggandet kan lasas i Kapitel 4.

Danielsson & Wahlstrom (2005) menar att byggindustrin har en stor utmaning i att
utveckla kommunikationen mellan olika parter i projekt. Som det &r idag uppstar
missforstand och feltolkningar latt pa grund av den bristande kommunikationen,
vilket kan resultera i kostsamma fel och forseningar. Detta gor att vikten av
utvecklingen av fungerande informations- och kommunikationsprocesser
understryks. Genom en forbéttring av erfarenhetsaterforing och kommunikation kan
produktiviteten ©Oka och kvaliteten forbattras, se Figur 2.1. Om alla
projektmedlemmar har mojlighet att vara uppdaterade med den senaste
informationen Okar mojligheterna for snabba beslut, tidsbesparingar och en
effektivare process skapas.
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Figur 2.1 Forutsattningar for en effektivare byggprocess kan vara
kommunikation mellan olika skeden och parter samt
erfarenhetsaterforing for en fortsatt utveckling.

Databaser innehallande standardiserade konstruktionsdetaljer kan vara utformade pa
flera olika satt och dess utformning och anvéndarvéanlighet kommer att ha en
avgorande betydelse for hur den anvands. Dessa databaser har dels fordelar men
aven nackdelar. Anvéandaren ska kunna vara saker pa att detaljen ar val granskad
och redo for att anvandas. Problemen ligger ofta i att fylla basen med anvandbara
konstruktioner. Enkla lsningar &r i detta fall inte problemet utan det ar utvecklandet
av de komplicerade detaljerna som blir en svarighet. Ofta ar det svart att gora
komplicerade detaljer standardiserade samtidigt som resurser ofta saknas.

En risk med ett 6kat anvandande av standardldsningar kan bli att kunskapsnivan
stagnerar och att utvecklingen inte fortskrider i samma takt som innan. Medarbetare
inom byggbranschen ar ”problemldsare” och det &r ofta ur det som motivationen till
arbetet kommer. For dessa yrken dar friheten till val av arbetsmetoder och lésningar
har varit en sjalvklarhet sa rader det delade meningar om hur ett 6kat inférande av
standardlGsningar kommer att tas emot inom karen. Ett annat resultat kan istallet bli
att kunskapsnivan okar. Mer tid av den som idag ges till “standard” lésningar bor
istallet dgnas at utveckling av nya “smartare” I6sningar eller utveckling av de
befintliga. P4 sa satt kan bade kreativiteten och utvecklingen av de tekniska
kunskaperna o©ka. | kapitel 5 diskuteras vidare kring en o©kad grad av
standardisering.

2.1  Industrialisering av byggprocessen

Storsta anledningen till en mer industrialiserad verksamhet i byggbranschen ar att
kunna bygga billigare utan att inskranka pa kvaliteten. Detta innebér att branschen
ska bli mer kostnadseffektiv och att samarbetsformerna ska bli effektivare genom
starkta relationsband mellan parter i projekten.

Bakgrunden till det vi idag kallar industriellt byggande bérjade pa 30-talet, da
gjordes forsok till standardisering av komponenter, byggnadsdelar och byggnader.
Vidare under 50-talet sa borjade i Sverige standardiseringen mot modulmattsattning
och pa 60-talet tog man fram rekommendationer kring modulmattsattningen. Syftet
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med forsoken till standardisering av byggnadsproduktionen var att férenkla arbetet i
produktionen, att forenkla projekteringen och att underlatta samarbetet mellan de
olika aktorerna. Exempel pa standardiseringen da var koksinredning, dorrar och
fonster. Tillverkningen kunde nu rationaliseras och flyttas till fabrik i1 storre
utstrackning &n tidigare da allt byggdes pa plats.

Miljonprogrammet pabdrjades pa 60-talet och pagick under cirka tio ars tid. Da
utvecklades massbyggandets grundprinciper. Estetiska och sociala vérden kom
tyvérr ofta i skymundan, men det skapades en rationell produktionsprocess med
stora mojligheter till repetition av arbetet.

Framtidens byggande ar praglat av tanken pa industriellt byggande. Denna
arbetsform skulle kunna ge oss kortare byggtider, tidigare inflyttning och en tkad
flexibilitet av den nya byggnaden, Fernstrom & Kampe (1998).
Effektivitetsutveckling kan leda till en utveckling i olika riktningar dar anvandandet
av standardiserade arbetssétt, ansvarsomraden och mal ar nagra majligheter. De
forvantade effekterna om att slippa bygga in felen fas genom att i ett tidigt skede
ifrdgasatta arbetsséatt, processer och kvaliteten.

Industriellt byggande handlar oftast om produktutveckling, produktivitetsutveckling
och processutveckling, vilket sammantaget kan beskrivas med ordet effektivisering.
Tanken ar att utvecklingen ska drivas i en riktning déar arbetet bedrivs pa ett
repetitivt satt och att arbetet mellan de olika parterna i processen integreras. De
aterkommande momenten bér standardiseras sa att de mer komplicerade och unika
detaljerna, som kréaver mer tid, kan lyftas fram.

Byggbranschen har mycket att lara av den 6vriga industrins arbetsmetoder, bland
annat fran verkstadsindustrins Lean production, skriver Moéller & Lofenborg (2005).
Genom en hogre grad av industrialiserat arbetssatt blir tidplanering,
montageordning och komponenthantering vasentligare &n tidigare. For att minska
kostnader kan &ven flera byggen samarbeta med inkdp genom en forbattrad logistisk
anvandning av resurser, vilket till stor del redan sker idag. En distributionscentral
kunde dven forenkla samarbete mellan olika byggen och fdrenkla arbetet med
tidplaner.

2.2  Lean construction

| borjan av 90-talet foddes tankarna pa att byggprocessen skulle kunna utnyttja den
fasta industrins framgangsrika koncept Lean production. Konceptets teorier,
filosofier och principer, harstammar fran japanernas Toyota production system.
Tankesattet bygger pa att géra mer av mindre, att inte utféra snabbare utan smartare,
samt att inte standardisera vad som ska gdras utan hur det ska goras. Allt som gors
ska skapa ett mervérde for kunden.
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Syftet med Lean production:

kunden far en battre produkt
foretagets agare far hogre avkastning
medarbetare kanner att deras kunskaper tas tillvara pa aktiva arbetsplatser

samhallet far en hogre tillvéxt

Begreppet Lean production har applicerats pa de flesta industrier och sa dven pa
byggindustrin i form av Lean construction. Har har konceptet enligt Lean-principen
utvecklats ytterligare till att 4ven innefatta att allt arbete ska vara vardeskapande. Da
grundsynen handlar om att skapa den bésta varan for kunden galler det att forsta att
”produktivitet”, ’sldseri” och varde” inte ar oberoende aktiviteter. Det ar forst nar
helheten ses som metoden kan anvandas fullt ut och resultatet blir l6nsamt.
Dessutom handlar det till stor del om perfektion dar nyckelorden &r att hela tiden
gradvis gora sma forbattringar for att underhalla arbetsprocessen. Syftet med Lean
construction ar att minska sloseriet inom alla omraden.

Sléseri definieras enligt Lauri (2005) i atta termer:

Overproduktion — tillverka mer eller tidigare &n vad som behdvs. Det virsta
av sloserierna, eftersom det orsaker flera andra.

Véntan — pa att nagonting ska handa.
Rorelse — att lagra mer an vad som ar nddvandigt.

Omarbete — reparationer och omarbeten som inte tillfér nagot varde for
kund.

Overarbete — att g6ra mer arbete &n vad kunden kréver.
Transporter — onddiga transporter.

Medarbetarnas outnyttjade kreativitet — var inte med bland de ursprungliga,
men har lagts till som det attonde slGseriet.
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Byggnadsindustrin kommer att ga mot en monteringsindustri, farre anstallda
kommer att beh6vas pa byggplatsen pastar Fernstrom & Kampe (1998) i sin bok om
industriellt byggande. Arbetet kommer troligen att innehalla nya metoder genom
t.ex. en utdkad anvéndning av prefabricerade element, arbetsledarna kommer att bli
mer av typen monteringsledare. Detta pastdende visar pa en utveckling av
byggbranschens arbetssdtt som pagatt under en langre tid. Begreppet Lean
constructions satt att arbeta samt projekt innehallande en storre méangd
standardiserade konstruktionsdetaljer ar tva viktiga och tydliga delar i denna
utvecklingsprocess.

2.3  Standardisering av detaljer

Tanken med en hogre grad av standardisering ar att peka pa faror i konstruktionen
och att med produktionssatt samt med hjélp av specifika l6sningar forsoka att
undvika dessa. Standarddetaljer eller sa kallade typlosningarna ska verka som en
grund eller ett forsta material som sedan bildar det specifika projektet, en idé om hur
huset ska utformas. Dessa losningar ska gélla for de flesta fall, men det kommer
alltid att finnas speciella fall med specifika krav och det kan aldrig undvikas. Oftast
handlar de olika I6sningarna om materialvalet, tva liknande material och arbetssétt
som i manga fall ger samma slutresultat.

| smabostadshusproduktionen &r detaljlésningarna oftast liknande, det ar geometrin
och ibland fasadmaterialet som férandras och skapar olika slutresultat. Darfor
lampar sig smahusproduktionen bra for typlosningsarbete. Det ar latt att identifiera
liknande detaljer i husen som skulle kunna utféras lika. Det handlar oftast bara om
att bestdmma sig for att anvanda en specifik 16sning. Denna I6sning behover inte
vara den mest optimala i alla fall. Daremot ska den vara optimal for de flesta fall
och darmed blir det optimalt for helheten i foretaget.

Inom smahusproduktion finns forutsattningarna till att ta del av erfarenheter fran
tidigare projekt. Anledningen ar framfor allt att tid till detta har prioriterats innan
produktionen ska borja. Men daremot saknas redskap fér hur arbetet ska kunna
utforas pa ett rationellt satt. Idag fungerar det framst sa att platscheferna gar till sin
respektive chef och soker information om vilket liknande projekt dér erfarenhet kan
hamtas ifran. FOr att detta satt att arbeta ska fungera kravs det att drivkraften finns
hos den som soker informationen. Ibland kanske inte detta system ar sa bra eftersom
det ofta ligger prestige i att “underkasta” sig nagon och be om hjalp, tips eller rad.
Vissa tror att detta kan vara lattare i borjan av karridren eftersom det da kanns
naturligare att inte ha s mycket erfarenhet. Da finns ofta en vilja att inhdmta ny
kunskap och pa sa sétt fraga varfor eller varfor inte I6sningen fungerar 0.s.v.

For att anvandandet av typlosningar ska fungera maste utvecklingen av detaljerna
fortsatta. Det maste finnas en tydlig forvaltning av typlosningsmetoden.
Forbattringsidéer och forslag fran erfarenheter i konstruktionsfasen och i
produktionsfasen kan medfora utvecklingsmojligheter. Langsiktiga samarbetsavtal
och samarbetsavtal med leveranttrer ger ytterligare mojligheter till utveckling.
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2.4  Langsiktiga relationer — Partnering

Varje projekt betraktas som unikt i byggbranschen idag och langsiktiga relationer &r
séllsynta bland aktorerna. Istallet ar det de kortsiktiga ekonomiska fordelarna som
styr. Den uppstyckning av byggprocessen som finns framjar heller inte langsiktiga
natverk vilket medfor att branschens aktorer saknar gemensamma mal, skriver
Skerfving (1998). Langsiktiga samarbetsforhallanden och nya ansvarsgranser skulle
ge en battre mojlighet till erfarenhetsaterforing och kompetensutveckling.

En forandring av byggandet &r nodvandig for att uppfylla de krav som det moderna
samhallet staller. De olika delarna i branschen och projektet bor ses som en helhet
och processen som en kontinuerlig utveckling for att fa till en genomgaende
forandring av  byggandet. Ett  industriellt  arbetssatt  kréver  stora
utvecklingssatsningar och pa grund av branschstrukturen bér de till stérsta delen
vara gemensamma. Detta leder till att de kortsiktiga forhallandena bor bytas ut mot
langsiktiga for att fa en mer gemensam satsning.

Ett bra framgangsrecept ar en Okad grad av allianser, partnering, natverk och
kontaktnat bade mellan och inom féretag samt olika yrkesgrupper. Dessa skapar ett
forum for erfarenhetsutbyte och ger samtidigt en trygghet av att samarbeta med
samma personer igen. Tanken &r att ge och ta genom att utbyta erfarenheter och
kunskaper. Viktigt med detta &r att nya medarbetare slapps in i gemenskapen for att
utbytet ska kunna fungera pa langre sikt.

NCC har det sedan tre ar tillbaka ingatt i partneringprojekt, en mer Gppen
samarbetsform. Grundtanken med Partnering ar att samarbetet mellan alla parter i
projektet ska komma igang tidigt, for att oka sannolikheten att "gdra ratt” fran
borjan. Projektet ska ta till vara den kompetens som finns och utnyttja den pa ett
battre satt for att pa sa vis minska fel i slutdndan. Tanken ar ocksa att parterna ska
ha en ekonomisk 6ppenhet sinsemellan, sa att det &r latt att arbeta mot gemensamma
mal.

| Kapitel 3 om informationsspridning genom kommunikation tas uppdelningen
inom byggbranschen upp. De olika akttrerna ser till sin egen budget och sin egen
del av projektet och inte alls till slutresultatet som helhet i foretaget. Manga tror att
konceptet partnering och langsiktiga samarbetsrelationer kan motverka denna
uppdelning, sa att parter arbetar mot gemensamma mal. Detta kan ocksa framja
utvecklingen i branschen och vara till stor fordel nar det géller att effektivisera
genom typlosningskonceptet.

Forskningsresultat visar pa att det finns manga fordelar med partnering i jamforelse
med traditionella  projektformer, men det finns ocksa projekt dar
partneringkonceptet inte var sa lyckat skriver Kadefors (2003). Det finns inga
genvagar till framgang eller metoder som garanterar ett lyckat resultat. Fortfarande
maste alla metoder och lésningar anvandas med ett kritiskt synsatt.

Att etablera och underhalla fortroenden i byggprojekt & komplext och inte alls
enkelt. Det ar latt att falla tillbaka i gamla hjulspar, med traditionella roller och
samarbetsformer. Byggbranschen har lange arbetat i olika former av projekt och
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haft tillfalliga avtal och samarbeten. Detta innebar att samarbetet bygger pa att
underentreprendrer och leverantorer hela tiden har en sporre i att bli anlitade till
nasta projekt. Dock ar det aven ett monster som kan vara svart att bryta for
entreprendren, vilken varit bestéllare av tjanster och produkter.

2.4.1 FoOrtroende

Det finns ett antal krav som personer i fortroende staller pa varandra. Det forsta ar
omsesidighet, det ar viktigt att kdnna att motparten litar pa en. Det andra &r balansen
mellan att ge och ta. En relation bygger pa ett standigt kompromissande om ett
fortroende ska véxa fram. Ifall den ena parten kénner att den hela tiden ger utan att
fa nagot i utbyte, bygger denne inte upp nagot fortroende for den andre. Det tredje
kravet ar att parterna upplever rattvisa, vilket kan bygga pa det foregdende. Om den
ena parten ger efter vid ett tillfalle kan den andra gora det vid ett annat.

Det verkliga fortroendet ar omedvetet. Egenskaper som kompetens och formaga,
integritet samt vélvilja ger upphov till att manniskor k&nner fortroende for varandra.

Kadefors (2003) definierar dock tre olika typer av fortroende:
- Fortroende baserad pa ekonomiska intressen.

- Fortroende som bygger pa erfarenheter av att samarbete fungerat bra i tidigare
situationer.

- Fortroende som bygger pa certifikat, examen eller olika typer av bevis pa att det
finns kunskap.

Fortroende i relationer kan brytas ner genom fér mycket kontrollerande, vilket leder
till att parterna tror att den andre inte litar pa en. Bestéllarens roll som kontrollant
kan vara en utsatt roll for just fortroenderelationer i byggprocessen. Sedan finns
problemet att det & manga parter som ska samarbeta och de har olika relationer till
varandra med ibland olika avtal. Trots allt ar fortroendet viktigt for att ett samarbete
ska fungera pa ett bra satt. Med en blandning av ovan namnda typer av fortroende
och krav finns det bra forutsattningar for ett gott samarbete.
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3 Informationsspridning genom kommunikation

Kommunikation &r en av de viktigaste samordningsprocesserna och en viktig
ledaruppgift, inte minst nar det géller standardisering och langsiktiga
samarbetsformer som tidigare diskuterats. Nyckelord for en god kommunikation ar
kontroll, motivation, samspel och aterkoppling. Ordet kommunikation kommer fran
det latinska ordet “communicare”, som betyder att meddela, rapportera, sta i
forbindelse med eller underrétta om. lIdag anvéander vi ordet kommunikation for att
beskriva samspelet mellan sdndare och mottagare av information.
Kommunikationssituationen handlar om samspelet mellan sandare och mottagare
samt om budskapet. Sédndaren kodar mottagaren avkodar och ger en respons som
sedan sandaren avkodar, skriver Davidsson & Svensson (2002).

Kommunikation ar nagot mycket komplext, som innehaller flera olika dimensioner
vilket framkommer mer eller mindre beroende pa formen. Enligt Fogelfors &
Hagstrom (2005) &r det personliga mdétet den form av kommunikation mellan
manniskor som tydligast visar pa ett innehall av flest dimensioner.

Kommunikationen mellan olika aktorer i byggbranschen &r ett led i att skapa ett
effektivt kunskapsutbyte dar bade den formella och informella delen av
kommunikationen ar av stort intresse. Eftersom kostnaderna ¢kar da fel upptécks i
ett sent skede i byggprocessen sa maste erfarenheter fran tidigare projekt tas till vara
pa ett bra satt. Vikten av moten innan, under och efter ett projekt med en tydlig
uppfoljning kan inte nog poangteras.

Enligt Strid (1999) &r internkommunikation i foretag budskapsoverféring mellan
manniskor, vars relation ar varaktigt strukturerad, for att uppna ett bestamt mal.
Grénserna for kommunikationen satts av syftet med informationen, vad som ska
betraktas som internt respektive externt inom foretaget. Avgransningarna mellan
internt och externt ligger &ven i hur organisationen ar uppbyggd.

3.1 Kommunikationens budskap for sandare och
mottagare

Forandringen hos mottagarens kunskaper och kanslor dar vad som vanligen menas
med kommunikationens effekter. Detta &r svart att mata, mottagaren vet oftast inte
sjalv vilka forandringar som skett vid informationsdverforandet. Experiment dar
medlemmarna isoleras helt fran omgivningens inverkan skulle kunna ge svar pa
fragan skriver Strid (1999). Nagot som &r svart att kontrollera utanfor en
experimentsituation. Sedan maste effekterna sattas i relation till kommunikationens
syfte och budskap.

Det finns olika former av kommunikation, vilket skapar olika effekter hos sdndaren
och mottagaren, se Figur 3.1. Information tolkas enligt tidigare erfarenheter och
man véljer ofta information som &r kénd och darfor passar skriven information bast
for att fa forstarkningseffekter, fortydligande effekter. Det ar daremot svart att
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forandra manniskors instéllning med hjélp av skriftlig information, den ar for latt att
vélja bort. Forandringar maste komma i ljuset av tidigare information eller ges av
personer som det finns speciella relationer till.

Sindare ———— Kanal ———— Budskap — Mottagare

\ Syfte Effekt

Figur 3.1 Kommunikationsmodell, Strid (1999).

Erfarenheter och sammanhang féargar ordens innebdrd foér olika séndare och
mottagare. Detta kan illustreras med att orden har tre olika betydelser, en kognitiv,
en associativ och en emotiv. Den allmdnna bilden av ordet ar den kognitiva
betydelsen, alltsa den betydelse som finns i en ordbok. Den associativa betydelsen
ar den specifika bild ordet skapar hos sandaren och mottagaren, samt den emotiva
betydelsen som &r de kanslor som ordet vécker.

Information som nar manga manniskor samtidigt satter en pragel pa vad de kommer
att tala om och diskutera, detta &r vad som kallas dagordningseffekten. TV och
media Overhuvudtaget &r exempel pa detta. | fikarummet handlar ofta
konversationerna om gardagens nyheter. P4 samma sétt kan en personaltidning
sprida information och bestdmma vad som ska diskuteras.

| foretagskulturer finns normer som de anstdllda foljer, s& kallade
normgivningseffekter. Detta handlar om kommunikation om hur de anstallda skapar
och vidmakthaller ett gruppmedvetande, nagot som nykomlingar delges och oftast
sedan foljer medvetet eller omedvetet.

