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SAMMANFATTNING

Detta examensarbete har utforts vid byggingenjorsprogrammet pa Chalmers tekniska
hdgskola och i samarbete med NCC Teknik. Syftet med studien ar att utreda en
optimal utformning av ett detaljbibliotek med standardiserade konstruktionslésningar
for flerbostadshus i egenregi och vilka vinster det medfér. NCC anvénder sig idag av
tekniska plattformar for att effektivisera och forenkla byggprocesserna. Plattformarna
ger konstruktorerna riktlinjer om hur byggnadsdetaljer ska se ut, men detaljerna ar
inte kompletta. NCC Teknik startade under varen 2013 ett projekt med syfte att utreda
vilka fordelar det finns med att skapa ett detaljbibliotek, for konstruktérerna, med mer
detaljerade l6sningar &n i plattformarna. Detta projekt ligger till grund for
examensarbetet. For att kunna genomféra arbetet har forfattarna agnat mycket tid hos
NCC Teknik for att intervjua personal, sitta pa moten samt lasa litteratur for att bli
mer inforstddda pad amnet. Genom att sortera detaljer fran sexton olika, redan
projekterade flerbostadshusprojekt fanns en mangd olika detaljgrupper. Dessa
sorterades och kategoriserades i mappstrukturer pa datorn. Utifrdn mappstrukturen
kunde sedan ett pilotprojekt for detaljbiblioteket utformas med klickbara PDF-filer.
Det fullstdndiga biblioteket ger konstruktoren stdrre inblick i detaljen och mdjlighet
att komma med forbéattringar. Det leder &ven till tidsbesparingar och ett effektivare
arbetssatt.

Nyckelord: knowledge management, erfarenhetsaterforing, plattform, de atta
sloserierna, detaljbibliotek, vinster med standardiserade
konstruktionsdetaljer



Knowledge Management of structural solutions

Optimal design of a library of standardized structural solutions
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ABSTRACT

This thesis has been carried out at the Building and Civil Engineering Programme at
Chalmers University of Technology in cooperation with NCC Technology. The study
aims to investigate the optimal design of a library of standardized structural solutions
for in-house multi-family buildings and what benefits it brings. Today NCC use
technology platforms to improve efficiency and simplify the construction process. The
platforms provide the constructors guidelines on how construction details should look
like, but the details are not complete. NCC Technology started in the spring of 2013 a
project to investigate what benefits there are to create a library of standardized
structural solutions for the constructors, with more detailed solutions than in the
platforms. This project forms the basis for the thesis. To carry out the work, the
authors have devoted much time at NCC Technology for interviewing staff, sitting in
meetings and reading literature to become more aware of the topic. By sorting details
from sixteen different, already projected multi-family building projects were a variety
of structural solutions found. These were sorted and categorized in folders on the
computer. A pilot project for the library of structural solutions could then be designed
with clickable PDF files, based on the structure of the folders. The complete library
allows the constructor greater insight into the detail and the ability to come up with
improvements. It also leads to time savings and more efficient ways of working.

Key words: knowledge management, platform, the 8 wastes, benefits of standardized
structural solutions



Innehallsforteckning
SAMMANFATTNING
ABSTRACT
INNEHALLSFORTECKNING
FORORD

1 INLEDNING
1.1 Bakgrund
1.2 Syfte och fragestallningar
1.3 Avgransning

1.4  Metod
141 Metod for framtagning av detaljbibliotek
1.4.2 Intervjuer

2 ERFARENHETSATERFORING OCH EFFEKTIVISERING
2.1 Vad ar erfarenhetsaterforing?
2.2 Knowledge management i form av teknisk plattform
2.3  Effektivisering genom minskade sldserier

3  PROJEKTERINGSPROCESSEN PA NCC TEKNIK
3.1 De tekniska plattformarna pd NCC
3.2  Projekteringsprocess for bostadprojekt pA NCC Teknik

4  UTVECKLING AV DETALJBIBLIOTEK
4.1 Konstruktorernas asikter om plattformarna

4.2  Pilotprojekt for NCC Tekniks nya plattform
4.2.1 Struktur och lankar
422 Innehall pa informationssidorna
4.2.3 Bakomliggande mappstruktur och lankning

4.3 Effektivisering av arbetsprocess
43.1 Effektivisering utifran de atta sloserierna
4.3.2 Ovrig forandring i projekteringsprocessen

4.4  Asikter fran personal pA NCC Teknik
4.5 Framtida arbete med detaljbiblioteket

5 ANALYS OCH DISKUSSION

5.1 Framtiden
511 Framtida uppdateringar av detaljbiblioteket

5.2  Tankar om personalens asikter

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2013:

WD NP

o O O1 o1

(o]

13
13

13
14
16
18

19
19
20

20
21

23

23
23

24



5.3 Programvara
5.4  Utformning av detaljbibliotek
55  Felkéllor

6 SLUTSATSER
7 REFERENSER

BILAGA - INTERVJUFRAGOR

v CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2013:

24
24
24

27

29

31



Forord

Detta examensarbete omfattar 15 hogskolepodng och &r en avslutande del pa
hogskoleingenjorsutbildningen inom byggteknik pa Chalmers tekniska hogskola,
Goteborg. Arbetet skrevs varen 2013 av Lukas Iseback och Hanna Josefsson.

Examensarbetet har genomforts vid institutionen for bygg och miljoteknik,
avdelningen for byggnadsteknologi pd Chalmers tekniska hogskola. Arbetet har
genomforts i samarbete med NCC Teknik.

Vi vill tacka var handledare pa Chalmers, Ingemar Segerholm, for stod under arbetets
gang. Vi vill aven tacka var handledare pa NCC Teknik, Dan Engstrom, fér mycket
hjéalp och for att ha varit ett bollplank. Ett sérskilt tack &ven till Linda Cusumano och
Marcus Olsson for stort stod vid urval av konstruktionsdetaljer samt att de stéllde upp
pa intervju. Fler anstéllda att tacka fran NCC Teknik som stallde upp pa intervju ar
Olof Hallstrom, Johanna Fredhsdotter, Mats Jireback, Anneli Pfeiffer, Henrik Boiers
och Olof Lidstrom.

Goteborg juni 2013
Lukas Iseback och Hanna Josefsson
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1  Inledning

Har beskrivs bakgrunden till studien, syftet, avgransningar samt metoden for
insamling av information, hur de praktiska delarna av examensarbetet gick till samt
upplagg av intervjuer.

1.1 Bakgrund

Att kunna ta tillvara och formedla kunskap inom ett féretag anses i dagens samhélle
vara betydelsefullt for att foretaget ska bli konkurrenskraftigt och framgangsrikt. Det
ar inte alltid latt att komma pa hur kunskapen ska formedlas, bland annat kan det bero
pa att begreppet kunskap ar svardefinierat. For att kunna ta vara pa kunskapen maste
det bestammas om vad for sorts kunskap som ska hanteras (Jonsson, 2012).
Kunskapen som detta examensarbete avser &r kunskapen om de konstruktionsdetaljer
som aterkommer i flera flerbostadshusprojekt.

Idag finns en stor variation av l6sningar for aterkommande konstruktionsdetaljer.
Detta pa grund av att erfarenheten ofta ligger hos medarbetaren och inte hos féretaget,
vilket leder till att ett foretag kan gora samma misstag &ven om en medarbetare inte
gor det (Bukowitz, 1999).

Examensarbetet skrivs i samarbete med NCC Teknik. NCC Teknik finns pa tre orter i
Sverige; Goteborg, Solna och Malmd. De ar en internkonsult vars uppgift ar att
genomfora projektering, radgivning och utveckling for att stotta NCC:s formaga att
bedriva sin verksamhet. De stravar efter att halla en hogre kvalitet som ska vara vart
ett hogre pris™.

Till stod fér NCC:s tekniska plattformar har NCC Teknik startat ett nytt projekt som
syftar till att skapa en bank av beprévade losningar som kan ateranvandas vid
konstruktionsprojektering av flerbostadshus i egenregi. Detta projekt ligger till grund
for exalmensarbetet. Projektet i sig ar en del av ett pgaende strategiarbete pA NCC
Teknik™.

1.2 Syfte och fragestéllningar

Syftet med studien dr att undersoka vad vinsterna kan bli om det fanns ett begrénsat
antal rekommenderade Iésningar som konstruktorerna kan anvénda sig av utan att
behdva gora storre &ndringar for att anpassa dem till ett aktuellt projekt. Syftet &r &ven
att ta reda pa hur ett optimalt detaljbibliotek med konstruktionslésningar skulle vara
utformat och vad det skulle innehalla.

Foljande fragestallningar besvaras i rapporten:

— Hur skulle ett optimalt detaljbibliotek se ut?

— Hur skulle detaljbiblioteket bast forvaltas?

— Vilka vinster medfors vid skapande av detaljbibliotek?
— Vilka ar asikterna inom foretaget om standardiseringen?

! pan Engstrom (Ledande teknisk specialist, NCC Teknik Goteborg) intervjuad av forfattarna den 23
maj 2013.
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1.3 Avgransning

Informationen om erfarenhetsaterforing avgransas till tjanstesektorn och inriktas
framst pa plattformar. Biblioteket med rekommenderade I6sningar avser enbart
nybyggnad av flerbostadshus i egen regi av NCC. Biblioteket &r utformat som ett
pilotprojekt med en vision om hur det kan komma att presenteras i framtiden.
Intervjuer for att ta reda pd de anstélldas asikter om projektet ar avgransade till
projektering. Utredningen av eventuella vinster och forandringar i NCC Tekniks
arbetsprocesser har gjorts utifran Toyotas lean-filosofi om de atta slGserierna.

1.4 Metod

Informationen som ligger till grund for denna rapport ar frdmst insamlad genom
intervju och moten med personal pa NCC Teknik, artiklar fran facklitteratur samt
dokument fran NCC.

Examensarbetet har utforts till storre delen pA NCC Tekniks kontor, dar hjalp fran
handledare och konstruktérer har varit lattillganglig. Det har skett manga diskussioner
under moten angdende utformning av detaljbiblioteket samt hur det ska anvandas.

Vidare fanns mojlighet for handledning av Ingemar Segerholm som &r examinator och
handledare pa Chalmers tekniska hogskola.

Sokord som anvéndes for att finna relevant information &r framforallt: knowledge
management, erfarenhetsaterforing, plattform och de &tta sloserierna.

1.4.1 Metod for framtagning av detaljbibliotek

De tre NCC Teknik-kontoren i Malmd, Goteborg och Solna samlade in
konstruktionsritningar fran cirka fem projekt vardera. Dessa ritningar sorterades sedan
av forfattarna enligt vilka typer av detaljer som redovisades, till exempel
grunddetaljer eller takdetaljer. Fokus lag pa att sortera ut detaljer vid knutpunkter
mellan olika byggnadsdelar. Rubrikerna till de olika detaljtyperna valdes efter att
NCC:s plattform for platsbyggda flerbostadshus studerats. Ritningar som inte var
relevanta sorterades bort, exempelvis stomplaner och sektioner eftersom dessa ar
ytterst projektspecifika och ej kan goras till standard. Nar detta forsta urval var gjort
holls ett mote angaende fortskridande arbete dar representanter fran de tre kontoren
var ndrvarande. Det bestdmdes att varje kontor skulle ansvara for ett andra urval av
varsina typer av detaljer. Goteborgskontoret fick grunddetaljer, Stockholmskontoret
fick utfackningsdetaljer och Malmdkontoret blev tilldelade takdetaljer. Pa
Goteborgskontoret skedde det andra urvalet enligt foljande:

1. Alla 113 grunddetaljsritningar skrevs ut.

2. Linda Cusumano, uppdragsledare konstruktion pa NCC Teknik Goteborg,
ringade in detaljer pa ritningarna som ansags vara battre samt mer generella
I6sningar &n andra. Detaljer som i princip var likadana valdes bort.