Byggprocessens strikta uppdelning i olika skeden medfor att det finns brister i
informationsoverforingen, se Figur 3.2. Projektorerna kopplas ofta bort for tidigt
fran projektet och det finns ingen majlighet for uppfoljningar skriver Skerfving
(1998). Fran studier presenterade av Hansson, B. m.fl. (2004) har det framkommigt
att, problemen projektledarna hade var att pa ett effektivt satt sprida de resultat som
kommit fram. En tydlig och enkel distributionskanal fanns inte tillganglig.
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Figur 3.2 Informationsforluster i Gvergangarna mellan de olika skedena leder

till tappade krav, Skerfving (1998).

3.2  Kommunikationens funktioner: information,
engagemang och kontakt med yttervarlden

Den interna kommunikationen har tre huvudfunktioner: information, engagemang
och kontakt med yttervarlden. Kommunikationens funktion syftar till sdndarens
avsikter med kommunikationen, vad sandaren vill astadkomma med budskapet.

Begreppet information anvénds oftast for den enkelriktade kommunikationen och
denna kommunikation anvénds mycket i formella kanaler. Denna funktion kan
tyckas forhallandevis enkel, men &nda stéter vi pa problem pa grund av att
mottagaren och séndaren inte uppfattar informationen lika eller att det som ska lasas
eller lyssnas pa, inte lases eller lyssnas pa. Nar problem upptacks analyseras oftast
kommunikationskanalerna, nar man istéllet kanske borde titta pa vilken information
medarbetarna tar del av och varfor samt vilken information som de inte tar del av.
Forst nar vetskapen om innehdllet i kommunikationen &r klar kan
kommunikationssattet ifragasattas.

Det andra syftet med kommunikation ar att skapa deltagande och engagemang med
informationen. Engagemang i en verksamhet star i direkt samband med kunskap och
insikt om den egna betydelsen i verksamheten. Det ar mycket svart att tvinga fram
ett positivt engagemang, eftersom makt och engagemang har en koppling. Ett sétt
att forsoka 6ka engagemanget &r att 6ka nyttan i informationen, men det finns risker
med att deltagarna blir berdaknande i sitt engagemang och de tappar det moraliska
engagemanget. Detta kan eventuellt motverkas genom normativ makt, d.v.s. skapa
”vi-anda” och lojalitet.

Det tredje och sista syftet for en god internkommunikation &r att frimja de externa
kontakterna, ha en god kontakt med yttervarlden. Organisationen maste genom alla
medarbetare méta krav och stod fran omvarlden. Det forsta intrycket av
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organisationen, oavsett pa vilken niva personen som formedlar intrycket befinner
sig, kan vara det avgdrande. Det ar valdigt viktigt att alla haller en god kontakt med
omvarlden. Vid t.ex. rekrytering sa ar det platsannonsen som ger forsta intrycket,
eller ndr véxeltelefonisten kopplar ett samtal vidare &r dennes bemdtande som ger
det forsta intrycket.

Kommunikationsproblem kan uppstd av tekniska orsaker men oftast ar det de
psykologiska mekanismerna som &r de storsta och viktigaste problemen att atgéarda
for att fa en god kommunikationsmiljo, anser Davidsson & Svensson (2002). Dessa
psykologiska aspekter &r nast intill osynliga och svara att forutse. | stora
organisationer kan problem finnas rérande kommunikationen mellan avdelningarna.
Nar det galler kommunikation mellan olika nivaer i foretaget, nedatriktad och
uppatriktad kommunikation uppstar problem pa grund av olika tolkningar, las mer
om detta i nasta avsnitt. Information tolkas olika pa olika nivaer i foretaget och
budskapet forandras pa sin vag uppat eller nedat. Barriarerna kan sammanfattas i
tidspress, icke-verbala signaler, informationsmangd, sprak, kanslor, sarskiljande
uppfattningsférmaga och filtrering av information.

3.3 Olika kommunikationsvagar inom organisationer

Det finns olika informationsvagar inom foretag och organisationer. De vanligaste
kan delas in i direkta, s som kontakten med formannen, arbetskamrater och genom
informationsméten, samt indirekta. Med indirekta menas kontakten genom
massmedia, personaltidningar, anslagstavlior och IT. Informationsvégarna kan
dessutom vara personliga eller opersonliga, se Figur 3.3.

muntlig pappersburen |elektronisk
person till person konversation brev e-mail
person till flera medarbetare |gruppmote personaltidning  |intran&t
person till "massa"’ massmote PR-skrift internet

Figur 3.3 Budskap och 6verforingssatt, Strid (1999).

Via ett personligt mote formedlas kunskap, vérderingar, attityder och kanslor mellan
personer. Genom att sa manga dimensioner som mojligt av kommunikation kan
anvandas skapas en storre bild av budskapet och det ar troligare att ett samférstand
uppstar mellan avsandare och mottagare. Dagens okade anvéandning av tekniska
hjalpmedel vid kommunikation leder till en endimensionell kommunikation, varfér
en del av budskapet ofta gar forlorad. Aven om IT-systemen har manga fordelar s&
finns &ven en del nackdelar.
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Med e-mail, som anvands flitigt idag, samt med andra former av skriftlig
kommunikation tappar avsandaren och mottagaren vissa nyanser av
kommunikationen, menar Strid (1999). Den icke-verbala kommunikationen, som
exempelvis kroppsspraket, har en betydande inverkan pa budskapet. Telefonkontakt
ar en bra kommunikationsvag dar skriftlig kommunikation ar bristféllig eller oklar.
Telefonkontakt anses vara bra nar man vill ha snabba svar. | Figur 3.4 ses olika
typer av kommunikationsvagar som forekommer mellan medarbetare.

Anslagstavla
Arbetsplatstraffar /

Databaser

Massmedia

@
= e
L\.g‘

Personaltldmng

e B
\ Overnrdnad
_ Arbetskamrater

-
& 5
AP

Figur 3.4 Olika kommunikationsvagar.

Ofta tar kommunikationen olika riktningar i en organisation: horisontell, uppatriktad
eller nedatriktad kommunikation. Mellan ledare och medarbetare fors nedatriktad
kommunikation. Denna kommunikation férmedlar arbetsinstruktioner, procedurer,
feedback pa prestationer och inarbetning av mal. Formen pa vilket satt
informationen férmedlas &r oftast genom moten eller skrivna meddelanden. Fran de
lagre till de hogre nivaerna i en organisation fors uppatriktad kommunikation.
Innehallet &r ofta avsatt for att ledarna ska kunna fatta beslut och ge feedback,
lagesrapporter, idéer till forbattring och arbetsrelaterade fragestallningar t.ex. Denna
typ av kommunikation & mindre vanlig, ofta pa grund av statusskillnader och
psykologiskt motstand. Det ar darfor viktigt att som Gverordnad i foretag och
organisationer forsoka skapa en kultur och arbetsmiljo som uppmuntrar till
uppatriktad kommunikation, anser Davidsson & Svensson (2002). Kommunikation
mellan personer pad samma niva i organisationen kallas horisontell eller lateral
kommunikation. Denna typ av kommunikation ar ofta informell och bidrar till ett
bra informationsflode.
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All kommunikation och informationséverféring har sina for- och nackdelar, samt
olika funktioner som fungerar bra eller mindre bra. Med undantag av anslagstavlan
menar Strid att samtliga kommunikationssatt fyller sin speciella funktion och att IT
kan komplettera manga av dess funktioner. Genom en bra kombination av dessa
funktioner kan den interna kommunikationen forbattras.

Vilken informationskanal &r da den béasta, se Figur 3.5. Strid konstaterar enligt
intervjuundersokningar att det i stor grad beror av vilket &mne som informationen
ska innehalla. Ofta finns en overtro till skriftlig information, da har gléms att
informationen maste tolkas och Gverhuvudtaget lasas av mottagaren. Skriftlig
information kan latt feltolkas nar mottagaren inte vet sammanhanget. Aven
Wikforss (2003) anser att direkt informationsdverforing i form av personlig kontakt
alltid ar att foredra da tolkningsfel inte far forekomma eller boér minimeras.
Visserligen kan detta sjalvklart ske i alla fall men chansen att upptécka missférstand
eller misstolkningar oOkar radikalt vid ett dubbelriktat utbyte. Den muntliga
kommunikationen ar kanske den mest tidskravande men den innehaller flest nyanser
av kommunikation och framfér budskapet med flest kommunikationsfunktioner
samtidigt.

muntlig pappersburen elektronisk
tidsatgang langsam mycket langsam  |snabb
forstaelse problem i stora problem med sprak |vanemassiga med
grupper och referensram langa texter
tillganglighet god god med personlig [problem med
distribution kunskap och innehav
informationsfunktion |mycket god social {god mycket god
funktion informationsmassig |informationsméassig
funktion funktion

Figur 3.5 Funktioner hos olika dverforingssatt, Strid (1999).

3.4  Kunskapsutveckling genom aktiv
erfarenhetsaterforing

Den befintliga kunskapen i byggbranschen anvéands inte hévdar forfattarna till
Skarpning gubbar! Statens offentliga utredningar (2002). Det finns en mangd olika
rapporter och larobdcker i omradet, men den allmanna uppfattningen &ar anda att det
inte finns tillgang till aktuell kunskap. Foljden av att ny kunskap och erfarenheter
fran gamla projekt sallan anvands skapar en allman uppfattning om att
"byggbranschen aldrig lar sig” och att samma fel upprepas gang pa gang.
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Ett effektivt larande inom byggsektorn har manga hinder att passera for att kunna
fungera pa ett tillfredstallande sétt, menar Josephson m.fl. (2003). Sektorns
inprantade image av att vara en ”stor konservativ koloss” &r inte latt att tvatta bort,
men det finns mojligheter. Det finns en stark kénsla av att byggbranschen fungerar
helt annorlunda an andra branscher. Uttrycket om att ”varje projekt &r unikt” som
innefattar den underbyggda tanken om att det ar svart att lara av andra ar vida kant.
P4 manga satt stammer detta pastdende men samtidigt betyder det inte att det inte
finns mycket att lara av andra projekt eller branscher.

Kunskap om de olika yrkesprofessionerna som samarbetar i projekten bor bli béttre.
Genom en okad kunskap och forstaelse av varandras arbeten skulle férmodligen
manga problem kunna undvikas. Som ett led i detta &r det viktigt att konstruktiv
kritik ges for att lara sig dels av varandra men dven av sina egna misstag.

Vidare i Skarpning gubbar! (2002) kan lasas att utbildning, forskning och
kunskapsspridning ar omraden som behover utvecklas inom byggsektorn, men det
kravs samtidigt insatser med forandrade attityder och forhallningssétt for att na
onskad effekt. Eventuellt uppfattar inte byggbranschen sig sjalv. som
kunskapsintensiv och man dr inte medveten om att kunskapsutvecklingen bor foljas
upp l6pande for att uppna basta majliga resultat. Ingen tar ett helhetsgrepp om
byggbranschens forskning, utan utvecklingen gar mot en allt mer splittrad situation.

3.4.1 Kunskapsfloden framjar utveckling av medarbetare och
foretag

Genom en Okad kunskap hos konstruktorer, arkitekter och projektérer inom
produktionsomradet, bade géllande produktionsmetoder och produkter skulle
sannolikt produktiviteten 6ka och felrapporterna minska, anser Olofsson Rapport
03:2 (2003) Ett effektivt industriellt byggande med béattre ekonomiska resultat
kraver denna kunskapsforbattring hos inblandade aktorer.

Josephson m.fl. (2003) menar att eftersom ett projekt innehaller olika faser sa ar det
viktigt att kunskapsoverforingen till varje medarbetare fungerar pa ett effektivt satt.
Utforliga uppstartsméten &r darigenom av mycket stor betydelse, men d&ven
introduktionen till alla de underentreprendrer som tillkommer under projektets gang.
Erfarenheten betonas starkt av alla aktorer, d.v.s. vikten av att vara med och se hur
det gar till att utfora olika arbetsmoment. Ofta pastas det att larandet sker ute i
projekten, samtidigt som det inte & noga utrett hur l&randet i projekten verkligen
sker.

En faktor som ofta gléms bort nar det galler kunskapsutveckling och
kunskapsoverforing ar individens eget intresse till larande och utveckling. Aven om
det finns dverflod av mojligheter for forandringar sd kommer ingenting att andras
om den egna instéllningen till detta ar negativ. En vanligt férekommande
bortforklaring till varfor kunskapsaterféringen inte fungerar ar att tiden inte racker
till. Ibland maste man darfor stanna upp och kanske inse att det inte innebér en
tidsforlust utan att man sjélv och foretaget i det langre perspektivet kommer att tjdna
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pa erfarenhetsaterforingen eller kunskapsutbytet. Darfor handlar det ofta om att
andra attityder och att bryta arbetssatt och monster for att en utveckling ska kunna
ske.

Idag Gvergar fler och fler foretag fran att vara traditionella entreprenadforetag till att
bli tjansteforetag. Eftersom det &r medarbetarna i dessa som ar produkten sa ar det
ytterst vasentligt att foretagets anstallda kanner sig motiverade. Om sa inte ar fallet
kommer kompetensen som foretaget byggt upp att bokstavligen "ga ut genom
dorren” och kunskapen gar forlorad. Som ett resultat av detta kan ségas att
kunskapsaterforing internt & mycket viktig for dess utveckling, sa att den funna
kunskapen gar att ateranvanda pa ett rationellt satt.

Inom foretaget ar det viktigt att pa effektivaste satt hantera den kunskap som finns.
Detta kan goras pa olika satt varfor det ar av stor vikt att en gedigen och
strukturerad kunskapshank finns att tillga dar det ar enkelt att finna den kunskap
som efterfragas men aven vem som bar pd den. Hur kunskapen pa basta satt ar
organiserad rader det stor oenighet om, huvudsaken ar att medarbetarna pa ett enkelt
sitt kan finna informationen de soker och anvanda den, Wikforss (2003). Aven
produktk&nnedom &r av stor vésentlighet vid valet av “ratt” metod. Det &r
projektdren och konstruktoren som skapar mojligheten till att prova ny teknik i
produktionen och enligt Olofsson Rapport 03:2 (2003) &r det detta som skall
premieras om utveckling ska kunna ske.

3.4.2 Behovet av erfarenhetsaterféring

De tillfalliga projektorganisationerna, som ofta bildas i byggbranschen, leder till att
drivkraften efter erfarenhetsaterforing ofta gloms bort. Efter projektets slut loses
organisationen upp, som kanske bestatt av flera olika foretag, och nya bildas vilket
lamnar lite tid och engagemang till erfarenhetsaterforing. Erfarenhetsaterforing ar
ett mycket komplicerat omrade och ett av framtidens byggandes svaraste
problemomraden. Avsaknad av den kan medféra att viktig kunskap och information
gar forlorad. Jansson (2004) pastar att det ar viktigt att hela tiden utvérdera sina
kommunikationsmetoder for att optimera arbetssatten. “Att ateranvanda och
vidareutveckla goda l6sningar, referenslésningar kommer att vara nédvandigt for att
vara konkurrenskraftig i framtiden” (Skerfving, 1998).

Erfarenhetsaterforingen bygger oftast pa individens egna erfarenheter men éven pa
erfarenhet som ar hamtad fran referensdokument fran tidigare projekt. Det samlade
intrycket ar att kunskaps- och erfarenhetsaterforingen ar vasentlig i det dagliga
arbetet och att det & mycket viktigare &n vad som tidigare konstaterats for att kunna
effektivisera och utveckla byggprocessen.

Problemen uppkommer i storre utstrackning i konstruktionsfasen an vad manga tror.
Detta medfor att problemen i vissa fall 6verfors in i produktionsfasen dar det bade
blir svarare och dyrare att atgarda problemen, enligt Emmit m.fl. (2004). Figur 3.6
visar att cirka 5 % av den totala kostnaden for byggnaden foérbrukas under
projektering och  producerande, medan resten &  underhalls- och
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forvaltningskostnader. Men det ar den forsta fasen da byggnaden utformas som é&r
den mest kritiska. Eventuellt skulle mer tid och resurser laggas i den tidiga fasen for
att kunna undvika problem under byggnadens fortsatta livstid.

O Forvaltning
m Byggnation

mKonstruktion

|
Verkliga Onskade
livscykelkostnader livscykelkostnader

Figur 3.6 Diagram som visar kostnader for projekteringsfasen och for
byggnadens livstid, Romm, J. m.fl. (1994).

Projektteamets viktigaste arbetsuppgift havdar Skerfving (1998) ar att aterfora de
erfarenheter som man fatt med sig under projektets gang. Detta for att kommande
projekt inte ska gdra om samma misstag och kunna anvédnda sig av de “smarta
I6sningar” som tidigare kommit fram. Informationen, som erhalls av erfarenheter
ska i detta fall inte stanna inom nagra projektgranser.

Moten gallande uppfoljning av projekten ar en bristande del, oftast beroende pa att
det sallan sker. Dessutom beror det pa att det i manga fall inte finns en given
struktur pa hur de ska genomforas eller hur slutsatserna som dras ska kunna tas
tillvara inom organisationen. Tillgadngen pa ordentlig feedback ar mycket begransad.
Josephson m. fl. (2003) menar att i fallen dar feedback &nda ges sa ar den oftast i
form av papekande av fel eller brister, positiv kritik som skapar stort mervérde &r
mycket sallsynt inom branschen. Geijer Lundin & Ebrahimi Silverberg (2005)
havdar i sin rapport att erfarenhetsaterforing bade i realtid och i efterhand ger en
tydligare kunskap och storre information om olika avvikelser. Respons och
ordentlig feedback &r darfér av mycket stor vikt.
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| dagslaget finns det ingen bra mall pa hur foretagens kunskap kan anvéndas pa
basta satt och inte heller hur denna sprids pa effektivaste satt inom organisationen.
Svarigheten ligger ofta i hur kunskapen sprids mellan olika enheter och vilket som
ar basta satt att lagra erfarenheter och kunskaper inom foretaget, skriver Josephson
m.fl. (2003). Flera olika orsaker till att befintlig kunskap aldrig anvands har
uppmarksammats, bl.a. att utbildningsnivan ar for 1ag. Byggsektorn ar av tradition
svarforanderlig och har svart att ta till sig ny kunskap, enligt Skérpning gubbar!
(2002). En annan orsak till att kunskapen inte anvands &r att det ar svart att
Overblicka och utvérdera den stora mangd information som finns bland sektorns
kunskapskallor.
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4 Ett standigt sbkande efter forbattringar

Genom en bra kommunikationsplattform inom organisationen och ett bra samarbete
med yttervarlden vaxer nya forslag och idéer fram for en standig utveckling av
verksamheten. Bra hjalpmedel genom teknikutveckling och 6kade resurser framjar
ett aktivt informationssokande vilket skapar mojligheter i s6kandet efter mojliga
forbattringsomraden, se Figur 4.1. For att utvecklingen ska gynnas ar det viktigt att
foretagen inser behovet av resurser och tar detta pa storsta allvar. Konkurrensen
mellan foretagen i byggbranschen hardnar allt mer samtidigt som de ekonomiska
marginalerna minskar. Det ar dessa aspekter som pavisar varfor utveckling och
forbattringar inom verksamheten spelar en sadan viktig roll.

Figur 4.1 Ett mojligt forbattringsomrade till effektivisering kan vara ett okat
anvandande av prefabricerade element, www.peab.se (2005).

Om nya hjalpmedel och ny teknik ska kunna inforas maste hela kedjan samverka
och strava mot ett gemensamt mal, annars uppfattas nyheter latt som ett nytt krav
som kommer uppifran i organisationen. "All erfarenhet visar att det kravs en éppen
dialog dar alla parter far komma till tals” sager Boverkets Generaldirektor Ines
Uusmann i artikeln Boverkets bas vill ha tydligare regler av Fredriksson (2004).
Nagot som bekraftar de intryck byggprocessen utstralar genom att alla aktorer drar i
sina andar och har svart att na de mal alla stravar efter, att bygga effektivt med bra
kvalité till ett rimligt pris.

Erfarenhetsaterforingen, bade att delge sina egna erfarenheter och att ta del av
andras erfarenheter, &r en lika viktig del som att samla in nya tekniker och
arbetsmetoder fran omvarlden. | dagslaget rader det stor enighet inom yrkeskaren att
erfarenhetsaterforingen ar mycket bristfallig. Det samlade intrycket &r att detta ar
nagonting som maste forbattras men att det inte finns nagon som har en bra 16sning
pa problemet. Insikten om att utveckling maste ske ar dock ett stort steg i ratt
riktning.