3. Forfattarna klippte ut dessa detaljer och antecknade fran vilket projekt och
vilken ritning de harstammar ifran samt sorterade lapparna efter vilka detaljer
som &r av samma typ.
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4. Linda hjélpte till att namnge dessa kategorier och de olika detaljerna lades i
kuvert enligt kategoriuppdelning.

5. En ytterligare gallring skedde med hjélp av Linda och &ven Markus Olsson,
uppdragsledare konstruktion pa NCC Teknik Goteborg. Detaljer valdes bort pa
grund av att det fanns andra battre l16sningar eller for att de var specialfall.

6. Linda och Markus namngav varje detalj som fanns kvar. Dessa detaljer utgor
detaljbiblioteket.

Efter detta genomfordes intervjuer med anstéallda pA NCC Teknik for att ta reda pa
asikter om utformningen av detaljbiblioteket. Parallellt med intervjuerna utformades
det sa kallade Pilotprojektet som &r en vision av hur detaljbiblioteket kan komma att
se ut.

1.4.2 Intervjuer

Intervjufrdgorna (se bilaga) fokuserade framst pa vad personalen pa NCC Teknik
tycker om den befintliga plattformen for platsbyggda flerbostadshus, hur den anvénds
samt asikter om det detaljbibliotek som star som grund for examensarbetet. Det var
framst anstéallda pa NCC Teknik-kontoret i Goteborg som blev intervjuade men en
representant fran bade Malmoé och Solna intervjuades dven. Med de anstillda i
Goteborg genomfordes intervjuerna via personligt méte men med Ovriga var det
telefonintervjuer.

Intervjuerna Oppnades med fragor om den tekniska plattformen for platsbyggda
flerbostadshus for att fa reda pa asikter om den. Sedan diskuterades vad som kunde
vara bra att ha med i det nya detaljbiblioteket och hur det kan presenteras. Darefter
visades resultatet av hur langt pilotprojektet hade utvecklats dittills. Forfattarna valde
att hora de anstélldas asikter fore resultatet visades.
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2  Erfarenhetsaterforing och effektivisering

Kapitlet presenterar den teori som ligger till grund for de aktiva val och resultat i
studien. Forfattarna har valt att begransa teorin till kunskapsformedling,
kunskapsformedling i form av plattformar samt effektivisering genom de atta
slGserierna.

2.1 Vad ar erfarenhetsaterforing?

Erfarenhetsaterféring eller knowledge management som det ofta benamns, definieras
enligt Oxford English Dictionary (2013) som

“the use of management techniques to optimize the acquisition, dissemination,
retention, and use of information, esp. within an organization.”

och enligt Knowledge Management World som

“the process of capturing, distributing, and effectively using knowledge.” (Koenig,
2012).

For att fortydliga dessa definitioner & knowledge management processer som syftar
till att effektivt bevara, sprida och anvénda kunskap inom ett foretag. | grunden
handlar knowledge management om att férvandla tyst kunskap, det vill sdga kunskap
en person besitter, till explicit kunskap, det vill sdga éppen kunskap, och personlig
kunskap till organisatorisk kunskap for att pa sa satt lattare kunna styra den (Braf,
2000).

Begreppet och filosofin knowledge management boérjade anvdndas i borjan av
nittiotalet, vilket framst beror pa IT-utvecklingen. Den Okade fdrmagan att
kommunicera genom internet samt stora lagringskapaciteter i databaser har gett
mojlighet att skicka och ta emot mer information an tidigare (Collins, 1998).

For dagens foretag ar kunskapen inom koncernen en av de frdmsta fordelarna mot
andra konkurrenter. Det ar darfor viktigt for foretag att ta vara pa den kunskap som
redan finns och inte lata den forsvinna. De framsta vinsterna ett foretag, framst
tjansteforetag, som anvander sig av knowledge management kan fa &ar hogre
effektivitet och battre insikt for forbattring av produkter och tjanster, vilket i sin tur
leder till mer néjda och lojala kunder (Aptean, n.d.).

Ett vanligt och tydligt scenario som visar effekten av ett valutvecklat knowledge
managementsystem ar da samma problem uppstar flera ganger. | ett foretag utan
valutvecklade knowledge managementsystem dér problemet hamnar hos en annan
grupp an de som tidigare har 16st problemet, &r risken stor att de maste uppfinna hjulet
pa nytt. Det ar en kostsam process i langden som kan undvikas om kommunikationen
mellan avdelningar, sektioner och personal &r utvecklad (Aptean, n.d.).

Det finns flera satt ett foretag kan skapa knowledge managementsystem. Ett effektivt
sétt att sprida och tillvarata kunskap inom ett foretag ar att skapa databaser. | de fall
da kunskapen &r svar att férvara och ligger hos manniskan i form av expertis, ar det
viktigt att kunna hitta ratt person direkt. Beroende pa vilken typ av verksamhet
organisationen ar inriktad pa kan olika satt anvandas. Konkreta exempel pa databaser
ar militara databaser och tekniska plattformar (Koenig, 2012).
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2.2 Knowledge management i form av teknisk plattform

“A platform is a collection of assets — components, processes, knowledge, people and
relationships — that are shared by a set of products.” (Robertson, 1998)

| korthet ar plattformar alltsa bibliotek av standardiseringar, moduler och kunskap
som delas av olika produkter. Genom att forutbestimma dimensioner, storlekar,
granssnitt samt begransa antal losningar kan manga foretag gora stora besparingar
(Lessing, 2006). Bilindustrin forstod tidigt vikten av att standardisera och utvecklade
plattformar for att gora stora besparingar. Idag anvands plattformar till och med Gver
foretagsgranser i bilindustrin (Danilovic, 2007).

Genom att lagra varianter av detaljer och tekniska lGsningar i ett bibliotek kan dessa
ateranvandas vilket for med sig vinster i planeringsprocesser, projekteringsprocesser
samt inkdpsprocesser. Eftersom syftet med en plattform &r att kunna anvanda samma
tekniska l6sningar i olika produkter gors stora vinster i att utveckla plattformen istéllet
for varje produkt for sig. Pa sa satt kan foretagen investera stora pengar pa att
utveckla, testa och certifiera de tekniska I6sningar som plattformen innehaller.
Vinsterna blir saledes att produkterna haller hog kvalitet och innehaller vélarbetade
I6sningar (Lessing, 2006).

For att foretagets produkter skall utvecklas &r det viktigt att plattformen kontinuerligt
underhalls och utvecklas. Det beror framst pa tva anledningar, att marknaden
utvecklas samt att nya dimensioneringsregler och certifieringskrav infors regelbundet
(Lessing, 2006).

2.3 Effektivisering genom minskade sldserier

Sloserier ar processer som inte bidrar med varde till en produkt eller tjanst. For att
effektivisera processerna pa ett foretag kravs att de interna sloserierna ses éver och tas
bort. Det finns atta sloserier enligt Toyota’s lean-filosofi (The LEAN Accountants,
2010). De étta sloserierna ar:

— Overproduktion: Nar produktion sker utan att behovet egentligen finns.
Overproduktion sags vara det storsta sloseriet pa grund av att det kan ge
upphov till fler sloserier. Inom tjanstesektorn ar férmodligen den vérsta
overproduktionen maéten dar det inte sker nagot beslutsfattande (leanonline.se,
n.d.).

— Lager: Att lagra onddigt mycket och lange (The LEAN Accountants, 2010).

— Vaéntan: Vantan pa en handelse. Till exempel véantan pa att fa material eller
information for att kunna utfora sitt arbete (The LEAN Accountants, 2010).

— Overarbete: Utfora mer arbete &n vad som kravs. Till exempel om det gors
onddiga aktiviteter for att det ar ett invant arbetsmonster dven fast det kan
finnas effektivare satt att arbeta pa (leanonline.se, n.d.).

— Omarbete: Da arbeten gors om nar det inte skulle behovas. Kan ofta bero pa
att manniskor tycker att det ar lattare att géra om an att leta efter den fardiga
informationen (leanonline.se, n.d.). Kan dven bero pa att materialet ar av dalig
kvalitet eller att vissa manniskor tycker att de gor battre arbete sjalva och
darfor gor om for att kunna lita pa resultatet (lio.se, 2012).

— Onddiga rorelser: Nar medarbetare gor onddiga forflyttningar for att kunna
utfora arbeten (The LEAN Accountants, 2010). Kan till exempel vara att
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kopieringsmaskinen star onddigt langt bort eller att de anstillda maste byta
lokal for att ringa viktiga telefonsamtal.

— Transporter: Onddiga transporter (The LEAN Accountants, 2010).

— Outnyttjad mansklig potential: N&r manniskors mentala, kreativa eller
fysiska formaga inte utnyttjas, till exempel da det inte finns tid eller mojlighet
att sprida och tillimpa medarbetarnas egna idéer om forbéattring och
effektivisering pa arbetsplatsen (The LEAN Accountants, 2010).
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3 Projekteringsprocessen pa NCC Teknik

Detta kapitel innehaller information om hur NCC Teknik arbetar idag med
projektering av nya konstruktionsdetaljer. Férfattarna har valt att framst fokusera pa
den plattform som anvénds vid projektering av platsbyggda flerbostadshus samt den
processkarta som beskriver processerna pa foretaget. Foljande kapitel baseras till
stor del pa intervjuer med anstéllda pd NCC Teknik.

3.1 De tekniska plattformarna pa NCC

NCC arbetar for att ha den hogsta produktionseffektiviteten i branschen. For att detta
skall vara mojligt kravs att byggandet industrialiseras mer &n i dagslaget. NCC anser
att nycklarna till industrialiserat byggande &r att utveckla plattformar, god planering
och virtuellt byggande (Asklund, 2011).

Foérutom produkter har NCC i huvudsak tre olika plattformar for bostader. Dessa ar
prefabricerade flerbostadshus, platshbyggda flerbostadshus och smahus. Da projektet ar
avgransat till flerbostadshus i egenregi har endast plattformen for platsbyggda
flerbostadshus varit inblandad. FoOr flerbostadshus i egenregi skall plattformen
anvandas i alla projekt. Med det menas att plattformen skall anvandas da
projektutveckling, projektering och produktion sker av NCC sjélva’.

NCC:s tekniska plattformar &r detaljbibliotek med samlingar av byggdelar. De
presenteras i ett PDF-dokument med en ritningsforteckning langst fram, foljt av
dokument med ritningsramar innehallande byggdelar. Dessa skall inte ses som fardiga
bygghandlingar utan ska projektanpassas genom berakningar och modifiering vid
anvandning. Kompletteringar kravs vanligtvis ocksa da plattformarna inte helt
omfattar alla projekt. | sddana fall kravs projektspecifika l6sningar (Asklund, 2011).

Enligt NCC har de tekniska plattformarna utvecklats for att vara ett verktyg som
effektiviserar hela byggprocessen och sénker kostnaderna. De definierade l6sningarna
skapar ocksa mojligheter till erfarenhetsaterforing samt ett utvecklingsarbete till
senare projekt (Asklund, 2011).

Fran borjan var det inget krav pa att plattformen for platsbyggda flerbostadshus skulle
anvandas. Darfor fick den en trdg start och borjade inte anvandas pa riktigt forran det
bestamdes att den skulle anvandas i alla flerbostadshusprojekt i egen regi?.