Att samla in forbéattringsforslag och idéer om nya arbetsmetoder &r ett arbete och en
prestation i sig, men det dr ocksa viktigt att kunna na ut med informationen i
organisationen pa ett bra satt. Fragan ar da hur olika professioner och personer i
organisationen tar emot denna. Vilka informations- och kommunikationskanaler ar
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de som foredras och ger béast resultat, genom att flest personer tagit del av och
forstatt budskapet? Det ar darfor viktigt att medarbetarna i organisationen forstar
varandra samt mots i en givande relation.

4.1  Starkta relationer mellan olika yrkesprofessioner

Tidspress och deadlines medfér i manga fall att relationerna mellan olika
yrkesprofessioner blir lidande. Irritationer uppstar ofta pa grund av bland annat
of6rstaende dver prioriteringar, dalig insikt i varandras arbete och fran kéanslan av
att "mina” fragor och krav kommer i sista hand. Hur kommunikationen mellan olika
parter ska ga till vaga finns det ingen forutbestamd mall for, inte ens nagra direkta
rekommendationer. Eftersom kontakter och relationer vérderas ur en personlig
synvinkel uppstar latt missforstand vilket leder till irritation.

En okad forstaelse mellan de olika yrkesgrupperna i branschen ar en vasentlig del i
att forbattra kommunikationen och for att uppmuntra till berdm och mer konstruktiv
kritik. De olika yrkesgrupperna behdver en storre kunskap om varandra for att
kunna forsta varandras arbete for att pa sa satt skapa en battre relation. De anstalldas
uppdragsgivare maste i storre grad synas ute i organisationen, detta ar speciellt
uppskattat av platschefer, arbetsledare och yrkesarbetare i produktionen. Detta
medfor da mojligen att de anstallda far en starkare kansla av att de "betyder” nagot
och att de upplever att deras asikt ar av intresse, nagot som framjar ett positivt
samarbete. Beslutsfattare hogre upp i foretagets organisation far pa sa vis en storre
insikt i vad deras beslut och krav medf6r och hur dessa upplevs av de anstéllda.

Hur arbetet med att starka relationer ska ga till vaga ar en mycket svar ekvation att
I6sa. Byggprojektens struktur varierar fran projekt till projekt, varfor en klar och
tydlig mall for detta ar svar att finna. Samarbetsformerna varierar, som exempelvis
genom arbete i total- eller generalentreprenad, arbete med underentreprendrer inom
samma foretagsorganisation eller med utomstaende entreprendrer.

Ndagot som dven bor analyseras ar hur organisationen ser ut inom ett foretag. For
mindre foretag som endast arbetar inom ett speciellt omrade &r formen av
organisationen relativt enkel att skota. Daremot &r det mer komplext hur formen ska
se ut for ett stort foretag som ar specialiserat inom manga olika omraden. Nar
exempelvis detta storre foretag driver ett smahusprojekt som totalentreprenad ska
personal frdn manga olika delar arbeta tillsammans. Ar det da fordelaktigt att dessa
sitter pa samma avdelning for att skapa en naturligt néara relation, eller ar det
viktigare for t.ex. en konstruktor med nérheten till andra konstruktérer dven om de
inte arbetar pa samma projekt. Nar inkdpen inom foretaget centraliseras kanske det
ar viktigt att konstruktoren och inkdpen samarbetar tydligare vilket skulle kunna
styrkas av en ndrmare och darmed en naturligare kontakt.

Som ett exempel pa en narmare relation har fordelarna med att ha konstruktorer
stationerade pa produktionsplatsen har diskuterats. Det bor tillaggas att denna
arbetsform férmodligen ar mest tankt att gélla for storre projekt dar konstruktoren
inte arbetar med flera projekt samtidigt. Fordelen kan ses i att platschefen som ska
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arbeta med konstruktorens handlingar far en narmre kontakt vilket kan framja ett
tydligare och narmare samarbete. Dock &ar det med dagens tekniska hjalpmedel sa
som internet, e-mail och telefon sallan nagra problem med det fysiska avstandet
mellan konstruktionskontoret och produktionsplatsen. D&remot kan det under
projekteringsskedet finnas ett stérre behov av narhet for konsultation, men eftersom
platscheferna i storstadsregionerna da ofta &r stationerade i néarheten av
konstruktionskontoret l6sas detta ofta pa ett naturligt satt.

4.2  Implementering av nya "hjalpmedel” i
byggprocessen

Spridning av nya hjalpmedel och ny teknik ar viktig for att kunna effektivisera och
forbattra arbetsmetoder och tillverkningssétt. Problemet idag ar hur den nya
tekniken pa ett bra satt ska spridas till de ber6rda personerna. Det finns blandade
attityder till ny teknik enligt Olofsson Rapport 03:2 (2003). De positiva aspekterna
ar bl.a. att de ofta ar underlattande ur produktionssynpunkt, ekonomiskt fordelaktigt
och ger en tidsbesparing. Det finns &ven meningar om att ny teknik ibland anvénds
for tidigt vilket resulterar i att man inte vet om de negativa konsekvenserna och
eventuella problem som kan uppkomma. | fallet med negativa erfarenheter sa ar det
en vasentlighet att dessa far en snabb spridning sa att likartade problem kan
elimineras.

Problemet med att fa ut nya hjalpmedel i produktion ar att det hela tiden ar
ekonomin som styr projekten genom viljan att minimera garantikostnader,
produktionstimmar och optimera materialanvandningen for det unika projektet.
Eftersom den eventuella kostnaden hamnar pa det aktuella projektet dar den nya
tekniken implementeras sa vagar man inte, och vill inte ta risken. Som ett resultat av
detta har fastighetségare och byggherrar en mycket viktig uppgift néar det géller att
utveckla det industriella byggandet och den 6kande anvandningen av ny teknik. Det
ar namligen deras krav som i stor grad styr utvecklingen. Kravet pa att nya tekniker
anvands for att optimera slutprodukten maste komma fran kunden, alltsa bestallaren.
Genom olika entreprenadformer kan detta komma fran olika led i
projektorganisationer. Forst da kan det bli lonsamt att i specifika projekt
implementera ny teknik.

En forutsattning for att driva en lyckad innovationsprocess &r att nyheter om nya
tekniska hjalpmedel och framgangsrika projekt kommer de berorda parterna till del.
Utan kunskap om nya och bra beprévade idéer kan dessa inte spridas och
anvandningen kommer att utebli. Foretag som driver utvecklingsprojekt anses ofta
vara seriésa och fackméssiga, vilket i sin tur ofta skapar en positiv image kring det
specifika foretaget. Foretagets profil och image utat har en mycket viktig betydelse,
detta kan ge en konkurrensfordel da bestéllare garna samarbetar med ett seriost
foretag. En viktig del i att lyckas med implementeringen av nya hjalpmedel &r att
innovationsprocessen tas val omhand bland de anstéllda. Ett foretag kan inte ha en
tydlig profil om inte dess arbetare stravar mot samma mal. Dagens foretag inom
byggbranschen genomgar en stor forandringsprocess. Dels genom den okade
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utvecklingen mot ett allt mer industrialiserat byggande, men dven genom det
kommande generationsskiftet.

4.2.1 Generationsskifte medfor nytdankande

Byggbranschens konservatism &r en generell grundpelare vid diskussioner gallande
hinder mot utveckling inom byggbranschen. Ett exempel pa problem som kan
uppstd genom  konservatism och hur aldersskillnader kan medfora
rangordningsproblematik illustreras i Figur 4.2 nedan. Vissa anser att
introducerandet av nya arbetsmetoder och ny teknik stoppas pa grund av
konservatismen, men asikterna glider isar dven pa denna punkt. Studier visar,
skriver Josephson m.fl. (2003), att det istéllet &r friheten vid val av arbetsmetoder
och teknik som resulterar i trogheten i att borja anvanda ny teknik vilket resulteras
av lathet hos den som gor valet. Eftersom utveckling av arbetsmetoder och genom
anvandande av nya tekniker ar betydande for foretagets framtid &ar “frihet under
ansvar” ett bra slagord. Den &ldre generationen besitter en ovérderlig kunskap vilket
ska foroka foras dver till den yngre generationen. For att klara detta ar det samtidigt
av stor vikt att lyssna till den yngre generationen.
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Figur 4.2 Att inte lyssna till allas synpunkter kan medfora att utvecklingen av
nya tekniker och arbetsmetoder stagnerar.

Ingenjorer, platschefer och andra aktorer valjer ut sina arbetsredskap med stor
omsorg. Att inforandet av ny teknik ibland bemots med stort motstand behdver inte
ses som nagot direkt negativt. Detta kan lika val vara ett tecken pa att foretagets
kvalitetssystem for att filtrera ny information fungerar. Att acceptera férandringar
utan eftertanke kan vara en fara da alla nyheter inte alltid &r battre an foregangarna.
Samtidigt ska man beakta det faktum att ett nytt program eller en ny arbetsmetod
inte kommer till sin ratt forran utévaren kan anvéanda det pa ett effektivt satt. Vid
inforandet av verktyg som endast innebdr att tidigare manuella uppgifter overfors
till att bli datoriserade marks en tydlig negativ attitydbild hos den &ldre
generationen, enligt Wikforss (2003). Detta beror i manga fall pa att det anses ge en
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obetydlig forandring. Att effektiviteten dkar ar svart att forsta eftersom det inte syns
innan foérandringen skett.

Det finns olika kulturer inom byggbranschen nér det géller anvdndandet av nya
hjalpmedel, ny teknik, nya material mm. Fordomar om branschen ar vida utbrett,
vissa av dessa kan det finnas fog for medan andra mer pekar pa urgamla
uppfattningar. Hos projektorerna anses det vara viktigt att vara med i utvecklingen
och halla sig uppdaterade. Breda kontaktnat som anvands flitigt &ar kannetecknande
hos denna yrkesgrupp. Daremot hos entreprendrerna ar det egen erfarenhet som
satts framst och ar det viktigaste for arbetets framgang, att soka kunskap hos andra
eller fran andra projekt ar inte lika utbrett. Att friga om rad och hjélp ses i manga
avseenden som en svaghet vilket ar en negativ sida i produktionen. Traditioner och
invanda arbetsmonster ar inte latta att bryta, for nyutexaminerade ingenjorer utan
invanda rutiner och arbetsmetoder &r det formodligen enklare.

Byggbranschen idag &r inne i ett betydande generationsskifte och detta kan skapa
stora problem i framtiden, da mycket kunskap kan ga forlorad. Enligt Statistiska
Centralbyran kommer det inom de narmaste aren uppstd en stor brist av bade
tekniker och yrkesarbetare, se Figur 4.3.
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Figur 4.3 En spegling dver hur generationsskiftet kommer att se ut under de
kommande aren i byggbranschen med alderavgangar och
tilltradande, SCB, AMS bearbetning.

Resultatet av bristen pa kompetent personal kan skapa stora problem, men samtidigt
medfdra positiva foljder i form av nytdnkande eftersom effektiviteten maste oka.
Generationsskiftet kan &ven vara till fordel vid inférande av ny teknik och
hjalpmedel, genom sin avsaknad av invanda monster och rutiner, vilket darmed &r
till fordel for exempelvis NCCs projekt Styrande projekteringskrav. De nya
teknikerna och yrkesarbetarna kan féra med sig nya arbetsmetoder och sakta men
sékert kan typldsningsmetodiken implementeras.
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5 Styrande projekteringskrav — typlésningar

Stora foretag har i storre utstrackning mojligheter att satsa resurser pa
utvecklingsarbete. De kan effektivisera processen genom att utveckla
kostnadseffektiva losningar som fungerar bra ur en ekonomisk aspekt och ar
produktionsméssigt optimala. En annan mdgjlighet till ekonomibesparing ar att vid
en okad grad av standardisering kan inkopen mellan byggen samordnas pa ett
effektivare och enklare satt. Detta leder till att battre inkopsvillkor kan forhandlas
fram och kostnaderna kan minska. En forutsattning for att det ska fungera ar, som
tidigare namnts, att de olika parterna inom foretaget arbetar mot ett gemensamt mal.

NCC har under de senaste artiondena startat upp ett flertal olika projekt med forsok
till en standardisering av detaljer, dock med mer eller mindre framgangsrika
resultat. En viktig aspekt till varfor dessa projekt inte fungerat &r att forvaltningen
av projekten har uteblivit eller runnit ut i sanden. Enligt intervjuade konstruktorer
och platschefer saknas inte viljan till fordndring, utan det ar foretaget som inte satsar
fullt ut. 1 dagslaget har ett projekt startats upp, innehallande inférandet av
typlosningar for konstruktionsdetaljer i byggprocessen. Dar forslag till
projekteringskrav har tagits fram i en remiss, Styrande projekteringskrav.
Tillampningen av dessa projekteringskrav eller typldsningar ger en 6kad grad av
standardisering, vilket ska leda till effektivisering och férhoppningsvis mindre fel,
se Figur 5.1.
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[\
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Figur 5.1 Alla aktérer har mojlighet att utnyttja Styrande projekteringskrav som
ett hjalpmedel for att uppna ett bra slutresultat.

Anvandningen av sa kallade typlosningar ar ingen ny foreteelse. ldag anvands
samma losningar fran tidigare projekt, men dock inte i nagon organiserad form.
Konstruktorer, CAD-ritare, projektorer och platschefer anvénder sig i dagslaget av
egna erfarenheter av beprévande losningar fran tidigare projekt som fungerat pa ett
tillfredsstéllande satt. Syftet med Styrande projekteringskrav ar att samma losningar
ska anvandas av en storre grupp konstruktorer och att det ska finnas ett
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lattoverskadligt satt att hitta de olika I6sningarna. Vidare &r tanken att bade positiv
och negativ respons ska framforas pa ett 6verskadligt satt sa att dessa losningar ska
kunna utvecklas.

Syftet enligt NCC med Styrande projekteringskrav ar:
- att uppna kostnadssankningar.
- att minska felkostnaderna.

- en snabbare inkorning i produktion, genom igenkanning av valda tekniska
IGsningar.

- att uppna inkdpseffekter, da inkopsavtal beaktas tidigt i projekteringen.

- béattre styrning i projekteringsarbetet mot produktionsvanliga I6sningar.

5.1 Effektivisering genom typlésningar

| forsta hand ar typlésningarna till for att underlatta och effektivisera
arbetsmetoderna for konstruktorer och i produktionen. Istallet for att hela tiden
skapa unika losningar eller lagga tid pa att valja mellan 16sningar som sinsemellan
har bade for- och nackdelar ska det finnas en gedigen plattform att utga ifran. Det
ska finnas ett alternativ som ar en grundpelare i valet. Detta ska pa sa satt forenkla
processen genom att personalen kan arbeta med invanda metoder. Det blir inte lika
manga nya moment och arbetsmetoder for varje nytt projekt beroende pa vem som
ar konstruktor eller platschef for det aktuella bygget. Typlosningarna som tagits
fram ar baserade pa erfarenheter fran alla olika inblandade aktorer i processen, saval
projektorer, konstruktorer, CAD-ritare, handldggare, platschefer som arbetsledare.
Pa sa satt ska dessa darfor vara produktionsvénliga tekniska I6sningar. Valet till att
anvanda en typlésning i ett projekt far dock inte goras helt okritiskt, det finns ju
alltid undantag da kraven pa resultatet gor att en annan l6sning maste anvandas.

Genom Styrande projekteringskrav ska de “onddiga” arbetet tas bort for att skapa
mojligheter till att fokusera pa de unika och mer komplicerade detaljerna i
konstruktionen. Det ska inte infor varje nytt projekt laggas tid pa diskussioner om
valet mellan l6sningar som for kunden kommer att generera samma slutresultat.
Istallet for att rita upp samma detaljer eller leta efter dem bland gamla ritningar
gang pa gang ska det finnas fardiga detaljer att anvanda, dar endast dimensionerna
andras. Ute pa arbetsplatsen blir i sinom tid yrkesarbetarna vana vid material,
arbetsmetod och detaljkonstruktionen, detta gor att arbetet kan koncentreras pa de
detaljer som ar speciella for varje unik konstruktion. Nér sedan produktion pa ett
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enkelt satt kan ge konstruktiv kritik till lésningarna, kan utveckling till
produktionsvanliga l6sningar ske automatisk.

For att effektiviseringen ska fa maximal effekt far inte arbetet bli for mycket styrt
och reglerat av moment som inte kanns meningsfulla. Bland platschefer rader det en
stark kédnsla av att det finns fér mycket krav, dér vissa krav upplevs onddiga. For att
denna negativa kansla ska minska maste varje del i arbetet kdnnas meningsfull.
Darfor krdvs det att kraven ses dver eftersom en del kanske kan tas bort, formuleras
om, samtidigt som en del bor l&ggas till. Enkelhet &r en grundsten for att skapa
forstaelse och for att kunna fokusera pa det som egentligen ar de mest komplicerade
och resurskravande aktiviteterna.

5.1.1 Kommunikationsaspekter

Som tidigare namnts ar en del av syftet med typlésningar att évergangsstadiet fran
konstruktion till produktion ska ga smidigare. Genom att konstruktdrer och
produktionsfolk kanner till en stor mangd av detaljlésningarna kan produktionen
komma igang smidigare. Detta kan darmed leda till att kommunikationen mellan de
olika yrkesprofessionerna blir battre och ett battre utnyttjande av erfarenheter fran
tidigare projekt, nagot som kommer att beskrivas ytterligare i kapitel 5.3.1.

For en fortsatt utveckling i byggbranschen mot effektivisering krdvs nya och mer
langsiktiga samarbetsformer, skriver Danielsson & Wahlstrém (2005). | och med
anvandandet av standardiserade detaljer och ett okat anvandande av langsiktiga
samarbetsformer ges mdjligheter till en gemensam utveckling av lésningarna.
Standardiserade detaljer kan utvecklas till optimala typlésningar for samarbetsparter
sasom kund, entreprendr, leverantor och tillverkare.

Det viktiga ar att finna kommunikationssétt for att fa fram synpunkter och diskutera
nya tekniker och arbetssatt. Som dven senare kommer att diskuteras vidare i kapitel
5.3.2 &r start och slutmaten ett bra forum for detta. For att sddana har diskussioner
ska bli bra krdvs att individerna traffas vid personliga moéten, anses de flesta
intervjuade.

5.1.2 Inkdpssamordning

Byggbranschen har lange legat efter andra branscher nar det galler utvecklingen av
inkdpsprocesserna, skriver Danielsson & Wabhlstrom (2005), men kravet om en
effektivisering tvingar nu byggindustrin att se Over inkdpen. Genom att
standardisera detaljer i projekten kan inkdpen effektiviseras ytterligare genom
mojligheterna med den dkande graden centraliserade inkop. Det kommer att bli mer
lattéverskadligt vilka material och produkter som anvands och behdver képas in och
I vilka méngder. | och med centraliseringen kan kvantitetsavtal géras och priser
pressas i annu hogre grad &n tidigare.
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Ett samarbete angaende utvecklingen av detaljer kan aven inledas med leverantorer
och pa sa satt skapa en gemensamt optimal produkt. Oftast ar det inte produktpriset
som & den avgorande faktorn wutan de utvecklingsmojligheter och
specialanpassningar som utvecklas. Langre samarbeten med leverantorer kan &ven
ge mojligheter till en vidare utveckling av tjansterna. T.ex. har det framkommit,
genom intervjuerna i analysen, tankar om en effektivisering av detaljritningarna.
Tillverkaren maste rita en tillverkningsritning och den racker oftast som
montageritning pa byggarbetsplatsen. Arkitekt och konstruktor ritar dven de upp
detaljen, vilket kan ses som onddigt arbete da redan detaljen ar ritad.

Viktigt for att fa bra fungerande samordnade inkop &r att informera och utbilda
medarbetarna. Alla maste kéanna till de avtal som finns och genom Styrande
projekteringskrav kan aven inkdpen styras. | storre utstrackning skulle ocksa de
lokala avtalen kunna utnyttjas pa ett battre satt med en hogre grad av
standardisering.

Att utoka de centraliserade inkopen skulle ge battre mdjligheter att halla nere
kostnader och utnyttja systemet till fullo. Att minska antalet alternativ och
valmojligheter, att utveckla en hogre standardiseringsgrad, gor det effektivt att
centralisera inkOpen ytterligare. Stora foretag kan i och med detta utnyttja sina
kvantiteter och inga avtal med leverantérer for att fa lagre priser.

5.1.3 En o6kad grad av standardisering

Anvandandet av typlésningar och Styrande projekteringskrav ger som tidigare
ndmnts en Okad grad av standardisering. Faran med en 6kad standardisering kan
vara att utvecklingen stannar av och det blir en for stor del av ”invanda monster”.
Det finns dock de som menar tvartom, att typlosningarna framjar utvecklingen.
Skillnaden blir bara att nu finns det nagot att utga ifran och det finns stora
mojligheter till att paverka och gora sig hord.