3.2 Projekteringsprocess for bostadprojekt pa NCC Teknik

Enligt Svenska Akademiens ordbok (2010) betyder begreppet process:
”sammanfattningen av en f6ljd moment” samt “stadier som tillsammans bilda ett visst
skeende”. Alltsa kan begreppet process sammanfattas som en serie sammanlankade
aktiviteter. Processer finns pa alla arbetsplatser och enligt Mats Jirebeck?,

! Dan Engstrém (Ledande teknisk specialist, NCC Teknik Goteborg) intervjuad av forfattarna den 23
maj 2013.

2 Anneli Pfeiffer (Teknisk specialist, NCC Teknik Géteborg) intervjuad av forfattarna den 24 april
2013.

¥ Mats Jireback (Processutvecklingschef, NCC Teknik Géteborg) intervjuad av forfattarna den 17 april
2013.
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processutvecklingschef pA NCC Teknik, ar det en fordel att alla pa en arbetsplats ar
Overens om en gemensam arbetsprocess. NCC Teknik har nyligen borjat kartlagga
sina processer men processkartorna ar fortfarande i ett pilotprojektstadie och alla pa
avdelningen har inte annu gjort sig bekanta med dem.

Fordelar med att gora en processkartlaggning ar, enligt Mats Jirebeck®, att personalen
lattare vet var i processen de befinner sig och darmed far forstaelse for hur mycket
som finns kvar att géra och vad som &r gjort. De kan dven forklara var i processerna
det uppstar problem, var flaskhalsarna finns och dar det behdvs forbattringar genom
att peka pa processkartan. En processkarta kan forenkla for nya personer i ett projekt
och gora det lattare att ta Over efter andra ndr det finns en tydlig struktur éver vad som
ar gjort och vad som ska goras. Dock maste processkartan hallas uppdaterad samt att
arbetsprocesserna kan skilja mellan olika projekt.

Processkartorna innehaller information om alla aktiviteter som gors i de skeden av
bostadsprojekt som NCC Teknik & med och arbetar i. Varje aktivitet ar betygsatt
enligt om aktiviteten fungerar bra, mindre bra eller daligt. Det finns en separat karta
for en mer ingdende beskrivning av konstruktionsmodelleringen i bostadsprojekt.
NCC Teknik har oftast med en representant i det forsta planeringsskedet av projektet
men NCC Tekniks huvudsakliga arbete startar forst i huvudhandlingsskedet och
fortsatter sedan i bygghandlingsskedet. | huvudhandlingsskedet gérs en noggrann 3D-
modell Over projektet, oftast i programvaran Revit. Projektspecifika objekt som
exempelvis sockeldetaljer och grundbalkar hamtas fran plattformen for platsbyggda
flerbostadshus samt tidigare projekt och justeras sedan for att passa det aktuella
projektet. Sedan byggs andra projektspecifika objekt, till exempel terrasser, med hjélp
av krav fran de tekniska plattformarna. Efter det modelleras principdetaljerna, det vill
saga alla detaljer som paverkar kostnadskalkylen. Tyngdpunkten av all berdkning sker
i huvudhandlingsskedet men detaljer som till exempel armering i kallarvaggar
berak{]as inte exakt i detta skede. | huvudhandlingsskedet gors berdkningar av bland
annat™:

— Stomme

— Bjalklag

— Pelardimensioner

— Stansning i pelare

— Grundplatta

— Grundlaggning pélar

— Vaéggar

— Balkar

- Tak

— Diverse kostnadsdrivande specialdetaljer for projektet

Bygghandlingsskedet startar vanligtvis ca 3-6 manader efter huvudhandlingens avslut
och daremellan sker kostnadsberakningar. 1 bygghandlingsskedet foradlas 3D-
modellen genom att mindre detaljer dimensioneras och en mer detaljerad modellering
sker. Ofta kontrollberdknas dven vissa berakningar fran huvudhandlingsskedet och
tidigare detaljer forfinas. Vidare dimensioneras de stomdetaljer som inte kunnat

! Linda Cusumano (Uppdragsledare K, NCC Teknik Goteborg) intervjuad av férfattarna den 14 maj
2013.
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dimensioneras i huvudhandlingsskedet eller &dndrats efter huvudhandling. Aven
betongdetaljer armeras och staldetaljer utformas i bygghandlingsskedet.

! Linda Cusumano (Uppdragsledare K, NCC Teknik Goteborg) intervjuad av forfattarna den 14 maj
2013.
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4 Utveckling av detaljbibliotek

Kapitlet innehaller resultatet som tagits fram under de veckor som examensarbetet
fortlopt. Resultatet ar ett pilotprojekt dver detaljbibliotekets utformning samt hur
detta kan forandra arbetsprocesserna. Resultatet omfattar dven de anstélldas asikter.
Informationen i detta kapitel grundar sig pa diskussioner fran méten, intervjuer samt
forfattarnas egna ideer.

4.1 Konstruktdrernas asikter om plattformarna

For att forfattarna skulle ha nagot att utga ifran vid framtagning av ett nytt
detaljbibliotek var det viktigt att hora konstruktorernas asikter om den plattform for
platsbyggda flerbostadshus som finns idag.

Enligt flera av de anstallda pa NCC Teknik &r plattformarna ett bra verktyg som
hjalper dem fran att behdva uppfinna hjulet pa nytt varje gang de ska komma med nya
konstruktionslosningar. De forbattrar kvaliteten pa slutprodukten genom att de
I6sningar som valjs ar val beprovade. Det blir ocksa mer effektivt for produktionen
om losningar ateranvands, da de slipper lika langa inkorningsprocesser vid varje
projekt eftersom de utfort arbetet tidigare. Ytterligare fordelar med de tekniska
plattformarna &r att materialet som finns ar vélutvecklat och att I6sningarna kan vara
nara kopplade till centrala inkop vilket medfér ekonomisk I6nsamhet i det langa
loppet. Plattformarna ger ocksa en mojlighet att kunna vagleda arkitekten battre fran
starten av ett nytt projekt.