Nar det galler konstruktoren kan arbetet bli mer kreativt, genom att de
aterkommande detaljerna fran projekt till projekt standardiseras och de slipper
konstruera dem pa nytt hela tiden. D& kan vikten aterigen laggas pa de mer
komplicerade och unika delarna av konstruktionen, vilket gor att arbetet blir mer
kreativt och utvecklande. Standardisering behdver alltsa inte bli ”I6pande band”,
utan metoden kan forenkla processen och ge mer tid at utvecklande arbete.

5.2 Implementeringen av Styrande projekteringskrav

Utvecklingen av projektet med styrande projekteringskrav kommer férmodligen att
stota pa stort motstand fran manga platschefer och andra aktorer. Arbetet som
exempelvis platschef ar ett sjalvstandigt arbete som innebér dels manga krav men
aven stora mojligheter till att paverka allt fran konstruktionens utseende till val av
produktionsmetod. Nar nya arbetsmetoder inférs och nédr det upplevs som att
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valmojligheter begrdnsas mot tidigare utbud, staller sig ofta de berdrda i
forsvarsstallning. For att underlatta arbetet med inforandet av typlosningarna sa ar
det darfor viktigt att informationen om projektets bakgrund och syfte presenteras pa
ett bra satt. Det ar dven bra om positiva eller lovande resultat kan pavisas. Det ar
aven viktigt att reda ut hur resurserna kan anvandas effektivt, for att skapa forstaelse
for att det finns mojlighet att tjana bade tid och pengar samtidigt som
teknikutvecklingen kan bibehallas.

| princip alla intervjuer framkommer det att typlosningsprojektet &r nagot som
verkligen behdvs. Darfor kravs ett dokument eller en handbok, digitalt eller i
pappersform, dar det finns I6sningar att tillga istéllet for att leta bland avslutade
projekt och gamla ritningar efter mojliga l6sningar. Om informationen &r
lattéverskadligt och relativt latt att hitta kommer folk att anvanda den. Platschefer
och arbetsledare tycker att det ska finnas ett antal I6sningar for olika delar i
konstruktionen att valja mellan. Just denna valmgjlighet ar onddig enligt syftet med
Styrande projekteringskrav, som é&r att franga onddiga diskussioner kring valet
mellan l6sningar som i stort sétt ger samma resultat.

I det nuvarande skedet i projektet Styrande projekteringskrav finns det inget beslut
om hur typlésningarna ska presenteras for anvandarna. Det rader enighet om att det
ar en viktig fraga, som ar svar att besvara. Det vore bra om ett intresse skapades och
ett behov av mer information. Forsta steget att presentera den nya arbetsmetoden
blir ddrmed den allra viktigaste.

5.2.1 Presentationsform av typldsningar

En handbok eller samlade dokument pa servern med typlosningar ar forslag pa
presentationsformer som uppkommit genom intervjuer. De erfarenheter och tips
som finns dokumenterade i dagslaget hittas till storsta delen pa foretagets interna
hemsida. Flera av de intervjuade platscheferna tror att det inte ar speciellt manga i
produktionen eller bland konstruktérer som letar efter information dar. Den
allmanna uppfattningen verkar dock vara att det finns for mycket information pa
den interna hemsidan och att det ar svart att hitta den informationen som soks.

Det som manga ar eniga om inom NCC ér att Styrande projekteringskrav maste vara
enkla att komma at och anvanda. De maste ocksa komma som ett krav fran kunden
att projektet ska vara utformat och konstruerat efter Styrande projekteringskrav.
Aktorerna i projektet ska inte behdva fundera Over vilka losningar som ska
anvandas, utan det ska vara en sjalvklarhet. D& kan onddiga och tidskravande
diskussioner minimeras.

Typlosningsdetaljerna maste ocksa foras in i CAD-systemet for att fa till en
effektivisering i ritandet. Da kan CAD-projektoren hamta in fardiga detaljer istallet
for att rita om detaljen gang pa gang. Detaljerna ska da finnas uppritade och pa ett
smidigt sétt ska dimensionerna kunna &ndras for att passa in i det specifika
projektet.
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5.3 Fdrvaltning och uppfdljning

Inforandet av nya arbetsmetoder ar som tidigare namnts en lang process och aven
framtagandet av typldsningar, darfor ar det av stor vikt att tidigt i projektet upprétta
en forvaltningsgrupp och faststalla hur uppféljningen och utvecklingen av
projektresultatet ska fortskrida. Typlosningarna som tas fram genom detta projekt
behéver inte nédvéndigtvis vara de som i framtiden kommer vara de mest optimala,
det behdvs en process under en tid framéver da en utveckling av arbetsmetoden
maste ske.

Genom slutmoten, uppféljningsmoten och erfarenhetsdokumentation samlas mycket
information in. En forutsattning for att driva utvecklingen vidare ar att denna
information sprids pa ett effektivt satt. Det ar viktigt att foretaget har ett fungerande
informationsflode och informationsdistribution sa att berorda parter far ta del av den
vardefulla informationen.

De som jobbar med Styrande projekteringskrav anser att lardomen fran tidigare
forsok med liknande projekt &r att det &r viktigt att forvalta den information som
tagits fram i projektet. Projektet maste fortsatta och 6verga i en forvaltningsgrupp
som arbetar vidare med implementering av typlosningarna och utvecklingen av de
tekniska lésningarna genom att bland annat de erfarenheter som kommer fram langs
vdgen.

5.3.1 Erfarenhetsaterforing

Behovet av erfarenhetsaterforing ar nagot som diskuterats lange och i stor
omfattning, men steget fran att diskutera nagot tills en forandring sker ar alldeles for
stort. Den synpunkt som ofta dyker upp i diskussioner &r att det finns ett stort behov
av erfarenhetsaterforing, men ingen vet riktigt hur man ska ga tillvaga. Kanske
maste det forsta steget komma “uppifran” i organisationen. Kanslan inom foretaget
av att Overordnade "maste visa att de kan lyssna pa oss” ar 6verhangande samtidigt
som viljan till utveckling finns om fortroendet 6kar. Att viljan finns ar en mycket
positiv aspekt nér det galler utvecklingsarbete mot nya arbetsmetoder.

Idag finns det asikter om att det flesta delarna i erfarenhetsaterféringscirkeln finns
men att delarna maste kopplas samman pa ett tydligare satt, illustreras i Figur 5.2.
En platschef uttryckta sig under intervjun: ”Cirkeln finns nastan, men det saknas
delen mellan 11-12.”
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Figur 5.2 Erfarenheter fran avslutade projekt bor tas om hand for kommande
projekt.

| manga fall ar svart att fa fram konstruktiv kritik. Det ar manga som tycker mycket,
men att dela med sig av sina egna misstag kan vara svart. For utvecklingen av
typldsningarna ar det av stor vikt att anvandarna delar med sig av sina erfarenheter
sa att den mest effektiva, produktionsvanliga och resultatmassigt basta I6sningen
kommer till sin réatt.

NCC har gjort ett antal forsok for att fa till erfarenhetsutbyten mellan olika projekt
och avdelningar. Ett exempel a ERFA - NCCs erfarenhetsbank, dar
erfarenhetsdokument samlas in. Detta var tdnkt att vara en hjalp for nystartade
projekt, liknande projekt skulle kunna sdkas och kontakt skulle kunna tas med de
som arbetet med liknande projekt. ERFA ligger fortfarande kvar pa den interna
hemsidan, men tyvérr anvands sidan inte i nagon storre utstrackning.

Upphovsménnen till typlosningsprojektet menar genom sitt syfte att projektet kan
ge grund till att erfarenhetsaterforingsarbetet blir aktivt. Med typldsningar finns det
nagot att diskutera kring redan fran borjan. Om start- och slutméten tillampas i
storre utstrackning kan det vara en naturlig samlingspunkt for aktdrer som varit
inblandade i projektet och erfarenheter kan utbytas och dokumenteras for
kommande projekt.

5.3.2 Start och slutmoten

For att ett forbattringsarbete ska fungera bra maste medarbetare traffas och diskutera
erfarenheter, menar en del av de intervjuade. Produktionens slutmodte och
uppfoljningsmote ar ett effektivt satt att ta till vara den kunskap och erfarenhet som
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framkommit under projektets gang bade ur konstruktions- och ur
produktionssynpunkt. Det &r naturligtvis da viktigt att f& med s& manga aktorer som
mojligt som medverkat i projektet. Problemet ar att det ofta finns for lite tid och
slutmotet ofta prioriteras bort.

For att pa ett lattare satt kunna ta del av erfarenhet fran tidigare projekt ar krav pa
erfarenhetsaterféringsmoten vid start och slut pa nya projekt, formodligen en del av
nyckeln till framgang. Att slutmoten genomfors ar en forutsattning, men dessa
maste i sin tur genomforas pa ett rationellt sétt sa att erfarenheterna av bade negativ
och positiv karaktar kommer till k&nna. Att kontinuerligt skriva upp de problem
som uppstar ar av vikt for att komma ihdg dessa sa att de kan diskuteras pa
slutmotet. Vikigt for sittningarna ar att alla parter under arbetets gang kommer till
tals. Eftersom ett slutmote kan vara ett utdraget mote sa ar det viktigt att “ratt”
personer kommer pa “ratt” mote for att en intressant och vardefull diskussion ska
kunna foras.

Slutdokumentationen &ar ocksa en mycket vasentlig del for att kunna undvika att
resultatet endast blir ett papper som sitter i en parm. Erfarenheten maste kunna
anvandas av andra och darfor hittas pa ett latt satt, men aven innehallet &r viktigt for
att informationen ska kannas relevant och intressant for mottagaren.
Erfarenhetsméten vid start av nya projekt ar en god forutsattning for att pa ett
organiserat satt inhdmta nddvéandig information. Dar kan de inblandade parterna
traffas for att soka information, utbyta kunskaper for att pa ett enkelt satt fa en
tydlig koppling mellan gamla projekt och det nya.

For att komma igang med ett aktivt erfarenhetsarbete och ta lardom av tidigare
I6sningar, bra och mindre bra, ar ett samarbete mellan teknikavdelningen och
produktionsavdelningen nodvéndigt tror flertalet platschefer. Det d&r sallan
konstruktdrer eller andra projektorer med i slutskedet av produktionen, nagot som
skulle kunna ge utokade mojligheter att anvénda sig av erfarenheter till kommande
projekt. Aterigen skulle ett slutméte déar projektérer och representanter fran
produktion deltar vara ett sétt att samla erfarenheter fran projektet. Platscheferna &r
dock negativa till att slutmdten ska vara ett krav, da flertalet anser att det redan
ligger for mycket krav pa platsledningen.

5.4  Exempel pa mojlig typlosning — Kantbalk i platta pa
mark

Ett exempel pa en konstruktionsdel eller detalj i smabostadshus som &r lamplig for
standardisering kommer att behandlas i detta kapitel. Kantbalk i platta pa mark
studeras darfor. | Figur 5.3 visas tillverkningen av sadana i projektet Toltorps
Terrass, fallstudie 1. Syftet med analysen &r att ge en bild av en detalj som skulle
kunna anvandas som en typlosning. Kapitlet behandlar de funktionskrav som tas
hansyn till vid utformningen av en kantbalk, detta for att beskriva framtagandet
typlosningar. 1 de kommande kapitlen gors tva fallstudier och da studeras
kantbalken, for att fa konkreta exempel fran verkliga projekt.
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Figur 5.3 Bilden visar ett exempel pa tillverkning av kantbalkar.

Kantbalkarna ar i bada fallstudierna utformade som rektangulara betongtvarsnitt
sammankopplade till plattan. Ett resultat av den forhallandevis latta konstruktionen i
smabostadshus gor att kraven pa barformaga ar relativt sma, darav tvarsnittets
begrénsade storlek. Drag-, tryck- och sprickarmering &r fordelad i balken for att
uppfylla de dimensionerande kraven. Betongen ar omgiven av en cellplastisolering,
ofta levererade i fardiga U- eller L-element som ett direkt resultat av balkens
utformning.

5.4.1 Kantbalkens funktionskrav

For att kunna ta hand om de laster och krav som paverkar kantbalken maste hansyn
tas till ett antal funktionskrav ndr valet av I6sning for kantbalken faststalls. Nedan
foljer en beskrivning av de funktionskrav vilka beaktas i projekteringen.

Hallfasthetskrav

De krav pa kantbalken som spelar den vésentligaste rollen &r de som handlar om
hallfasthet. Alla laster som paverkar huset fran exempelvis snolaster pa taket till
konstruktionens egentyngd ska pa ett eller annat satt foras ner genom
konstruktionen till grunden. Eftersom husets lastfordelning ofta mynnar ut i att en
stor del av lasterna fors ner genom véggarna, resulterar detta i att kantbalkarna har
stora krav pa hallfasthet. | smabostadshus bestar ofta konstruktionen till stérsta del
av trd, da blir inte dessa laster med héansyn till traets egentyngd sarskilt betydande i
jamforelse med exempelvis for stal- eller betongkonstruktioner. Lasterna som
paverkar kantbalkarna bestar av utbredda laster och av punktlaster.
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Hur en kantbalk utformas beror till stor del pa de laster verkande pa denna. Vid sma
laster &r det ur produktionssynpunkt fordelaktigt att anvénda sig av en kantbalk med
fyrkantform, detta géller framst for smabostadshus som behandlas i denna rapport.
For hus med storre laster kan det finnas ett behov av att anvanda sig av en kantbalk
som ar votad, se Figur 5.4. Detta gors dels for att forhindra sprickbildning mellan
kantbalken och den tunnare plattan och dels for att dimensionerna pa den fyrkantiga
balken annars blir for stora. Forutom att ta upp lasterna fran vaggkonstruktionen har
balken aven en uppgift som handlar om att genom sin tyngd verka mothallande till

de upplyftande krafter som uppkommer av héga vindlaster.

Lasningen far kantbalk La=ning sam ritats i
i projektet Toltorps Terrass styrande projekteringskray

Figur 5.4 Tva olika typer av isoleringslosningar, en med fyrkantselement och en
votad.

| Bilaga A och B beskrivs lastfordelningen och berakningarna av ett exempel pa
kantbalk. Dessutom diskuteras i dessa bilagor &ven behovet av armering.
Berédkningen gors med hansyn till svenska bestdmmelser i Boverkets
konstruktionsregler, BKR, och Boverkets handbok om betongkonstruktioner, BBK.

Véarmekrav

Funktionskraven for kantbalken med hénsyn till varme &r att den ska verka som en
barriar mellan marken, den yttre luften och den 6vriga konstruktionen. For att 16sa
detta anvands cellplast runt balken. Viktigt for att klara av kraven &r att tillracklig
tjocklek pa isoleringen anvéands i kombination med ratt kvalité. For att skydda
isoleringen mot den grovre makadammen placeras dven ett lager med stenflis ut
under cellplasten med syftet att hindra denna fran att skadas.

Nar berakningar gors for behovet av isolering med hansyn till dess hallfasthet, utgas
for smabostadshus i de flesta fall fran standardmatt. Nar behoven skiljer sig fran det
vanliga vid exempelvis platsbrist eller stora nivaskillnader m.m., kan antingen
kvalitén eller dimensionerna 6kas. Valet sker i dagsldget ofta i en dialog mellan
konstruktor, platschef och arbetsledare.

Fuktkrav

For att klara av de krav som Boverket staller pa fukt gors for varje projekt en sa
kallad E-norm, vilket betyder att en energiberdkning genomférs. Grunden &r att
uppfylla de normkrav som bestams ur BKR.
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Draneringen for balkarna utfors fran typdetaljer dar denna ska vara placerad i en
vinkel 1:200 fran huset. Det finns dven ett krav pa minimatt pa avstandet mellan
marknivan och vaggens undre kant, for smabostadshus ar 300 mm. Anledningen ar
att vid kraftig nederbord skvétter vatten upp fran marken mot sockelelementet och
fuktproblem kan uppsta om dessa avstand ar for sma. Vid ytterdorrar kommer detta
avstand normalt att minskas. Varfor mojligheten att gora det finns beror pa att
skarmtak placeras som skyddar mot nederbord. Det finns dven ett minimatt pa 200
mm i Figur 5.5 nedan, vilket beror av att marken pa lang sikt sjunker. Avstandet bor
aven beaktas ur isoleringssynpunkt.

L

—

=300 mm

=200 mm =
T o @ {?d a W =
e ] ” o
9 0w g - 9 = -
a makacdam <
a = o - < - <] R o

Figur 5.5 Hojdmatt for olika delar av kantbalken och dess isolering med
avseende pa att uppfylla dimensionerande fuktkrav.

Ett annat krav som maste uppfyllas ar de som behandlar uttorkningstider for
betongen. | plattor som &r max 100 mm tjock bor det inte vara nagra problem, men
da tjockleken oOkar till 150 mm bor denna aspekt beaktas. For exempelvis vatrum
dar klinkers och en fuktspérr ska anvandas gors plattan lokalt 100 mm istallet. Nar
plattan inte har mojlighet att torka ut uppat ar detta ett satt att 16sa problemet. Ett
annat satt att l6sa problemet kan vara att anvanda sig av en annan typ av
betongblandning med snabbare uttorkningstid.

Installationstekniska krav

Forandringar av konstruktionen med hénsyn till installationer &r mycket viktigt att ta
hansyn till, dels pa grund av platsbrist m.m. och dels med hénsyn till att konstruera
produktionsvanligt. Exempel pa installationer kommer att tas upp i fallstudierna.

Krav for anslutningar till évriga konstruktionsdelar

Viktiga funktionskrav ar aven anslutningarna fran kantbalken till de Gvriga
konstruktionsdelarna. | denna utredning syftas pa anslutningen till vaggen och
plattan men aven till marken i form av exempelvis schaktdjup.

For anslutningen till vaggen dar syllen skjuts fast ar det viktigt att tdnka pa minsta
kantavstand mellan betongkanten och pluggen, eftersom dessa maste férankras pa
ett sékert satt for att undvika sprickbildning. Anledningen till att cellplasten ar
utformad med en sned éverkant mot vaggen, se Figur 5.5, ar for att skapa plats och
gora en saker forankring mojlig. Att tdnka pa nar tra placeras mot betong ar att
plastfolie maste laggas mellan materialen for att forhindra fukttransport.
Anslutningen till plattan som inte ar en lika definierad anslutning som den mot
vaggen behandlas mestadels ur hallfasthetsaspekter, se Bilaga B.
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For att forenkla produktionsarbetet ar det bra att i storsta man strava efter att
anvanda samma schaktdjup. Lagret med makadam som ska anvéndas for
smabostadshus ska inte understiga 150mm. Mellan makadam och cellplast bér som
tidigare namnts ett lager med flis laggas ut for att skapa en bra badd for isoleringen.

Vibrationskrav

For bostadsbyggande med flera hushall i samma hus stélls ljud- och vibrationskrav.
| fallstudie 1 kommer exempel pa detta att pavisas. For att forhindra att ljud och
vibrationer overfors mellan de olika lagenheterna kan en markskiva dela grunden
for kantbalken i detta fall. Markskivan dampar de vibrationer som uppstar i plattan
pa grund av ljud och rorelser i byggnaden, vilka annars kan overforas mellan
lagenheterna. Detta ar sérskilt beaktat vid byggnation av parhus. N&r huset ar
fardigstallt ska matningar av ljud och vibrationer genomféras for att garantera att
kriterierna uppfylls.

Estetiska krav

De estetiska kraven for en kantbalk &r inte dimensionerande i nagon storre grad.
Sockelelementen &r den enda del av balken som syns vid ett fardigstallande. For att
ta hansyn till det ar cellplasten férsedd med en mineritskiva med en nyans av grafit
vilket skapar en behaglig kansla. Férutom detta ar avstandet mellan vaggens utsida
till kantbalkens utsida en aspekt som bor beaktas for att skapa ett stabilt intryck for
betraktaren.
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6 Fallstudie 1: Toltorps terrass

En fallstudie &r utford pd projektet Toltorps Terrass vilket studeras dels ur
kommunikationssynpunkt och dels utifran majligheter till standardisering.
Ytterligare en fallstudie genomfors for Seatons Allé med samma syfte, se kapitel 7.
Toltorps Terrass ar ett bra exempel, beroende pa att smabostadshus produceras samt
genom néarheten mellan byggarbetsplats och konstruktdrer. Remissen om Styrande
projekteringskrav behandlar bostadshus, och som tidigare ndmnts &r just
smabostadshus ett bra omrade for implementering av standardisering.

| projektet Toltorps Terrass har kommunikationen mellan yrkesarbetare —
arbetsledare/platschef — konstruktor/handlaggare samt erfarenhetsaterforingen
studerats. En kantbalk i grundkonstruktionen tas som exempel till mojlig typlosning.
Denna har da analyserats med hansyn till konstruktionsforfarande och tillverkning
ute pa arbetsplatsen. Konstruktoren maste ta hansyn till ett antal funktionskrav,
daribland att dimensionera for hallfastheten, vilket ar beskrivet i Bilaga A-B.
Arbetsledaren och platschefen har ytterligare faktorer att ta hansyn till, till exempel
ekonomi, tillverkningsmetod och lagerhantering. Genom intervjuer med platschef,
arbetsledare, yrkesarbetare, konstruktor och handlaggare ger analysen en bild av hur
kantbalken produceras och eventuellt hur produktionen kan forbattras, dar det finns
mojligheter.

6.1 Beskrivning av projektet Toltorps terrass

Toltorps Terrass ar belaget i Molndals kommun och ligger pa en hojd med utsikt
over Toltorpsdalen. I anslutning till omradet ar en ny rondell byggd med en infart
till kvarteret. Planerna for omradet ar stora och kommer att utvecklas i framtiden,
bland annat med bebyggelse och nya hallplatser for linjetrafiken som foljd.

Omradet bestar av 16 parhus i en ellipsform runt en gemensamhetsyta med pool.
Tva byggnader bestdende av garage och forrad byggs ocksa i anslutning till
omradet. Parhusen byggs i exklusiv stil, med takterrasser och utsikt Gver
omgivningen. Det byggs tva stycken olika typer av parhus, hus A med lite storre yta
relativt hus B, men planlésningen ar ungefar den samma. | fortsattningen anvands
husen av typ A som exempel i studien, vilka bestar av de fyra husen till hoger i
Figur 6.1.
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Figur 6.1 Vy 6ver omradet Toltorps Terrass, www.sverigehuset.se (2005).

Husen ar byggda med tre vaningar, dar de tva nedersta utgors av sjalva boendedelen
medan den dversta framst utgors av en terrass och en vintertradgard. En figur éver
hur huset kommer att se ut vid fardigstéllandet visas i Figur 6.2 nedan.

Toltorps terrazs, Hus A fasad vanstersida frin gatan Toltorps terrazs, Hus A fazad mot tridgirden

Figur 6.2 A-huset i Toltorps Terrass sett fran olika vinklar,
www.sverigehuset.se (2005).
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6.1.1 Beskrivning av husets konstruktion

Husen bestar av en barande konstruktion av till storsta delen tra. Stalbalkar anvands
pa tva stallen pa nedersta planet for att klara av att bara upp lasterna dar
spannvidderna blir for stora. Balkar av trd hade i detta fall blivit for stora och inte
fatt plats i bjalklaget. Trabjalklagen mellan de olika vaningarna spanner i husets
langsgaende riktning. Dessa i sin tur vilar dels pa de kortare fasadvaggarna, och dels
pa de tva stalbalkar mellan plan 1-2 respektive tva trabalkar mellan plan 2-3. Pa
vaning 2 anvands tva pelare for att stadga upp respektive balk. Som ett resultat av
den dppna planlésningen pa den nedersta vaningen, som medfor stérre spannvidder
i kombination med storre laster, anvands som tidigare namnts stalbalkar, dar den
langre av dem stdds upp av en pelare. | Figur 6.3 illustreras hur de beskrivna A-
husen i Toltorps Terrass ser ut i 3D-format.

Figur 6.3 3D-bild 6ver A-husens konstruktion for Toltorps Terrass, de tre olika
planen i huset illustreras med balkar, reglar, fonster och dorrar,
Caverd (2005).

Husets fasad ar uppbyggd av trareglar med ett yttre skikt av puts. Fasadens uppgift
ar dels att bara upp de vertikala lasterna men &ven att fungera som stabilisator for de
vertikala vindlasterna som genom vaggarna fors ner till grunden. Den Oversta
vaningen som utgdrs av en vintertradgard och en stor takterrass fungerar som tak for
byggnaden. Dess uppgift &r att skydda mot nederbdrd och bara upp eventuella
snolaster som fors ner i konstruktionen genom véaggar och pelare.

Konstruktionen bars upp av en betongplatta pa mark. Lasterna som fors ner till
markplattan resulterar i koncentrationer av krafter dels vid kanten av plattan och
dels vid punktlasterna under pelarna. Detta medfor att namnda omraden maste
forstarkas, vilket &r gjort genom att kantbalkar ar placerade vid byggnadens andar
och genom forstarkningar under punktlasterna genom Okad tjocklek pa plattan.
Kantbalkarna har aven en uppgift att genom sin tyngd verka mothallande mot
vindlastens upplyftande kraft.
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6.1.2 Projektets organisation och kommunikation mellan olika
parter

NCC Hus driver projektet Toltorps Terrass som en totalentreprenad. Sverigehuset ar
bestallare i projektet. NCC Hus har en produktionsdel och en inkdpsdel men har
anlitat NCC Teknik foér att konstruera husen. Dessutom har ett antal
underentreprendrer anlitas, se organisationsschemat i Figur 6.4.

‘ Swerigehuset ‘

MCC Hus

MCC Teknik Praduktion

HandlZggare

[rm— Inkdp

Platzchef

Arbetsledare
“rkesarhetare

Kaonstruktdr

| Underentreprendrer |

Figur 6.4 Projektorganisation for Toltorps Terrass.

Kommunikationen har 6ver lag fungerat bra. Genom att organisationen ute pa
byggarbetsplatsen ar relativt liten uppstar ett nara samarbetet mellan arbetsledning
och yrkesarbetare. Detta gor att kommunikationen é&r tillfredstallande vilket leder till
att synpunkter och feedback forts fram. Relationen mellan handldggare och
platschef har daven det fungerat bra. Att dessa parter under uppstart av projektet var
stationerade i samma byggnad underlattade ytterligare for det ndra samarbetet.

Men det finns en del brister, dessa galler speciellt erfarenhetsaterforingen och
anvandandet av de erfarenheter som finns fran avslutade projekt. Fran diskussioner
med inblandade i projektet upplevs att det finns brister mellan de olika delarna eller
grupperna i projektet. Exempelvis fanns det en del synpunkter pa
cellplastleveratdren, vilken NCC har inkopsavtal med. Enligt avtalet bestaller alla
projekt inom foretaget fran dem, dock med speciella undantag pa grund av
kundkrav. Ute pa arbetsplatsen fanns erfarenheter fran att de inte kunde leverera alla
de olika sorters hornelement som behdvdes i produktionen. Detta borde
inkopsenheten ha informerats om. Dessutom upplevs ett onskemal om att
konstruktoren och handlaggaren bor vara mer aktiva i produktionsskedet. Daremot
fungerade samarbetet mellan parterna under projekteringsskedet som tidigare
namnts tillfredstallande. Detta resulterade i manga bra och konstruktiva forslag samt
att alla fick komma till tals. Genom att bygga vidare pa goda samarbeten dven under
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produktionsskedet, bor annu fler positiva forslag och produktionsvanligare
konstruktionsutforande véxa fram.

6.2 Kantbalken i platta pa mark

Grundlaggningen pa Toltorps Terrass ar utformad efter principen platta pa mark. |
platta pa mark ingar de kantbalkar som beskrivits i kapitel 5.4. Konstruktéren har i
detta projekt tagit hénsyn till dessa beskrivna funktionskrav. | detta kapitel beskrivs
lastnedrékningen och hallfasthetsberakningarna med speciell hansyn till
forutsattningarna for husen pa Toltorps Terrass, samt de losningar som tagits fram
for att tillfredstélla de olika funktionskraven.

Kantbalkskonstruktionen ar for alla hus konstruerade utan
grundlaggningsforstarkningar utom for ett undantag, vilket ar palat. Da det palade
huset ar exceptionellt kommer det inte behandlas vidare i fallstudien. De studerade
kantbalkarna ar konstruerade i fyra olika varianter, vilket beror pa flera orsaker.
Nivaskillnaderna mellan husen och lastférdelningarna medfor att nagra balkar
tvingas Oka i storlek. Varfor kantbalkarna ar utformade i fyra olika varianter samt de
diskussioner som forts mellan platschef, handlaggare och konstruktér, beskrivs och
analyseras vidare i kapitel 6.2.1.

Kantbalken E-E, se Figur 6.5, har tagits som ett exempel pa en konstruktionsdel
lamplig for standardisering. | Bilaga A beskrivs hur lastnedrdkningen till grunden
och den specifika kantbalken gar till. Dar diskuteras vilka laster som paverkar
konstruktionen och hur de kombineras samt vilka de dimensionerande lasterna blir.
Bilaga B behandlar processen for hallfasthetsberakningar for de laster som
konstaterats vara dimensionerande, varifran betongdimensionerna och armeringens
dimension och placering bestams.

<] =3

I kanthalken E-E

Figur 6.5 Beskrivning av var i huset kantbalken E-E &r placerad.
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Till isolering i detta projekt da kantbalkarna ar av fyrkantstyp anvands U-element.
Hur dessa element ser ut illustreras i Figur 6.6.

Figur 6.6 Bilden visar isoleringen som anvands for kantbalkarna.

Nar det galler fuktkravet pa betongen i plattan och kantbalken finns det inga
ytterligare faktorer som styr utformningen av konstruktionsdelarna, &n de beskrivna
i kapitel 5.4.1. 1 och med att plattan endast & 100 mm tjock, torkar byggfukten i
betongen ut snabbt. Med hansyn till fukt uppstar darfor inga problem med att
belégga ytan.

Nar det galler installationer ska varmeslingor placeras i plattan, se Figur 6.7. Pa
grund av detta kan armeringsnatet inte dras fran over- till underkant, vilket annars &r
vanligt att gora for den har typen av konstruktioner. Resultatet blir att tvd nit maste
laggas ut, ett i 6verkant och ett i underkant, varpa varmeslingorna ordnas mellan
dessa nat. Varmeslingorna medfér &ven att temperaturen i plattan okar (normalt
20 °C), vilket tas hansyn till for att energinormen ska uppfyllas. Dessutom okas
aven isoleringstjockleken. Detta beror pa att plattan i vissa fall suger upp fukt, som
en foljd av att temperaturskillnaderna medfér fuktvandring.
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Figur 6.7 Bilden visar den fardiggjutna kantbalken med tillhérande armering och
installationer i form av varmeslingor.

Med tanke pa anslutningen till marken kan utformningen av denna studeras i Figur
6.8. Alternativet med att anvanda leca som isolering anvandes inte for projektet
Toltorps Terrass. Det beror pa att hojden av lecaskiktet inte blir tillrackligt stort for
att bli ekonomiskt fordelaktigt.

afternativ 1Gzning IGzning for projektet Toltorps Terrass
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Figur 6.8 Skillnader i olika konstruktionsutforande med hansyn till schaktdjup.

Konstruktoren har i detta fall inte tagit hansyn till nagra specifika estetiska faktorer
for utformningen av kantbalken. Det enda som framgar av ritningarna och kan
kopplas till estetik &r att det ska finnas minst 200 mm fyllnad av makadam utmed
sockelelementet. Detta har tidigare diskuterats i kapitel 5.4.1.

For att minimera vibrationerna mellan de tva parhusen och klara av ljudkraven,
konstrueras 6vergangen med en 50 mm tjock markskiva mellan respektive hus
kantbalkar. Ingen isolering far placeras i direkt kontakt mot varandra, da ljudet i
annat fall kan transporteras genom dessa. Dessutom finns det en luftspalt mellan
husvéaggarna for att undvika transport av ljud. Som tidigare namnts genomfors
matningar av ljud och vibrationer i samband med besiktningen, for att garantera att
kriterierna uppfylls.
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6.2.1 Tillverkning av kantbalken ute pa byggarbetsplatsen

| de flesta projekt, sa aven i projektet Toltorps Terrass, fors en dialog mellan
projektledare, platschef, arbetsledare och konstruktor for att komma fram till en bra
l6sning av i detta exempel kantbalkarna. Som tidigare namnts maste kantbalken
uppfylla vissa funktionskrav, men konstruktéren bor ocksa ta hansyn till
tillverkningsmetoden och krav fran byggarbetsplatsen. Exempel pa sadana krav kan
vara inkdpsmassiga eller kundrelaterade, men dven krav kopplade till planering och
arbetsmetoder i produktionen.

Pa Toltorps Terrass hade forst konstruktren, enligt berdkningar, anvant sig av sex
olika kantbalkslosningar, men efter diskussioner med arbetsledaren dndrades antalet
och istallet blev det fyra olika l6sningar. Detta gjorde att tillverkningen och inkdpen
blev lattare. Istallet for att fa fler olika schaktdjup och behéva kopa in manga olika
isoleringselement sparades bade tid och pengar pa att de fick farre alternativ. Den
okade materialkostnad som uppstod genom reduktionen av antalet alternativ ansags
tdckas av besparingen av tid och andelen olika arbetsmoment. Genom att
I6sningarna for antalet delar av konstruktionen blev farre minskade den méngd
flédande information mellan de aktorerna i projektet. Darmed minskar dven risken
for att missforstand och feltolkningar uppstar. | kapitel 3 kan lasas mer om olika satt
att kommunicera.

Figur 6.9  Figuren visar hur vissa horn till kantbalkarna maste tillverkas pa
plats vilket kan medféra att delarna inte riktigt passar ihop.

Ett problem som yrkesarbetarna sttt pa vid tillverkningen av kantbalkar ar att
sockelelement med hojden 600 mm har svart att klara trycket vid gjutning. U-balken
vill kantra eller sa viker sockelelementet ut gar av fran Gvriga elementet.
Sockelelement med héjden 400 mm fungerar mycket battre. Detta kan forvisso vara
en anledning till att leverantéren, som NCC kdper av, inte tillverkar hdgre element.

Pa grund av problem hos leverantdren har yrkesarbetarna pa Toltorps Terrass sjélva
fatt saga till hornen for att fa dem att gira. Detta kan leda till att isoleringen inte
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sluter om balken helt utan betongen far sta i anslutning till marken, se Figur 6.9.
Detta innebar att fukt och kyla kan vandra fran marken. Om det fanns
fardigtillverkade hornelement som passar samman kan dessa problem undvikas.

Exempel pa faktorer, enligt medarbetare i produktionen, som konstruktoren kan
tanka pa for att underlatta for produktion:

- Halla nere antal olika l6sningar for kantbalkar for ett projekt, med tanke pa
dimensioner och armering.

- Forsoka att fa samma schaktdjup runt om husen.

- Halla nere hojden pa kantbalken, éver 50 mm hoga sockelement fungerar inte
bra.

- Tank pa att armeringen alltid bygger mer hojd vid skarvar och
Overlappningar.

6.3 Slutsatser for fallstudien Toltorps Terrass

Valet av 16sning for respektive konstruktionsdel &r inte helt enkel. Forst och framst
maste kundkraven tas hansyn till och sedan alla de funktionskrav som delen ska
uppfylla. Sist men inte minst maste de krav produktionen staller i form av inkop och
tillverkningsmetoder tillfredstallas. Ett samarbete mellan de olika aktorerna i
projektet ar ett maste for att l6sningen ska bli sa bra som majligt for de inblandade
aktorerna men &ven i slutdndan for kunden.

| detta projekt kan konstateras att kommunikationen varit forhallandevis god inom
de olika delarna i projektet. Mellan projektdelarna eller grupperna i projektet har
kommunikationen fungerat samre. Genom intervjuerna pa byggarbetsplatsen kan
utlésas att det finns ett behov av att konstruktoren eller handldggaren och inkdparen
ar mer aktiva under produktionen. Det finns mycket information ute pa
arbetsplatsen som &r viktig att fd reda pd. Dock kan inte allt ansvar for
kommunikationsbristen laggas pa konstruktion och inkdp. Produktionsfolk behover
dven de vara aktiva med information for att fa till stand ett bra
kommunikationsfldde.

En slutsats som kan konstateras ar att det borde finnas en naturlig samlingspunkt
under projektets gang dar information och da speciellt erfarenheter kan diskuteras.
Eventuellt kan start- och slutméten vara ett bra tillfalle. Som tidigare ndmnts i
rapporten kravs dock att alla ar val forberedda. Enligt intervjuerna framgar att
speciellt produktionsledarna behover bli béttre pa att samla in all den bra och
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intressanta information som finns pa arbetsplatserna. Exempel pa detta kan lasas i
kapitel 6.2.1, gallande problematiken vid gjutning av kantbalkar.

En annan slutsats som kan dras ar att det ar viktigt att definiera och klargéra vem
som gor vad och vilket malet ar. Det uppstar garna diskussioner om vem som har
vilket uppdrag och vilka som ska gora vad pa byggarbetsplatsen. Detta kan tyda pa
att planeringen och forberedelserna varit bristande innan projektet drogs igang. Det
ska inte behdvas nagra onddiga diskussioner om det som egentligen ska vara
klargjort redan i upphandlingsskedet.

6.3.1 Kantbalken som typlésning

Enligt konstruktdrer och handlaggare skulle det ga att anvanda den typ av kantbalk
vilken anvéands i projektet som en mojlig typlésning. De tva varianter valet idag star
mellan ar den rektanguldra varianten och den med en votad 6vergang mellan balk
och platta, se Figur 5.4. Den fyrkantiga balken skulle kunna anvédndas for den
storsta delen av smahusproduktion, om lasterna ar stérre kan balken konstrueras
storre. Eftersom den fyrkantiga balken foredras i produktion kan det vara ett
alternativ att valja denna typ av kantbalk som en del i Styrande Projekteringskrav.

Idag arbetar konstruktorer med att spara in sa mycket material det gar vid
dimensioneringen av olika element. Men fragan om vad det kostar i tid och arbete
att ha manga olika l6sningar i produktionen, maste tas under beaktning. Enligt
produktionsfolk finns det tid att tjana genom att minska antalet olika losningar.
Dessutom skulle inkdpen kunna samordnas pa ett effektivare satt om antal 16sningar
var farre, vilket diskuterades i Kapitel 6.2.1.
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7 Fallstudie 2: Seatons Allé

En fallstudie &r utford pa projektet Seatons Allé med syftet att studera
kommunikationsflodet och erfarenhetsaterforing mellan de olika parterna i
projektet. Utgangspunkten for studien ar mojligheterna till standardisering genom
inforande av sa kallade Styrande projekteringskrav. Vidare utvarderas de olika
problem som uppkommit under byggtidens gang, hur de uppkommit samt om och
hur de i sadant fall kunde ha undvikits. Nar studien genomfors befinner sig projektet
i ett skede dar grundplattorna for ndgra av husen &r gjutna. For 6vriga hus vilka har
kommit lite langre byggnadsmassigt &r stommarna resta. Projektet Seatons Allé ar
ett bra objekt att studera genom att det bestar av flera olika typer av smabostads-
och flerfamiljshus med liknande grundkonstruktioner. Dessutom befinner sig
projektet i ett bra lage tidsmassigt for studien. Konkret och relevant fakta angaende
kommunikation och erfarenhetsaterféring har kunnat samlas in och utvarderas.

For att konkretisera mojligheterna till standardisering och identifiera olika
problemomraden anvéands &ven i denna fallstudie kantbalken som ett exempel.
Genom intervjuer med arbetsledare, yrkesarbetare, handlaggare och konstruktor
skapas en bild 6ver de forutsattningar som finns. Dels med tanke pa standardisering
av bade arbetsmetoder och konstruktionsdetaljer, som i detta fall utgors av exemplet
med kantbalkar, och dels med avseende pa mojligheter till en effektiv
erfarenhetsaterforing genom bra kommunikationskanaler.

7.1  Beskrivning av projektet Seatons Allé

Seatons Allé &r beléget i Lerums kommun som ligger cirka 2 mil norddst om
Goteborg. Bostadsomradet befinner sig strax bredvid sjon Aspen dar trakten
omkring mestadels bestar av villor.

Projektet ar indelat i tva olika etapper, vilka har en planerad inflyttning varen 2006
respektive vintern 2007. Omradet bestar av 7st flerfamiljshus (A-G), 18st parhus,
varav 14st ar tvaplanshus (1-10,13-16), och 4st ar enplanshus (11-12,17-18). Alla
parhus har egen carport i direkt anslutning till husen medan flerfamiljshusen har
separata parkeringshus i angrénsning till bostadshuset. Var de olika husen ar
beldgna i omradet samt de olika etapperna kan ses i Figur 7..

48 CHALMERS, Institutionen for Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2006:03



WA R N
A g e s e e s s
0 M N oW oW m@

Figur 7.1 Situationsplan 6ver omradet Seatons Allé, www.ncc.se (2005).