Under intervjuerna fanns framforallt tva svar pa vad NCC:s plattform for platsbyggda
flerbostadshus saknade. Den ena var att den skulle bli mer anvandarvanlig, da den i
dagslaget ar ett langt PDF-dokument som tar lang tid att leta i. Den andra asikten som
de intervjuade konstruktdrerna var enade om var att de vill ha mer detaljerade
I6sningar i form av armeringsmangd, struktur av armering och barférmaga.

4.2 Pilotprojekt for NCC Tekniks nya plattform

Utifran 16 flerbostadshusprojekt i egenregi, av. NCC, runt om i Sverige har
konstruktionsdetaljer sorterats och kategoriserats av forfattarna. Sedan skapades en
plattform for NCC Teknik vars mal ar att innehalla konstruktionslésningar som &r mer
detaljerade &n l6sningarna i de plattformar som NCC sjalva star for. Exempelvis
innehaller den nya plattformen armeringsmangder, armeringsstrukturer samt
berékningar. Den nya plattformen for NCC Teknik kallas for Pilotprojekt da den i
dagsléaget ar en framtidsvision och inte tillrdcklig utvecklad for att tas i bruk.

Utifran intervjuer med anstéllda pA NCC Teknik kom det fram att NCC:s plattformar
saknade mer an bara mer detaljerade konstruktionslésningar. Som namnts i avsnitt 4.1
ar anvandarvanligheten inte sdrskilt utveckad. Intervjuerna samt begrénsningen av
projektets storlek bestamde att klickbara PDF-filer skulle bli den bésta losningen pa
anvandarvénligheten. De alternativ som diskuterades istéllet for klickbara PDF-filer
var:

1. En vanlig mappstruktur med Word-dokument. Denna l6sning &r enkel och
inte sarskilt anvandarvanlig. Det gjorde att den valdes bort relativt tidigt da
anvandarvanligheten ar viktig for att fa personal att anvanda plattformen.

CHALMERS Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2013:35 13



2. En ny programvara som anvandaren kan stka och latt hitta i. Genom att

programmera en ny programvara kan den goras valdigt anvandarvénlig och
utvecklas precis for det andamal som efterfragas. Denna l6sning kraver dock
resurser i form av att ndgon utvecklar programvaran och haller den uppdaterad
vilket kan kosta mycket pengar och ta lang tid.

En 3D-modell dar anvandaren kan vanda och vrida pa ett flerbostadshus for
att sedan kunna klicka pa den eftersokta detaljen och pa sa satt fa mer
information. 3D-modellen innehaller saledes samtliga detaljer. Flera av de
intervjuade sag denna lésning som mycket positiv. men den &r dock
tidskravande och mer av en framtidsvision. Det kan ocksa ta relativt lang tid
for anvandaren att hitta da det finns sd manga olika alternativ och inga klara
direktiv var anvéndaren skall leta.

4.2.1 Struktur och lankar

Denna klickbara struktur av PDF-filer i kombination med en genomskarning av ett
flerbostadhus som forstasida blev val bemdtt under motet med Solna-, Goteborg- och
Malmokontoret vid en forsta presentation.

Strukturen i plattformen ar enligt féljande:

14

1. Pa forstasidan (figur 4.1) mots anvandaren av en genomskarning av ett

flerbostadshus. Har borjar anvandaren vélja om det ar en takdetalj,
grunddetalj, utfackningsdetalj eller en detaljgrupp i en annan del av huset som
sOks. Alternativen ska redovisas i tydliga och klickbara ikoner med en logisk
placering utifran genomskarningen av flerbostadhuset i bakgrunden. Tanken &r
da att anvandaren automatiskt blickar till den del som ska konstrueras,
exempelvis om denne ska konstruera en sockel riktas blicken ner mot grunden.
Det gor ocksa att plattformen kanns roligare att anvéanda.

Figur 4.1: Grafisk vy av forsta sidan pa
pilotprojektet.

2. Pa foljande sida (figur 4.2) mots anvandaren av de alternativ som finns under

forsta rubriken. Under grunddetaljer finns band annat alternativen;
anslutningar ~ gardsbjéalklag, armerade kallarvaggar, hissgropar och
sockeldetaljer. Har finns alltsa en tydlig struktur for att anvandaren inte ska
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valja fel och behova leta. Vill anvandaren ga ett steg bakat finns ocksa en
bakatknapp.

NccX Q

Innehill - Grunddetaljer

.............

Rakluckor

Figur 4.2: Grafisk vy av sida tva,
Grunddetaljer. _

3. Pa tredje sidan (figur 4.3) mots anvandaren av alternativa detaljer. De
alternativ som redovisas skiljer sig framst at fran vilket material som ska
anvandas och om det ar prefabricerat eller platstillverkat. Exempelvis under
armerade kéllarvéggar ska rubriker som ”"Motfylld kéllarvdg — skivfasad” och
“Motfylld kéllarvagg — tegelfasad” finnas med. Detta ar alltsa sista valet innan
informationssidan. Aven har finns en bakatknapp om anvandaren vill ga
tillbaka.

& Q
NCC
Innehill - Armerade killarvaggar

- Mottyldkallarvagg - skivfazad

- Merfylldkallarvags - vegelfasad

Figur 4.3: Grafisk vy av sida tre Armerade
kéllarvaggar.

4. Efter att anvandaren tryckt pa ett av alternativen pa sida tre dyker ett nytt
fonster upp (figur 4.4) for att anvandaren ska kunna 6ppna flera detaljer
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samtidigt och jamfora dessa. Sida fyra &r en kallas for informationssida och
har som syfte att ge anvandaren en éverblick av den information som finns. Pa
informationssidan maéts anvandaren av en bild pa konstruktionslosningen, for
att fa en uppfattning om den. Anvandaren mots ocksa av informationen vem
som ar ansvarig for detaljen och som anvandaren kan stalla fragor till, vem
anvandaren ska vanda sig till om denne har kommit pa en forbattring, samt
vilken version och datum for uppdatering. Ytterligare kan anvéndaren klicka
sig vidare till en DWG-fil for att dels fa matt samt kunna kopiera l6sningen.
Anvindaren kan ocksa klicka fram berakningar, beskrivning, vilka produkter
och leverantorer som ar kopplade till detaljen samt kommentarer fran bade
produktionen och projekteringen.