Husen i Seatons Allé ar designade i modern stil med 6ppen planlésning. Alla hus
och lagenheter har egen balkong och/eller uteplats och parhusen har &ven en egen
tomt. | Figur 7.2 illustreras hur ett av parhusen i tva plan ser ut vid fardigstallandet.

Figur 7.2 Illustration Over ett av parhusen i tva plan pa Seatons Allé,
www.ncc.se (2005).
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7.1.1 Beskrivning av husens konstruktion

Bade parhusen och flerbostadshusen har en barande konstruktion som till storsta del
bestar av trd. Parhusen ar de som kommer att beskrivas vidare i detta kapitel,
eftersom &dven foregaende fallstudie behandlade parhus. Dessa parhus har inga stora
spannvidder att tala om utan husets bjéalklag bars upp av konstruktionen och inga
speciella forstarkningar ar nddvandiga.

Husets véaggar ar likt husen i fallstudie 1 uppbyggda av trareglar utvandigt, gips och
puts som yttre skikt eller av en trafasad. Eftersom husen endast ar en eller tva
vaningar blir inte egentyngden sarskilt stor och inte heller vindlaster paverkar
konstruktionen i nagon storre bemarkelse. Mindre snolaster kan finnas pa husens
tak. Som &r normalt for trakonstruktioner fors lasterna ned genom vdaggarna till
grundkonstruktionen, platta pa mark. Puts- eller trafasaden tillsammans med
gipsskivorna stabiliserar byggnaden. | Figur 7.3 ses 3D-bilder 6ver hur ett av
tvavaningshusens stomme ser ut.

Figur 7.3 3D-bilder 6ver stommen for ett av 2-plans husen i Seatons Allé,
Caverd (2005).

Grundkonstruktionen ar aven for dessa hus av typen sa kallad platta pd mark.
Plattan bars av kantbalkar som beskrivits i Kapitel 5. Beroende pa radande
grundforutsattningar i omradet ar alla hus palade, vilket innebar att plattan och
kantbalkarna raknas som fritt upplagda istéllet for jordtryckets inverkan, som i
fallstudie 1, vilket &ven beskrivs i Bilaga B.

7.2 Projektets organisation och kommunikationen
mellan de olika parterna

NCC Boende ar bestallare for projektet Seatons Allé, och har anlitat NCC Hus vilka
driver projektet som en totalentreprenad. De i sin tur har vént sig till NCC Teknik
som har konstruerat husen. Dessutom har ett antal underentreprenérer anlitats, se
vidare i organisationsschemat Figur 7.4.
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Figur 7.4 Projektorganisation for Seatons Allé.

Kontakterna och kommunikationen mellan de olika parterna i projektet har fungerat
relativt bra. Handl&ggare och platschef har samarbetat tidigare vilket gjort att det
redan innan uppstart fanns en del inarbetade rutiner. Inkdp och produktion har &ven
de ett relativt ndra samarbete. Genom att arbetsledare och platschef under uppstart
av projektet var stationerade i samma byggnad som handléggare, projektor,
konstruktéren och inkop, uppkom kontakter pa ett relativt naturligt satt.
Kommunikationen mellan arbetsledare och yrkesarbetare fungerar sa att for varje ny
del med nya arbetsmoment samlas de berérda lagbaserna med arbetsledaren for att
gora en sa kallad arbetsberedning. | och med denna sa far alla berorda formedla sina
tankar och funderingar med avseende pa konstruktion och utférande sa att alla vet
vad som galler.

Det finns aven en del brister inom vissa omraden gallande dels kommunikationen,
men speciellt nar det ror sig om erfarenhetsaterforing. Erfarenhetsaterforing fran
tidigare liknande projekt har inte i nagon speciell hansyn tagits till. Egna
erfarenheter har i denna aspekt varit vagledande. Detta beror nog framst pa att det
inte finns nagot givet system for hur detta ska ga till vaga. Det bor tillaggas att
kontakten mellan arbetsledare for liknande projekt har fungerat val och erfarenheter
har utbytts pa detta satt. Erfarenhetsbanken pa foretagets interna hemsida har
diskuterats med slutsatser om att tiden det tar att leta information relativt mot vad
som fas ut ar till erfarenhetshankens nackdel.

Erfarenheter fran tidigare projekt kan tas till vara pa battre satt, exempelvis géllande
nya moment for yrkesarbetarna. En situation fran projektet berattad av nagra
yrkesarbetare om hur det gick till nar de skulle paborja ett moment med nya
arbetsmetoder, illustreras i Figur 7.5. Inte helt ovéntat slutade detta i att de fick
skapa en egen arbetsmetod. For detta fall hade manga timmar och konstruktionsfel
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kunnat undvikas genom att nagon som arbetat med samma sak tidigare hade kunnat
komma till arbetsplatsen for att instruera.
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Figur 7.5 Hur nya metoder och hjalpmedel instrueras for anvandarna bor
anpassas efter individ och situation for att undvika situationer som
denna.

For exemplet med kantbalken uppkom i detta projekt problem vid gjutning, vilket
aven observerats i projektet Toltorps Terrass. Arbetsledaren forsokte byta leverantor
men inkOp sade nej till detta med forklaringen att det inte var ekonomiskt
forsvarbart dven da volymerna i projektet ar stora. Tveksamhet rader med avseende
pa om de extra kostnaderna for fel mm végts in i detta beslut.

7.3 Kantbalken i platta pa mark

Husen pa Seatons Allé bestar som tidigare namnts av dels ett- och tvaplanshus, men
aven av flerfamiljshus. | denna studie behandlas smabostadshus och ingen vidare
diskussion fors gallande flerfamiljshusen. Husens grundkonstruktion ar utformade
enligt platta pa mark med tillhérande kantbalkar (se figur 5.4), vilka beskrivits mer
ingdende i kapitel 5.4. For Seatons Allé &r alla husen palade vilket beror av radande
grundforutsattningar i omradet. Kantbalkarna for tvaplanshusen &r av
storleksordningen 500x400 mm? och konstruerade med byglar till foljd av att husen
ar palade. Omradet dar husen byggs &r sluttande vilket gor att nagra av parhusen
inte ligger pa samma hajd, (med detta menas att de tva husen som bildar ett parhus
ligger pa olika nivaer). For att 16sa problemen vid palningen gors darfor for dessa
fall en palplint som kantbalkarna vilar pa.
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Figur 7.6 Grundkonstruktion for husen i Seatons Allé, dar plattan precis har
gjutits.

Liksom i projektet Toltorps Terrass ska kantbalkarna uppfylla olika hallfasthetskrav
orsakat av olika laster s& som exempelvis vindlast, snolast och konstruktionens
egentyngd. For detta projekt fanns inga specialkrav gallande hallfastheten att ta
hansyn till, i relation till liknande smabostadshusprojekt. Detta beskrivs for den
liknande konstruktionen for husen pa Toltorps Terrass i bilaga A och B.

Eftersom NCC har avtal med en cellplastleverantor anvénds deras produkter aven i
detta fall. Kantbalken &r utformad som en fyrkant och detta medf6r att u-element
kunde anvandas i tillverkningen, se Figur 7.7. HOjden pa sockelelementet &r 600
mm och som tidigare diskuterats kan det uppsta problem nar u-elementet anvands
som gjutform.
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Figur 7.7 Utformning av kantbalken studerad i Seatons Allé, Caverd (2005).
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For att uppfylla stallda fuktkrav ar husen dranerade med fall utifran alla hérn och
med drdneringsror kring husen kopplade till det kommunala VA-nétet. Dessa
ledningar ska vara placerade med ett minsta fall pa 1:200. For dessa hus vilka inte
har nagra betydande tjocklekar pa grundplattan uppkommer inga direkta problem
med uttorkning. Endast lokalt for till exempel vatutrymmen dar tjockleken pa
plattan minskats nagot.

Gallande estetiken for kantbalken har inga ndmnvarda krav funnits att uppfylla for
konstruktoren. Det enda med anknytning till detta ar hojden pa den synliga delen av
sockelelementet, vilken inte ska goras for liten da det kan ge intrycket av en vek
konstruktion.

Kraven for att minimera vibrationerna mellan parhusen &r nagot som aven i detta
fall maste tas i beaktning. Dessa krav &r losta likt i projektet Toltorps Terrass genom
att en markskiva &r placerad mellan husens respektive kantbalkar. 1 6vrigt &r
vaggarna sedan separerade fran varandra vilken gor att ljudet inte kan spridas vidare
mellan husen och kriterierna kan uppfyllas.

7.3.1 Tillverkning av kantbalken ute pa byggarbetsplatsen

Kommunikationen mellan byggarbetsplatsen och medarbetare inne pa kontoret har i
de flesta avseenden fungerat val. Storsta delen av personalen arbetande ute pa
byggarbetsplatsen och inne pa konstruktionskontoren har arbetat med liknande
projekt tidigare. Att de olika parterna dartill samarbetat med varandra dessforinnan
underlattar ytterligare, eftersom redan invanda arbetsmetoder till stor del kan
anvéndas.

| ett sammanhang under produktionsskedet har det dock uppkommit problem, nagot
som tidigare namnts i kapitel 6.2.1. Denna problematik innefattar gjutningen av
kantbalkarna dar isoleringen med hojden 60cm anvéndes. Likt for Toltorps Terrass
har elementen en tendens till att vilja vika ut och knéckas av. For att motverka detta
har produktionen gjort temporara losningar genom att stodja isoleringen under
gjutning genom att fylla upp med fyllnadsmassor som sedan far avlagsnas.

7.4 Slutsats fran fallstudien Seatons Allé

Projektet Seatons Allé tycks ha fungerat tillfredstallande utifran synvinkeln pa hur
kommunikationen mellan de olika parterna fungerat under projektering och
produktion av kantbalkarna. Daremot finns det punkter som kunde ha gjorts
annorlunda for att na ett annu battre resultat. Ett exempel pa forbattringar kan vara
att forsoka forkorta kommunikationsvagarna. Projektet ar forhallandevis litet ur
aspekten av hur stora projekteringsinsatser som erfordras. Eftersom organisationen
innefattas av bade en handlaggare, en projektor och en konstruktor upplevdes att
informationsspridningen i nagra fall blev otydlig, vilket kan vara orsakat av langa
kommunikationsvégar.
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Pa byggarbetsplatsen har informationsspridningen mellan arbetsledningen till
yrkesarbetarna fungerat bra. For varje ny arbetsmetod har en arbetsberedning gjorts
déar lagbaserna medverkat, vilket medfort att kunskaper och erfarenheter kunnat
utbytas innan nya moment paborijats, varpa fel undvikits. Daremot har det anda for
vissa fall uppkommit oklarheter om nya arbetsmetoder. Ett exempel pa detta har
tidigare illustrerats i Figur 7.2. | samband med detta diskuterades vikten av att
yrkesarbetare, arbetsledning och konstruktdrer med flera traffas vid slutmdéten for att
utbyta erfarenheter och lara sig om varandras arbeten. Nagot som inte kan
poangteras tillrackligt manga ganger.

7.4.1 Kantbalken som typldsning

Arbetsledning,  konstruktérer och handlaggare &  Gverens om att
typlosningsprojektet ar ett bra steg i utvecklingen och ser manga fordelar med detta.
Tankar kring att kreativiteten kunde minska hos konstruktéren dementeras samtidigt
som det poéngteras att rena l0sningar for respektive detalj inte kan genomfdras
eftersom forutsattningarna fran projekt till projekt skiljer sig fran varandra.

Dessutom fors diskussioner kring i vilken grad ritningar skiljer sig fran varandra
beroende pa vem skaparen ar. Nar parter samarbetar upprepade ganger med
varandra uppstar det i positiva ordalag att man kanner till varandras arbetssatt och
tankar varpa vissa delar kanske utesluts for att spara tid och pengar. Problem kan da
uppkomma vid byte av samarbetspartners nar arbetsformer och férhallanden &ndras.
I och med dessa synpunkter fors tankarna tillbaka till syftet med de Styrande
Projekteringskraven, dar ett delsyfte &r att skapa ett entydigt satt for redovisning.
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8 Fallstudie 3: Strangbetong

En fallstudie ar genomford for foretaget Strangbetong, Sveriges ledande
prefabtillverkare. Foretaget har kommit langt med standardiseringen av
konstruktionsdetaljer och &ar darfér ett bra foretag att studera. Syftet med
undersokningen &r att reda ut hur standardiseringsarbetet, erfarenhetsarbetet och
kommunikationen fungerar inom foretaget samt att analysera vad de stora
entreprenadféretagen har att lara i det pagaende arbetet mot en hogre grad av
standardisering. Prefabindustrin och modulbyggnadsindustrin &r en foéregangare till
standardisering av detaljer. Det studerade foretaget tillverkar betongelement och
betongbyggnadssystem i fabriksmiljo och for att effektivisera sin process arbetar de
aktivt med att utveckla standardiseringen och erfarenhetsaterforingen.

8.1 Beskrivning av foretaget

Strangbetong dgs av den finska koncernen Consolis vilka tillverkar betongelement
runt om i Europa genom ett antal féretag. | Sverige finns Strangbetong som en del
av koncernen med sju fabriker spridda dver landet med huvudkontoret placerat i
Nacka. Foretaget erbjuder ett antal basbyggnadssystem till exempel bashallen och
basbyggnaden for bostader, se exempel i Figur 8.1. Dessutom erbjuds olika
prefabelement sasom véggar, trappor, haldack, balkar, takelement o0.s.v. Foretaget
producerar forutom detta dven forspanda element.

Figur 8.1 Strangbetongs bashall ar ett exempel pa ett fardigt koncept som
foretaget erbjuder sina kunder.

Strangbetongs affarsidé bygger pa att tillverka byggnadssystem fran idé till
slutprodukt med betong som basmaterial. De fokuserar pa att genom sitt
helhetskoncept skapa en bra totalekonomi, trygghet och utrymme for arkitektoniska
kvaliteter. Produktionen av de olika elementen &r koncentrerad till en fabriksmilj6
da de har en egen fabrik for tillverkningen av dessa. Tack vare narheten inom
organisationen genom egna konstruktions-, produktions- och monteringsavdelningar
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samt sattet att arbeta med prefabricerade element, har arbetet med att effektivisera
och utveckla standardiseringen pagatt under lang tid och ar relativt val utvecklat.

For att beskriva de olika delarna i Strangbetongs projektorganisation illustreras en
projektcykel i Figur 8.2 nedan. Bilden visar vilka de olika aktOrerna &r samt hur de
hanger samman. Dessutom illustreras hur séljare, bestéllare och projektledare under
projektets gang arbetar parallellt med den 6vriga organisationen.

1. Forslagskonstruktér

Siljare \

6. Montageledare 2. Kalkylator

Bestillarens
projekt-team

5. Tillverknings- 3. Objekt-

ledare \ L konstruktér
4. Produktions- /

planerare

Figur 8.2 Strangbetongs projektorganisation, www.strangbetong.se (2005).

8.2 Standardisering

Strangbetong har under manga ar arbetat fram den tekniken for
standardiseringsarbetet de arbetar utifran idag. Den har fran borjan vuxit fram
genom att erfarna konstruktorer arbetat efter samma I6sningar gang pa gang. Genom
aterkommande utvardering tillsammans med medarbetare fran produktionen och
fran montageplatsen har IGsningarna Gvergatt till att bli standardiserade
konstruktionsdetaljer. Utifran detta har sedan en Produkthandbok arbetats fram déar
dessa losningar samlats. Déarefter arbetas det aktivt med att uppdatera denna med
forbattringar genom exempelvis nya losningar eller ny teknik. Standardiseringen
behandlar inte bara konstruktionsdetaljer, utan foretaget har &ven standardiserat
tillvagagangssattet i konstruerandet, genom sa kallade Interna instruktioner.

8.2.1 Presentation av konstruktionsdetaljer och arbetsmetoder

| Produkthandboken aterfinns alla olika typldsningar upplagda i dokumentform. Déar
hittas ritningen for detaljen och dessutom finns olika mojligheter till dimensioner
eller varianter till detaljen beskrivna. I dokumentet finns i enstaka fall beskrivningar
for anvandandet av detaljen i olika typer av konstruktioner. Né&r det finns detaljer
med inbordes relation och da de anvands i sammanhang med varandra, finns lankar
med i dokumentet till de relaterade detaljerna. Exempelvis kanske en platta endast
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kan anvandas tillsammans med en viss skruv for en specifik situation 0.s.v., da finns
en tydlig koppling mellan dessa. Dessutom aterfinns &ven hur detaljen ska
benamnas tydligt beskrivet i dokumentet, for att alla pa ett enkelt satt ska veta
vilken detalj det &r.

For att konstruktorer och andra som arbetar med typlosningarna pa ett enkelt sétt
ska kunna ge synpunkter och komma med forslag till forbattringar pa detaljerna,
finns en ”lampknapp” i varje detaljdokument. Denna “lampknapp” ger mojligheter
for anvéndaren att skriva in synpunkter som sedan skickas direkt till den
utvecklingsansvarige for typlosningarna. Denne har sedan till uppgift att reda ut och
folja upp synpunkterna for att forbattringar ska kunna ske.

Interna instruktioner ar en samling instruktioner for konstruktéren. Denna samling
innehaller olika omraden med tanke pa vilken fabrik tillverkningen ska ske i. Skilda
fabriker har olika produkter som de specialiserat sig mot. Interna instruktioner ska
ge konstruktdren en utgangspunkt for hur konstruktionen ska se ut for respektive
produkt. Vilka delar som ska kontrolleras genom berdkningar, hur anslutningar ska
goras for olika fall, instruktioner for att produkten ska kunna monteras pa ett bra satt
osv. Interna instruktioner ger en standardisering i produkten som helhet genom att
vara ett komplement till Produkthandboken, vilken framst innehaller standardisering
av sjalva detaljen.

Med koppling till Produkthandboken finns detaljer inritade i CAD. Projektdren kan
hamta in olika detaljer och forma produkten for det specifika projektet. Tanken ar
att konstruktoren ska halla sig till standarddetaljer, men genom kombinationer
kunna utforma en unik produkt som tillgodoser kundens krav. De fardiga detaljerna
minskar tiden for uppforandet av ritningar.

8.2.2 Utveckling och forvaltning av standardiserade detaljer

Strdngbetong har en standardiseringsgrupp som arbetar med att utveckla
typlésningar och standarder. Denna grupp leds av konstruktionschefen och bestar av
konstruktdrer och tekniker. Som tidigare nadmnts finns det mojligheter for
Produkthandbokens anvéndare att lamna synpunkter pa typlésningarna och det &r
hos en ansvarig i den har gruppen dessa forslag hamnar. Den personen for sedan
forslagen vidare for att sedan utvarderas gemensamt i gruppen. Det ar alltsa upp till
den ansvarige for typlosningarna att ta vara pa synpunkter och forslag for att
utvecklingsarbetet ska kunna fortskrida.

Gruppen har regelbundna maéten och da diskuteras forbattringar och eventuella
forandringar pa grund av att ny teknik tagits fram eller ifall t.ex. normen har
forandrats. De forandringar som gar igenom fors direkt in i den digitala
Produkthandboken for att kunna borja anvandas omedelbart. Nyheter och stora
forandringar annonseras daremot ut &ven via mail. Arbetssdttet med digitala
dokument fungerar bra da alla alltid har tillgang till den senaste versionen. Det &r
dock viktigt att meddela berdrda vid forandringar for att forklara den nya l6sningen
och/eller varfor forandringen skett.
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Langsiktiga samarbetsavtal med leverantorer och kunder ar nagot som Strangbetong
ser valdigt positivt pa for utvecklingen av typldsningarna. T.ex. finns leverantéren
av smidesdetaljer med vid diskussioner kring standarder for smidesdetaljer. Detta
ger mojligheter till att utveckla och effektivisera produkterna i storre utstrackning.
Dessa samarbetsavtal ldgger &ven grunden till en god kommunikation med
leverantorer och kunder.

8.3 Kommunikation mellan delar i projekten

| Kapitel 8.1 beskrevs arbetsgangen genom ett projekt och hur projektledaren
arbetar tillsammans med kunden parallellt med de olika avdelningarna. Vid
overlamnande och uppstartande av projektet pa de olika avdelningarna halls ett
éverlamnandemote. Da diskuteras detaljer och unika losningar for projektet, samt
kundens specifika krav. Efter 6éverlamnandemotet finns ingen specifik etablerad
kommunikation mellan de olika avdelningarna, utan arbetet Idmnas Over till
nastféljande led i processen.

Alla konstruktorer pa Strangbetong ritar pad samma satt efter de Interna
instruktionerna och Produkthandboken. Detta for att alla fabriker inom foretaget ska
kunna forsta ritningarna pa ett smidigt och enkelt satt. Diskussioner och samtal
kring tydandet av ritningar forsvinner i stort satt helt och hallet varpa arbetet
effektiviseras, dessutom minskas dven felkostnaderna pa detta sétt.

Eftersom konstruktions- och produktionsdelen diskuteras speciellt i denna rapport
tas dessa som exempel vid informationsOverforing mellan projektdelar.
Konstruktoren utfor sjalva konstruerandet och uppférandet av ritningarna for
produkten. Tidigare har informationséverféringen till  produktion varit
pappersburen, men foretaget forsoker att istallet Gverga till att anvanda sig av
digitala ritningar direkt. Ritningarna gar forst till produktionsplaneringen for att
sedan foras vidare ut till fabrikens tillverkningsledare. Projektledaren tar dven del av
materialet under arbetets gang.

Kommunikationen mellan konstruktérer och produktionspersonal fors dver telefon
eller genom personliga moten. Oftast tillverkas produkterna i den fabrik som ligger i
anslutning till det aktuella konstruktionskontoret, men i vissa fall sker tillverkningen
inte pa samma stélle. Strangbetong arbetar, som redan tidigare namnts, efter att alla
konstruktorer ska rita lika for att det inte ska uppsta missforstand om tillverkningen
sker pa annan ort. Dock inser foretaget att det finns fordelar med narhet mellan de
olika delarna i projektet, och har darfor i de flesta fall fabriker och
konstruktionskontor stationerade i anslutning till varandra.

8.4 Erfarenhetsaterforing

Genom de tidigare ndmnda lankarna i Produkthandboken finns méjligheter till att
lamna erfarenheter pa de specifika detaljerna. Strangbetong for &ven
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erfarenhetsaterforing nar det galler helheten i projektet. Nar det handlar om
konstruktionsavdelningen lamnar montageavdelningen felanmarkningar efter varje
projekt. Dessa fel orsakade i konstruktionsarbetet far konstruktionsavdelningen
betala for, med syftet att skapa ett behov att forbéattra sig.

Projektledaren har en genomgang av projektet efter slutforandet. Resultatet delges
dock inte automatiskt till de i projektet inblandade parterna. Alla de olika
avdelningarna gor sina egna uppfoljningar och det finns darpd ingen allmén
uppfoljning dar de olika delarna kan diskutera och utbyta erfarenheter.

Genom Produkthandboken och Interna instruktioner samlas kunskap in och
dokumenteras pa ett organiserat och lattoverskadligt satt. Alla far ta del av den
kompetens och kunskap som finns i foretaget. For nyanstéllda finns det ett
mentorssystem som ska hjalpa medarbetaren att komma in i arbetet och bekanta sig
med foretagets verksamhet. Nyanstéllda far dven jobba i produktionen och ute pa
montageplatsen en kort period for att etablera en kontakt med dessa delar av
arbetsprocessen.

8.5 Slutsatser fran fallstudien Strangbetong

Strangbetong har ett val genomarbetat standardiseringsystem, vilket fungerar bra i
en prefabmiljo. De arbetar aktivt med utvecklingen av detta och forbattrar systemet
kontinuerligt. Erfarenhetsaterforing ar ett naturligt inslag i det dagliga arbetet.
Genom Produkthandboken och Interna instruktioner kan erfarenheter samlas upp
och situationer dar en eller nagra fa medarbetare besitter all kunskap uppstar inte i
nagon storre grad. Detta ger ocksd ett bra utgangslage for det stundande
generationsskiftet i branschen.

Ett omrade som det forekommer svarigheter att samla in information om och bygga
upp system for, ar gallande helhetssynen pa konstruktionen och produkten. Detta ar
nagot konstruktorerna behover bygga upp genom att arbeta i olika delar av
byggprocessen. Strdngbetong har, som tidigare nédmnts, ett mentorssystem for
nyanstallda som dels ska slussa in medarbetaren i foretagets verksamhet och dels
Overféra kunskaper. Detta ger den nyanstdllde hjalp att komma in i
konstruktorsarbetet. Nagot hon eller han har stor nytta av i sitt dagliga
konstruktionsarbete.

Det som kan tyckas saknas i verksamheten ar en summering av projektet efter
fardigstallandet. Projektledaren gor visserligen en sammanstéllning och utvérdering
i slutskedet. Nagot som saknas for de flesta fall & dock att alla vilka varit
inblandade i projektet inklusive kunden samlas i ndgon form av slutméte. Dar har
alla mojlighet att diskutera och lagga fram synpunkter pa arbetet och slutprodukten.
Avdelningarna lamnar feedback pa arbetet sinsemellan, for att forbattringar ska ske,
men det saknas en diskussion kring problematik och bra I6sningar. Dessa slutmoten
kan dven leda till att olika yrkesgrupper far béattre inblick i varandras arbete.
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For att jamfora en prefabindustri med ett traditionellt entreprenadféretag, sa ar
férmodligen standardiseringsarbetet lattare att implementera i en mer industriell
verksamhet. Det finns dock manga saker som entreprenadféretaget kan ta lardom av
nar det galler standardisering och erfarenhetsaterforing. Dock skiljer sig
verksamheterna at i vissa avseenden, dar exempelvis entreprenadféretaget kan ha
svarare att etablera ett mycket hart styrt system, till skillnad mot den mer fasta
verksamheten i ett prefabforetag.
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9 Diskussion

En effektivisering av byggprocessen innefattar manga olika faktorer och omraden.
Denna rapport har till storsta del behandlat standardisering, kommunikation och
erfarenhetsaterforing. Dessa tre faktorer hanger tatt samman och paverkar varandra i
stor grad. Analysen har gett en bild av hur standardisering kan leda till battre
kommunikation och en mer organiserad form av erfarenhetsaterforing.

| standardiseringsarbetet ingar typlosningsdetaljer, men det ingar &ven
arbetsmetoder och tillvagagangssatt for konstruerandet och producerandet.
Typloésningarna utgor de rent tekniska specifikationerna i konstruktionen och
produkten. Arbetsmetoderna ror de mjukare delarna vilka ocksa &r en viktig del i
projektet. Genom att med standardiserade arbetssatt inkludera typlosningsdetaljer i
varje unikt projekt far kunden den efterstravade produkten som uppfyller stéllda
krav och haller ratt kvalitet.

Tatt samman med standardisering hor hur kommunikationen férs mellan
projektmedlemmarna. En del av syftet med en hogre grad av standardisering ar att
kommunikationen mellan projektdelar och aktorer i processen ska rora de vésentliga
delarna. Samma aterkommande detaljer ska inte diskuteras gang pa gang, utan
typlosningarna ska vara sjalvklara fran borjan. 1 och med detta minskas risken for
att information gar forlorad mellan olika aktorer i projektet.

Standardiseringen ger givna detaljer att diskutera kring och tillsammans med en
forbattrad  kommunikation kan erfarenhetsaterforingen  bli  kvalitativare.
Typlosningarna  ger darmed fokus i diskussionen med avseende pa
utvecklingsmojligheter. Samtidigt ar typlosningsdetaljerna och standardiserade
arbetsmetoder ett satt att samla in och organisera erfarenheter pa.

9.1 Standardisering av konstruktionsdetaljer for
Smabostadshus

Ett 6kat anvandande av standardiserade konstruktionsdetaljer ska inte forvaxlas med
prefabricerade element. Tanken bakom projekt som behandlar sa kallade
typlosningar ~ for ~ smabostadshus innefattar istallet  standardiserade
konstruktionsdetaljer  for  platsbyggande. Dessutom ingar arbetsmetoder
sammankopplade till dessa vilket da pekar pa mojligheter till en effektiv och
givande kommunikation i samverkan med naturlig erfarenhetsaterforing. Genom att
foretag satsar i stor skala pa standardiseringsprojekten skapas en tro och tillit till
dessa bland de anstéllda, nagot som ar en forutsattning for framgangsrika projekt.

Standardisering uppfattas ofta som nagot trakigt, monotont arbete, ett forum for
invanda losningar anvanda gang pa gang och kreativitetsforluster bland
medarbetare. | viss man innebar standardiseringen ett 6kat anvandande av repetitiva
I6sningar. Mojligheterna till kreativa forslag och nytdnkande &r mycket viktiga som
ett led i att utveckla de befintliga I6sningarna. Standardisering kan ge mdjlighet att
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forenkla de upprepade momenten och skapa mer tid till kreativa lsningar for unika
delar av konstruktionen. Standig utveckling &r fokus i projekt géallande typlosningar
och for att lyckas med detta ar det av yttersta vikt att forstaelse for arbetet finns hos
alla de parter som pa nagot sétt blir ber6rda.

Hur typldsningar och projekteringskrav finns presenterade ar en mycket viktig del
for anvandandegraden. Att detta ska presenteras digitalt har varit en sjélvklarhet for
manga av de intervjuade, men i vilken form? Med Strangbetongs arbetssatt i
bakgrunden finns tankar om l&ttillganglighet, alltid senaste versionen, mojligheter
for kommentarer och tydliga kopplingar till CAD. | dagslaget anvéands framst 2D-
CAD. Nagot som bor beaktas redan i detta stadium &r darfor i vilken utstrackning
3D-CAD kommer att anvéandas i framtiden, for att analysera i vilken grad detta
faktum bor végas in i utvecklingen i de forsta versionerna av typlésningarna. Det ar
viktigt att det gar smidigt att lara sig att anvanda systemet och att de gar latt att hitta
bland informationen.

For att fa sa kallade "levande” projekteringskrav ar det viktigt att besluta sig for hur
forvaltningen och den fortsatta utvecklingen ska ga tillviaga. En del av de
intervjuade pastar att erfarenheterna fran tidigare forsok till standardisering ar att det
inte funnits en plan for det fortsatta arbetet. Projekten har da helt enkelt runnit ut i
sanden. Nyckeln till framgang &r en tydlig forvaltningsgrupp, som arbetar med en
fortsatt utveckling av arbetsmetoderna och de standardiserade detaljerna utifran
erfarenheter fran anvandandet och ny teknik. Malet ar da att denna grupp ska arbeta
med typlosningarna i form av produktutveckling. Det ar &ven viktigt att det finns en
ansvarig inom denna grupp av forvaltare/utredare. Ansvarskansla ar nédmligen
viktigt for att forbattringsmojligheter ska komma till stand. Med erfarenheter fran
lyckade och mindre lyckade projekt i atanke far gruppen eller personen en
ansvarskénsla och ett engagemang for projektet, vilket gor att mojligheterna till en
positiv utveckling 6kar avsevart.

Ett flertal foretag i branschen arbetar aktivt med ett okat inslag av langsiktiga
samarbeten med kunder, underentreprendrer och leverantérer. Samtidigt som det
arbetas med centraliserade inkop, da speciellt i storre foretag, allt for att oka
kostnadseffektiviteten. Dessa samarbeten mellan olika foretag mdojliggor en
gemensam utveckling av typldsningarna, vilket i stor grad kan bidra till att ge
optimala produkter for alla parter.

9.2 Kommunikationen mellan projektdelarna

| kapitel 3 beskrivs olika funktioner och satt for att kommunicera. For att reda ut hur
projektmedlemmar foredrar att kommunicera, pa vilket satt som anses vara det basta
for att informationen ska komma hela véagen fram till mottagaren, har fragor
angaende olika kommunikationsvagar stallts till de intervjuade. De flesta tyckte att
e-post ar ett snabbt och bra satt for viktig och precis information, men nér det
kommer till synpunkter och feedback eller erfarenhetsaterforing ar det personliga
motet  ett  ovdrderligt  forum.  Enligt undersokningar  kring  olika
kommunikationsvédgar ar det personliga moétet den mest nyanserande
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kommunikationen. Det kan vara pa det sattet att nar synpunkter och kritik, positiv
eller negativ, fors fram vill sandaren inte vara alltfor direkt utan ha mojlighet att
nyansera sitt uttalande med tonlagen och kroppssprak. Detta till skillnad fran nar det
ar ett beslut eller en direkt order som ska framforas. | det fallet kan det med fordel
skrivas i ett mer precist uttalande, i ett mail exempelvis.

Kommunikationen mellan olika yrkesgrupper kan vara svarhanterlig i vissa
situationer. | byggbranschen kan det vara den daliga kunskapen om varandras
arbetsuppgifter och roller i processen som satter “ké&ppar i hjulet”. Som tidigare
namnts ar en viktig faktor utbildning och information samt ett tatare samarbete for
att motverka detta. Det ar viktigt att ha respekt infor varandras uppgifter i projektet,
vilket okar vid forstaelse for vad andra aktorer bidrar med till slutprodukten.

Det kan inte nog poédngteras hur viktig planering och forberedelser ar for ett lyckat
resultat. Genom att i ett tidigt skede ga igenom projektets genomférande, planera
tiden och resurserna léses manga fragor redan innan de hinner bli till problem och
kostsamma fel. Onddiga diskussioner om missforstand och feltolkningar kan ocksa
undvikas. For att slutprodukten ska bli s bra som mdjligt och for att genomforandet
av projektet ska ga smartfritt ar det viktigt att ta tid till planering i bérjan av
projektet.

9.3 Erfarenhetsaterforing ska leda till utveckling

Behovet av erfarenhetsaterféring anses av de flesta intervjuade och Gvriga i
branschen vara nagot oerhort centralt och ndgot som maste bli battre. Hur detta pa
basta satt kan goras ar det ingen som har nagot konkret forslag till. Vad manga
kanske inte tanker pa ar hur stor del av det dagliga arbetet som har anknytning till
erfarenhetsaterforing. Ofta anvands program, dokumentmallar och Gvriga
hjalpmedel som direkt &r en form av resultat av kunskap och tidigare utvarderingar.
Né&r det galler exempelvis konstruktéren anvander hon eller han sig av gamla
ritningar och berdkningar i det dagliga arbetet. Det viktiga ligger i att effektivisera
arbetet vilket exempelvis kan goras genom standardisering av dessa detaljer
hamtade fran tidigare genomforda projekt.

En hogre grad av standardisering behdver inte alls ses som en 6kad grad av
repetitiva arbetsuppgifter utan kan istallet ses som en forenkling. De moment som
tidigare gjordes om och om igen for varje enskilt projekt férenklas nu till
standardiserade detaljer. Istallet kan tid ldggas pa att utveckla dessa detaljer och att
koncentrera sig pa de delar som verkligen &r unika for projektet. Denna mangd av
typlésningar och standardiserade arbetsmoment kan ses som en utarbetad samling
med erfarenheter fran tidigare projekt.

For att ta del av och samla upp erfarenheter &r start- och slutmdten ett bra forum
tyckte de flesta av de intervjuade. Dar finns mojlighet for manga olika yrkesgrupper
och kategorier att métas och utbyta synpunkter, idéer och erfarenheter. De punkter
som tas upp har kan ge en vidare utveckling av typlésningar och arbetsmetoder. Det
blir dven ett naturligt satt att motas. Att nagra intervjuade ansag att det inte borde
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vara ett krav med start- och slutméten uppfattades snarare som att han eller hon inte
sag meningen med det, vad som fanns att vinna eller att tiden inte ansags finnas.
Viktigt ar darfor att pa ett tydligt satt pavisa syftet samt hur de inblandade kan
erhalla och delge kunskap och erfarenheter om varandras arbeten.

9.4 Anvandandet av Styrande projekteringskrav

NCC har arbetat fram en sammanstéllning, Styrande projekteringskrav, vilken ska
innehalla typlésningar och krav pa arbetsmetoder (i detta arbete behandlas kraven
for smabostadshus). Anvandandet av typldsningar och projekteringskrav ska
férhoppningsvis leda till en effektivisering av byggprocessen och ¢ka andelen
vardeskapande aktiviteter. En effektivisering benamns ofta utifran ekonomiska
aspekter, och med det menas minskad tid, minskade felkostnader och béttre
inkdpsavtal genom samordning. | denna typ av effektivisering tas dven med
igenkanning i produktionen och produktionsvénliga ldsningar, som visserligen &ven
kan Oversattas till tidsbesparingar.

Det generella intrycket av inforandet av Styrande projekteringskrav ar positivt, men
det bor dven poéngteras att uppfattningar om att detta har vi val forsokt géra forut”
ar aterkommande hos flera. Nagot som tyder pa nagon form av skepsis. Vid
inforandet av en sadan har forandring &r kontentan av intervjuerna att vikten av
information om hur alla kan tjana pa forandringen maste tydliggoras. Nagon form
av information eller utbildning om anvandandet av Styrande projekteringskrav ar
viktig for att alla ska forsta hur detta kan leda till effektiviseringar for dem specifikt
Vidare maste anvandarna se utvecklingsmojligheterna av typlésningarna for att
projektet ska styras i ratt riktning, mot en fortsatt produktutveckling. Detta ar endast
genomforbart ifall anvandarna kontinuerligt rapporterar till en forvaltningsgrupp om
forbattringsmojligheter eller nya losningar.

| dagslaget finns manga hjalpmedel i form av végledning och fardiga dokument pa
foretagets interna hemsida, men uppfattningen &r att det inte & manga som anvander
sig av dem eller ens vet att de finns. Genom att studera foretagets interna hemsida
mer ingdende under vagledning av kreat6rerna, upptéacktes vilken stor kunskapsbhank
detta egentligen ar. Fragan om varfor materialet inte verkar anvandas i nagon storre
omfattning &r darfor vésentlig. For att projektet med standardiserade
konstruktionsdetaljer ska bli framgangsrikt och da vikten av en tydlig presentation
och enkel anvéandning prioriteras, bér bade positiva och negativa erfarenheter fran
exempelvis presentation av material pa foretagets interna hemsida utvarderas.
Genom anvandning av tidigare erfarenhet vid inforandet av Styrande
Projekteringskrav kan man pa sa vis slippa att géra om tidigare misstag och
projektet blir framgangsrikt.
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10  Slutsatser

Erfarenhetsaterforing ar en viktig del av arbetet i en byggprocess. Genom god
kommunikation och bra dokumentation kan erfarenhetsaterforing bli ett effektivt
hjalpmedel for aktdrerna 1 processen. Redan idag finns en hel del
erfarenhetsaterforing i arbetet, men det & manga som inte uppfattar det som
erfarenhetsaterforing.

Genom en samling standardiserade detaljer och standardiserade arbetsmetoder kan
erfarenhetsaterforingen bli verklig och anvandbar for alla inblandade parter.
Synpunkter och forslag pa forbattringar av dessa sa kallade typlésningar synliggor
den erfarenhetsaterforing som letas efter idag. Det kommer da att finnas mojlighet
att samla all den information som finns bland foretagets medarbetare. Att leta bland
gamla ritningar eller i parmar fulla med protokoll kommer da inte att behdvas och
arbetstid besparas.

For att fa en riktigt bra och effektiv anvandning av denna samling kravs en tydlig
forvaltningsgrupp. | forvaltningsgruppen ska sa manga berérda parter som majligt
ingd. Denna grupp ska ta hand om forbattringsforslag, synpunkter och ny teknik
som kan utveckla typldsningarna. Detta ska goras kontinuerligt och viktigt &ar att
medarbetare kanner att ndr de an lamnar synpunkter tas de emot. En forutsattning
for ett gott resultat &r att gruppen har en uttalad ansvarig for att driva
utvecklingsarbetet framat.

Genom de langsiktiga samarbeten som manga byggforetaget tillampar mer och mer
kan &ven flera samarbetspartners arbeta fér en gemensam utveckling av de
standardiserade detaljerna. Underentreprendrer, leverantorer, kunder m.fl. kan
arbeta for en utveckling mot gemensamt optimala produkter och lésningar. Detta
ger da ytterligare effektiviseringsmajligheter for alla parter.

Vid uppstarten och implementeringen av detta satt att arbeta ar det vikigt att
informera och utbilda medarbetarna. Alla maste forsta vad alla har att vinna i
arbetsformen for att fa en effektivare process. Det far inte bli sa att man anvander
I6sningarna och jamfor de med andra, utan dessa typldsningar ska anvandas dar inte
kundkraven sager annat. Naturligtvis maste losningarna kritiseras for att fa till stand
en utveckling och strdvan mot forbéattring, men diskussionerna géllande néstan
samma l6sning ska bort.
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10.1 NCC - Styrande projekteringskrav

Forst maste poangteras att det framkommit att mycket information och hjalpmedel
redan finns pa NCCs interna hemsida. Detta ar en form av erfarenhetsaterforing som
manga i foretaget inte tanker pa att de tar del av. Dock upplever manga att de inte
hittar och kan ta del av den information som finns pa hemsidan. En
rekommendation till NCC &r att utvéardera vilken information som &r viktig att ha
med och hur denna information ska presenteras sa att sa manga olika yrkesgrupper
och personer som mdjligt kan ta del av den. En sak som bor papekas i detta fall &r
vikten av uppdatering. Ifall hemsidan kdnns gammal och det inte syns att nyheter
lagts in &r det I4tt att inte ens reflektera Over ny information.