Ncc”

Motfylld Killarvagg - tegelfasad Tel 070-1234567  Mail: fornamn.efternamn@ncc.se

g 3 Armering | Armering | Armering | Armering
[m] [(KN/m?] | moment |Stiende | Liggande |Stiende | Liggande
M- | | | [kNm/m] | insida__|insida | utsida | utsida |
|2 | 31 |e125250 |#125150 9105300 |@125150 |
|10 |38 | 6125200 |#125150 | 910300 |#125150 |
|2 | 69 |e125120 |#125150 9105300 |@125150 |
10 83 | 9125100 | 9125150 | 9105300 | 9125150
2 130 | 9165120 | 9125150 | 9105300 | 9125150 |
10 154 165100 | 9125150 | 9105300 | 9125150

]
§
finfa o oo oo

rutzittningae

o Anmeringen giller for motfylid killarvigg som ir fritt upplagd mellan 2 bjl shivor
o Jordens tunghet ir 19 kN/m".

*  lnre friktionsvinkek: 38

o Fylinadshjd-vigghdfd

Figur 4.4: Grafisk vy av sida fyra (informationssida), Motfylld k&llarvagg — skivfasad.

4.2.2 Innehall pa informationssidorna

All information pa fjarde sidan i pilotprojektet har diskuterats fram under moten och
intervjuer samt genom teorin som ligger till grund for examensarbetet. Har listas den
information som finns med pa informationssidorna, samt argument om varfor.

16

Kontaktperson for fragor: Denna kontaktperson bor ha god vetskap om den
specifika detaljen och ha anvént den sjéalv vid ett antal tillfallen alternativt
konstruerat den. Fordelen med denna typ av information &r att det finns nagon
som konstruktoren kan véanda sig till om det uppstar nagra problem eller att
detaljen behdver modifieras. Istallet for att konstruktoren behdver leta efter
nagon kunnig sparas tid da denne direkt vet vem som har informationen. |
varsta fall kan konstruktdren komma att behdva gora en kvalificerad
chansning om denne inte finner ndgon som &r kunnig om detaljen.

Kontaktperson for forbattring (uppdatering): For att den nya plattformen
ska fungera optimalt behovs det personer som har i uppgift att halla
dokumenten uppdaterade. Dessa personer ska ga att kontakta om det finns
idéer for forbattringar av en I6sning eller om nagon anser att de har kommit pa
en annan battre losning. Konstruktionslosningarna blir saledes levande och
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alla har mojlighet att paverka hur detaljerna ska se ut. Det ar dock viktigt att
en person bar ansvaret for att avgdra om &ndringarna &r relevanta eller inte, for
att sakerstalla kvaliteten hos detaljerna. Hur asikterna skall redovisas & NCC
Tekniks val, men forfattarna har tva forslag. Antingen skickar konstruktorerna
mail till den anvarige eller sa lankas konstruktorer till ett forum pa intranatet
vilket for med sig att konstruktoren dven ser andras asikter.

— Berékningar: Vid klickning pa denna text kommer anvéandaren till ett
berdkningsdokument, troligtvis en Mathcad-fil, dar denne kan kontrollera hur
berékningen &r gjord eller latt anvanda den for att byta ut vissa siffror sa att
berdkningen stammer béttre for det specifika projektet. En annan férdel med
denna information &r att konstruktoren i manga fall inte ens behdver rakna
utan kan anvénda sig av de berédknade dimensionerna som redan finns och
anda ha berdkningar att hanvisa till. Problem kan uppsta da nya
dimensioneringsregler infors vilket gor att alla berdkningar behdver
uppdateras. Detta sker dock relativt sillan enligt Anneli Pfeiffer!, teknisk
specialist paA NCC Teknik.

— Beskrivning: Nar anvandaren klickar pa denna ikon dyker information om
sjalva detaljen upp. Den skall redovisa information som kan vara svar att se pa
en ritning, men som &r viktig for val av detalj. Detta ar viktigt for att
konstruktoren skall ha argument som styrker valet av konstruktionslésning och
inte behover ge svaret att den togs fran detaljbiblioteket.

— DWGHfil: For att spara tid och slippa rita upp detaljen pa nytt finns en
modellfil i AutoCAD, som dppnas nar anvandaren klickar pa ikonen DWG-fil.
Denna fil ska sedan kunna kopieras for att kunna gora sma projektspecifika
andringar. Alternativet till att anvanda en DWG-fil &r en Revit-fil, vilket NCC
anvander i praktiskt taget alla sina projekt for flerbostadshus i egenregi.
Problemet ligger i att 3D-programmet Revit inte fungerar pa samma satt som
AutoCAD, vilket forhindrar mojligheterna att kopiera detaljlésningar. En
Revit-fil ar visserligen smartare vilket innebar att om nagon gor en andring i
en fil andras andra filer med samma detalj ocksa. Det gor att Revit-filer bor
anvandas i detaljbiblioteket i framtiden, men att tekniken inte kommit
tillrackligt langt for att vara den basta I6sningen i dagslaget.

— Produkter och leverantérer: Denna information visar anvandaren vilka
produkter som den tekniska losningen kraver, vilken leverantér som é&r
kopplad till dessa och vad de kostar. P& sa satt kan konstruktionsldsningarna
kopplas till inkopsavdelningen som kan skriva avtal pa de produkter som
behovs.

— Kommentarer fran produktion: Under denna rubrik kommer det att finnas
mojlighet for produktionen att kommentera hur den aktuella 16sningen
fungerar. Det & framforallt for att skapa en lank mellan
projekteringsprocessen och produktionsprocessen. Pa sa satt far konstruktoren
storre inblick 1 hur l6sningen fungerar under byggnationen. Produktionens
kommentarer kan fas vid avslutningsméte av projekt alternativt att
produktionen ger sina synpunkter till projekteringen under byggnation.