Strangbetong anvander sig av en form for att presentera sina typldsningsdetaljer och
standardiserade arbetsmetoder som kan utvecklas vidare. Vi skulle vilja utveckla
den formen och idén ytterligare genom en starkare koppling mellan
typlosningsdetaljen och metoden for konstruerandet. Losningen kan vara att
anvanda sig av en enda handbok med alla standardiserade metoder och detaljer. Dar
skulle dven foto pa detaljer kunna finnas med och en direkt koppling mellan detaljen
och dess konstruktionsmetod. En enkel anvéndning for CAD-projektéren genom
lankar mellan handboken och ritningsprogrammet. Aven kopplingar mellan olika
detaljer ar viktig for att kunna binda samman dessa till en optimal slutprodukt for
kunden.

For att kunna implementera och bérja anvanda denna metod med en 6kad grad av
standardisering pa ett bra satt sa att det leder till effektiviseringar, ar det av vikt att
utbilda och informera personalen. Alla maste se vad som finns att vinna med
metoden. | vissa fall kanske Styrande projekteringskrav kan ses som ineffektivt eller
att det kan medfora okade kostnader for en del av projektet, men da ska
effektiviseringen for helheten pavisas. Kraven som stélls pad de olika inblandade
parterna bor dven ses dver for att ratt fokusering ska ske. Ett exempel galler for
platscheferna som har en mycket viktig roll, bade nar det galler kommunikation och
mojligheter till utveckling. Enligt flertalet intervjuade stélls hoga krav fran
ledningen, krav som hela tiden 6kar i omfattning. For att fokus ska hamna pa ratt
delar bor detta ses dver. En del krav kanske ska omprioriteras och andra helt tas
bort. Viktigt &r att utvecklingen av nya metoder och anvandningen av battre
hjalpmedel foljs at av ansvaromraden och krav for de ansvariga.

Manga anser att start- och slutméten ar utmarkta forum och samlingspunkter for
kommunikation och erfarenhetsaterforing. Trots detta genomfors inte start- och
slutméte i manga projekt pa grund av tidsbrist eller att det inte anses nodvandigt.
Det allra flesta intervjuade anser heller inte att dessa moten bor vara krav for
projektens genomférande. Slutsatsen som kan dras av detta ar att kanske &ven
projektets arbetsgang och genomforande bor ses Gver. Fokuserar alla verkligen pa
det som é&r viktigt och kan ge en utveckling? | manga fall &r det nog tyvarr sa att
helheten och langsiktigheten asidosatts for den kortsiktiga vinsten.
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Sammanfattande rekommendationer for anvandning och implementering av
Styrande projekteringskrav:

- Tydlighet och enkelhet for anvdndare av Styrande projekteringskrav.
Utbildning och information vid inférandet av typlésningsmetodiken.

- Inse vikten av kontinuerlig uppdatering och utveckling. Bilda en
forvaltningsgrupp dér alla delar av organisationen finns representerade. Detta
leder till en fordjupad kunskap om varandras arbetsuppgifter och uppmuntrar
till forbattringsforslag och synpunkter.

- Ta tid till planering innan projektstart och uppfoljning efter projektslut. Start-
och slutmoten ska vara ett tydligt krav fran foretagsledningen.

- Utvardera presentationen pa den interna hemsidan och utvardera vilken
information som ar relevant for anvandaren.

Hur kan NCC, som ett gediget entreprenadféretag med egna avdelningar inom de
flesta omraden, dra nytta av att det finns bade konstruktions- och
produktionsavdelning pa foretaget? Genom anvandning av de sa kallade
typlésningarna genom Styrande Projekteringskrav dar alla parter pa langre sikt har
en given mall att arbeta efter med arbetsmetoder och standardlésningar, skulle
foretaget kunna erbjuda ett helhetskoncept. Styrkan hos konceptet kan vara néra
samarbete inom projektorganisationen, givande kommunikation, invanda tydiga
riktlinjer i samverkan med stor flexibilitet infor kunden.

Till sist bor namnas som en koppling till ovanstaende att NCC som ett av de
ledande entreprenadforetagen i Norden bor dra storre nytta av sitt helhetskoncept.
Genom att samla typlosningsdetaljer och standardisera arbetsmetoder,
konstruerande och ritande, i dessa Styrande projekteringskrav & NCC en bra bit pa
vag. Nu galler det att ta vara pa och forvalta denna mojlighet. Styrande
projekteringskrav maste leva vidare och utvecklas for att kunna bli ett riktigt bra
helhetskoncept fér NCC att erbjuda. | detta ligger vikten av en val sammansatt
forvaltningsgrupp, med representanter fran sa manga olika yrkesgrupper som
mojligt.
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10.2 Forslag pa fortsatta studier

Konceptet med att anvanda sig av Styrande Projekteringskrav har annu inte blivit
krav pa konstruktionskontoren. Pilotprojekt inom NCC kommer att paborjas under
det kommande aret. Darfor anser vi att det for foretagets och projekts framgang ar
viktigt att utvardera projektet kontinuerligt for att inte ga miste om viktig
information och kunskap. Har bor sarskild hansyn tas till hur pa basta satt
information och kunskap fran produktion tas till vara pa ett effektivt stt.

For att alla inom NCC ska arbeta pa samma satt skulle en utvardering av
skillnaderna av arbetsform mellan storstadsregionerna och landsbygden kunna
utvarderas. | storstadsregionerna finns nérhet till konstruktionskontor inom
foretaget. Pa mindre orter dar narheten inte finns utnyttjas foretagets
storskalighetsfordelar och mangsidighet inte fullt ut. Kan foretaget i storre
utstrackning arbeta mer gemensamt och erbjuda helhetskoncept dven pa mindre
orter?

Nagot som denna rapport inte tagit upp i nagon storre utredning &r vilka olika
tekniska hjalpmedel som finns att tillgd. En forandrad arbetsform genom ny eller
utvecklad teknik kan formodligen ge betydande effektiviseringar. En fortsatt studie
av mojligheter till effektiviseringar skulle kunna rora detta &mne. Ett exempel kan
vara 3D-visualiseringar, som anvands i mindre utstrackning i byggbranschen idag.
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Bilaga A:

Laster i hus A Toltorps Terrass med avseende pa
kantbalken detalj E-E

Vid beréknandet av dimensionerande laster pa olika konstruktionsdelar galler den
forsta utredningen vilka laster som paverkar konstruktionen foérutom dess egentyngd.
Boverkets konstruktionsregler beskriver rekommendationer for vilka laster som bor
tas hansyn till och i vilken grad. Standarden har aven referensvérden for olika laster
dels i olika geografiska omraden och dels for olika typer av konstruktioner och
I6sningar. De olika typer av laster som tas hdnsyn till kan vara permanenta eller
variabla. Det andra som bor redas ut ar vilka konstruktionsdelar som berdrs av de
olika lasterna. Eftersom vissa laster kan uppkomma vid samma tidpunkt, bor &ven
kombinationerna mellan dessa redas ut.

Viktiga fragor att besvara for att reda ut hur lasterna ror sig i konstruktionen:
- Vilka konstruktionsdelar &r barande for Ovriga delar och for yttre
paverkande laster? Véaggar, pelare, balkar m.fl.
- | vilken riktning bar bjalklagen? Vilka vaggar kommer att bdra
bjalklagskonstruktionen?
- Vilka av tréareglarna i vaggarna blir barande, med tanke pa fonster och
dorrar? Kan lasten antas vara kontinuerlig dver vaggen?

Permanenta laster

De permanenta lasterna bestar dels av egentyngden fran konstruktionen och dels av
en bunden del av den nyttiga lasten, se vidare nedan. Egentyngden &r den vikt som
den béarande konstruktionen sasom vaggar och bjalklag utgor, samt fasadens och
takkonstruktionens vikt. Den barande konstruktionen och takkonstruktionen utgors
av tra. Fasaden fungerar som stabilisator och bestar av en putsad fasad.

Variabla laster

Som variabla laster raknas de laster som paverkas av naturen och brukaren. De
vanligaste exemplen pa sadana laster ar vindlaster, snolaster och nyttiga laster, vilka
beskrivs nedan.

Vindlast

For att fa ett referensvarde for vindlasten i det aktuella geografiska omradet finns
generella varden som tagits fram genom matningar i omradet. Genom olika faktorer,
som beror av typ av terrdng, externa och interna tryck respektive sug samt luftens
densitet, rdknas ett karaktaristiskt vérde for vindlasten fram. Detta varde kombineras
sedan med de 6vriga lasterna pa konstruktionen.



Antaganden vid berékningar med vindlast:

Snolast

Vindlasten delas in i en horisontalkraft  verkande
vaggkonstruktionerna och fasaden samt en vertikalkraft verkande
takkonstruktionen.

Vindlasten antas vid berédkningen vara jamnt utbredd éver en belastad yta
samt verka vinkelrat mot denna yta.

pa
pa

Likt vindlaster finns &ven for sndlaster referensvarden for olika geografiska
omraden, som &r framtagna genom matningar i omradet. Detta referensvarde
reduceras sedan med faktorer som beror av lutningen pa ytan dér sndlasten antas
verka. Snolasten kan ocksa verka i snofickor, detta uppstar dar taket ligger i olika
nivaer eller vid horisontella ytor dér en vertikal konstruktion kan samla upp mer sno
orsakat av vind, se exempel i Figur A.1. Hus A pa Toltorps Terrass har en
vintertradgard och en takterrass som Gversta plan vilket gor att det finns tre mojliga
snofickor i olika riktningar pad dessa hus. Vid fall dar snofickor kan identifieras
raknar man med tva olika faktorer, sa att lasten verkar triangulért.

Figur A.1
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Majliga snofickor pa takterrassen, som ger en triangellast pa
bjalklaget.

Antagandet vid berékningar med snélast:

Snolasten antas vara jamnt utbredd 6ver plana ytor.

For snofickor antas lasten verka som en triangellast.



Nyttig last

Den last som uppkommer av brukaren efter byggnationen &r klar kallas i ett
sammanfattande namn for nyttig last. Den nyttiga lasten delas in i en bunden lastdel
och i en fri lastdel. Den bundna lastdelen rdknas som permanent last vid
lastkombinationer och den fria lastdelen rdknas som en variabel last.

| Boverkets konstruktionsregler finns olika vérden for respektive lasttyp och tillfélle.
I huskonstruktioner tas alltid en vistelselast med i berdkningarna, detta genererar den
kraft som personerna och inredningen i huset ger upphov till. I Hus A pa Toltorps
Terrass skiljs lasten for takterrassen och den fria lastdelen vid rérelser i trappan fran
den vanliga vistelselasten i bostadshus.

Antaganden vid berdkningar med nyttig last:
- Lasterna antas vara jamnt fordelade dver bjéalklagsytan.
- Endast tunga inredningsdetaljer tas upp som punktlaster.

Lastkombinationer
Ovan upprédknade laster kombineras enligt kapitlet Dimensionerande
lastkombinationer i Boverkets konstruktionsregler (BKR).

Brottgranstillstand

qy =1.0-G, +1.3-q, +1.0- > q; -y,

i=2
Brottlasten anvéands for dimensionering av armering, drag och tryck.

Bruksgranstillstand
qs =1.0-G, +1'0'Zqi Vi
i=1

Brukslasten anvénds for sprickkontroll.

Langtidslast

qq =1.0-G, +1-O'ZQi Wi

i=1
Langtidslasten anvénds vid kontroll av nedbdjningen av konstruktionsdelen under
lasten.






Bilaga B:
Berakningsprocess for kantbalk i platta pa mark

For att reda ut vilka dimensioner kantbalken har, se i detaljen E-E ska ha, samt
vilken armeringsméngd, tryck- och dragarmering, som behdvs for att ta respektive
laster, maste en del berakningar genomforas. | denna studie studeras kantbalken pa
ett en av husets kortsidor. Forst analyseras momentfordelningen vilket ger en
indikation var tryck- respektive dragarmeringen bor placeras, se nedanstaende
beskrivning. Dérefter gors ytterligare en berékning for att redogéra for hur stor
armeringsmangd som behovs for att kunna motverka det moment, orsakad av den
horisontella lasten fran vaggen, som bildas i 6vergangen mellan kantbalk och platta.
Aven berakningar for erforderlig minimiarmering utfors for att klara kraven pa
sprickbredder. For att genomfora berakningarna maste ett antal antaganden goras. |
Figur B.1 ses den studerade kantbalken langs husets ena kortsida med de olika
lasterna verkande pa denna. | denna figur ses endast lasterna fran den nedersta
vaningen som verkar direkt pa balken.

Figur B.1 Bilden visar en vy éver grunden for 2 av parhusen innan plattan har
gjutets.

Fasaden antas verka med ett jamnt tryck dar inga 6ppningar i vaggen finns, se lasten
"kombinerad last fran konstruktionen” i figuren nedan. Vid dorréppningen antas
lasten som paverkar denna del fran 6vre vaningsplan spridas jamnt till dorrens tva
kanter. For fonsteroppningen som inte ar fordelad 6ver hela vaggens hojd gors en
forenkling. Fonstret antas i detta fall likna dorréppningen dar lasterna fordelas pa
oppningens tva sidor med en jamn kraft. Jordtrycket antas motverka krafterna fran
huskonstruktionen samt vara jamnt fordelad 6ver balkens langd.



l | Kombinerad last
fran kanstruktionen

Drdrrdppning Fanster- . .
Bppning Vaggknnstrl__lktmnens
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| | Kantbalk
| 1 | Jordtryck
Figur B.2 Kantbalkens lastupptagning. Vaggkonstruktionen medfor utbredda laster

och punktlaster verkande pa balken.

De laster som verkar pa balken sett fran sidan visas i Figur B.3. Dessa laster utgors
av lasterna fran konstruktionen vilka ses i Figur B.2, som i sin tur ger upphov till ett
moment. Vidare kommer jordtrycket att fungera som en upplyftande kraft
motverkande dessa laster och momentet.

P P=laster frn konstruktionen
M=mament
g=jordtryck

L M

I I O ™

Figur B.3 Kantbalken sedd fran sidan med lasterna verkande pa denna.

Erforderlig armering i balkens langsgaende riktning

Ett resultat av Oppningarna i vaggkonstruktionen for dorr och fonster &r att lasten
over kantbalken E-E inte ar jamnt fordelad vilket gor att punktlaster uppstar. Detta
medfor i sin tur att momentfordelningen dver balken maste analyseras. Som tidigare
namnts medfor det att behovet av drag och tryckarmering bér analyseras. For att pa
ett enkelt satt gora detta anvands programmet SB-balk som genom att de paverkande
lasterna satts in i programmet rédknar ut balkens momentfordelning. | detta fall
”vands” balken upp och ner dar de utbredda- och punktformade krafterna verkar
som stoéd och jordtrycket som en utbredd last. Utifran dessa svar anvandas de
maximala momenten for att berékna erforderlig armering, som har till uppgift att
motverka detta moment. Antal stanger berdknas enligt foljande:
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M = Maximalt moment verkande i balkens langsgaende riktning [Nm]
fss= Armeringens hallfasthet [Pa]

d = Avstandet mellan dragen/tryckt kant till centrum armering [m]

A = Totala arean erfoderlig armering [m?]

Asi = Arean av ett armeringsjarn [m?]

N = Antal sténger [st]

Resultatet av detta blir att dragarmering behdvs i Overkant pa balken vid
vaggkonstruktionens bada oppningar for dorr respektive fonster. Tryckarmering bor
placeras i underkant balk med syftet att “halla ihop” konstruktionen eftersom ingen
tryckarmering behdvs med hansyn till att ta stora laster.

Mangden armering som anvands i plattan berdknas genom att gora en analys Gver
erforderlig minimiarmering. Denna minimiarmering, som oftast konstrueras i form
av ett armeringsnat, placeras dven i 6verkant pa kantbalken, vilket gors enligt BBK:

As'o-s 2Aef ’ fcth

s= Armeringsarea [m’]
os = Dragspénning i armering [Pa]
A = Effektiv betongarea [m?]
f.n = Hogt vérde for draghallfasthet [Pa]

Dragspanningen i armeringen, o, begransas till 420 MPa eller fy, om dess varde ar
lagre. For platta pd mark med friktion kan minimiarmeringen minskas 0.7 ganger
vardet pd armeringsarean, As.

For att visa pa hur armeringen bor placeras i balkens langsgaende riktning sa
illustreras detta i Figur B.4. Vidare ar det viktigt att tinka pa att kraven pa tackskikt
runt armeringen uppfylls, eftersom tackskiktet har till uppgift att uppratthalla
armeringens funktionsegenskaper genom att t.ex skydda mot korrosionsangrepp som
foljd av sprickbildning.

Figur B.4 Armeringsplacering i kantbalkens langsgaende riktning.



Momentbelastning i dvergangen mellan kantbalk och platta

Lasterna fran vaggkonstruktionen som paverkar balken ger, férutom behov av drag-
och tryckarmering i balkens langsgaende riktning, dven upphov till ett moment vid
évergangen mellan kantbalken och den tunnare plattan pa mark, se Figur B.5. Ett
resultat av det ar att armering maste placeras vid 6vergangens 6versida. Armeringen
har som uppgift att motverka detta moment sa att sprickbildningarna kan elimineras.

P P=laster fran konstruktionen
b=rmoment
g=jordtreck,
L M
el

I

L

a

Figur B.5 Tvarsnitt av kantbalken med tillforande laster vilka ger upphov till
moment.

For pa ett enkelt satt gora det mojligt att berakna den mangd armering som behdvs
gors en del antaganden. Kantbalken antas verka som en separat detalj déar de
paverkande lasterna kommer fran vaggkonstruktionen. 1 berdkningarna
dimensioneras balken for de stillen som paverkas av den storsta kraften, och pa
detta satt blir ingen del underdimensionerad. Vidare antas jordtrycket ge en
motverkande kraft som forhindrar momentet. Denna kraft antas uppfora sig som en
jamnt utbredd last pa kantbalkens undersida riktad motsatt kraften fran
vaggkonstruktionen. For att berdkna den mangd armering som behovs i for att ta
upp detta moment gors foljande berékningar.
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M = Maximalt moment vid 6vergangen mellan kantbalken och plattan [Nm]
fss= Armeringens hallfasthet [MPa]

d = Avstandet mellan dragen/tryckt kant till centrum armering [m]

A = Totala arean erfoderlig armering [m?]

Asi = Arean av ett armeringsjarn [m?]

N = Antal sténger [st]

Minimiarmering i plattan som dras ut i kantbalken

Armeringen i plattan har till uppgift att uppratthalla plattans styrka med avseende pa
tryck- och dragkrafter. Eftersom dessa krafter i detta fall inte blir sd avsevart stora
kommer den dimensionerande armeringsméangden i plattan utgéras av den
minimiarmering som erfordras for att forhindra och reglera sprickbildningen i
plattan. Reglering av sprickbildning &r i detta fall mycket viktigt eftersom hénsyn
maste tas till att plattan innehaller varmeslingor, vilket annars kan ge problem for
exempelvis parketten som anvénds som golvbeldggning inne i huset.

Armeringsspecifikationen over plattan kan ses i Figur B.6. Som figuren visar behovs
dragarmering i 6verkant pa plattan i plattans ytterkanter samt dar punktlaster traffar
plattan. Vidare ska dragarmering placeras ut i plattans underkant i spannen mellan
plattans kanter. | detta fall nar varmeslingor ska placeras ut uppkommer problem
med att fordela armeringen i plattan. | normala fall dras armeringen kontinuerligt
genom plattan fran underkant till 6verkant genom att armeringsnét anvands. For att
kringga problemet placeras armeringen i tva separata lager. Ett lager i 6verkant balk
i kanter och kring pelare, och ett lager placeras i underkant i resten av plattan.

Figur B.6 Armeringsplacering for kantbalkens tvarsnitt i 6vergangen till
grundplattan.



Forbindelser till 6vriga kantbalkar

For att halla ihop betongen i hornen av plattan finns bockade armeringsstanger.
Detta &r for att inte balkarna var for sig ska bara laster och pa sa vis tryckas ut fran
plattan. Armeringsplaceringen visas i Figur B.7 nedan.

gwarkantsarmering
i kantbalkshdrn

-

Figur B.7 Beskrivning av hur 6verkantsarmeringen dras runt hornen pa
kantbalkarna.