— Kommentarer fran projektering: Har kan konstruktorerna eller andra
projektorer dela sina tankar och erfarenheter om losningen for att fler inte skall

! Anneli Pfeiffer(Teknisk specialist, NCC Teknik Goteborg) intervjuad av forfattarna den 24 april
2013.
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begd samma misstag igen, exempelvis vad som hander vid mer
projektspecifika forandringar och som kan komma att goras igen. Om NCC
Teknik véljer att forbattringar rapporteras genom ett forum &r denna ikon en
lank till forumet for forbattringar.

— Version och datum for senaste uppdatering: Hur ofta denna nya plattform
kan behova uppdateras ar fortfarande oklart nar forfattarna lamnar Over
projektet till NCC Teknik, men med all sdkerhet kommer det ske ett flertal
uppdateringar den forsta tiden av anvandning. Det &r da viktigt att
versionsnummer finns med sa att konstruktérerna kan hanvisa till plattformen,
trots att den uppdateras frekvent. Gamla versioner sparas pa servrarna sa att
information fortfarande gar att hamta. Varje gang biblioteket uppdateras bor
ett mail skickas till alla pa4 NCC Teknik, sa att alla anvander den senaste
versionen.

4.2.3 Bakomliggande mappstruktur och lankning

Mappstrukturen bakom pilotprojektet ar uppdelat i nivaer, precis som lankningen.
Namnet pa rubrikerna kommer fran namnet pa mapparna. For att exemplifiera finns i
forsta mappnivan PDF-filen Pilotprojekt, Word-dokumentet Pilotprojekt och mappen
grunddetaljer. Detta &r i 6verlamningslaget mellan forfattarna och NCC Teknik, med
tiden kommer dven mapparna takdetaljer, utfackningsdetaljer med flera att dyka upp.
Under mappen grunddetaljer ser strukturen likadan ut, det vill séga att det finns en
PDF-fil, ett Word-dokument och mappar fér de alternativ som anvéandaren har i steg
tvd. Samma struktur har dven niva tre. Niva fyra, det vill sdga informationssidans
niva, ser dock annorlunda ut. Har finns fortfarande en PDF-fil och ett Word-
dokument. Det som skiljer & mapparna, som ar méarkta med de klickbara alternativ
som finns pa informationssidan, alltsd Berakningar, DWG-fil, Produkter och
Leverantorer, Kommentarer fran produktion och Kommentarer fran projektering. |
dessa mappar finns de filer som 6ppnas nar anvandaren klickar pa informationssidan.

For att kunna mojliggora en uppdatering utan att forstora lankningen lankas all text
och alla figurer med hjalp av hyperlankfunktionen i Microsoft Office Word for att
sedan skapa en PDF-fil av Word-dokumentet. Det betyder att alla PDF-filer har ett
Word-dokument kopplat till sig. En férdel med hyperlankfunktionen ar att nar
anvandaren klickar pa texten eller ikonen som &r lankad ersatts fonstret med det nya
vilket gor att anvandaren inte far upp massa fonster som bade ar i vagen och gor
datorn langsammare. Problem uppstar dock nar fjarde sidan skall 6ppnas, som skall
Oppnas i ett nytt fonster istallet for att ersitta det gamla. Detta gar ej att styra i
hyperlankfunktionen utan maste lankas via Adobe Acrobat dar det & mojligt att styra
hur nastkommande fonster skall upptrada. Dessa lankar forsvinner dock varje gang
som tredje sidan uppdateras. For att systemet skall fungera i nuldget kravs alltsa att
den som uppdaterar ocksa maste gora om lankarna i Adobe Acrobat.
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4.3 Effektivisering av arbetsprocess

Om detta nya detaljbibliotek tas i bruk leder det till att arbetsprocessen effektiviseras.
Forfattarna har tillsammans med Linda Cusumano®, Uppdragsledare konstruktion pa
NCC Teknik i Goteborg, kommit fram till vad som kan komma att forandras.

4.3.1 Effektivisering utifran de atta sloserierna

Genom att inféra denna nya typ av plattform kan NCC Teknik effektivisera
arbetsprocesserna utifran flera av de atta sloserierna som tidigare namnts i kapitel 2
avsnitt 2.3.

— Overproduktion: | princip varje konstruktér har sina egna sméa samlingar
med avskalade principdetaljer som de anser vara vanligt forekommande. Med
den nya plattformen finns redan i princip fardiga detaljer att anvanda sa att
konstruktdrerna inte langre behdver lagga tid pa att uppdatera eller skapa dessa
samlingar.

— Overarbete: Letande efter detaljer i flera gamla projekt behdver inte goras i
samma utstrackning langre eftersom de eftersdkta detaljerna latt kan hittas i
den nya plattformen utan langre letande. Eftersom den nya plattformen skulle
gora att det inte langre finns ett behov av rita om detaljer fran tidigare projekt
skulle “0verarbetet” av ritningarna for de vanligt forekommande detaljerna
kunna minskas. En av de anstdllda menar att ndr konstruktorer hdmtar en
detaljlésning fran ett tidigare projekt maste det andras en hel del for att den
ska anpassas till det aktuella projektet. Nar det anda maste andras i ritningen
sa laggs det dven ner en viss tid pa att andra sa att till exempel
armeringsstangerna &r i ratt storlek och pa ratt centrumavstand pa ritningen
aven fast produktionen gar efter vad som star skrivet och inte skulle se skillnad
pa om stangerna pa ritningen har ratt proportioner eller ej. Om det hade funnits
en rekommenderad I6sning som inte behdvs andras sa mycket pa skulle det
formodligen inte laggas tid pa smadetaljer som gors “for att man dnd& héller
pa”. Den nya plattformen kan underlatta for nyanstdllda att komma in i
arbetsuppgifterna eftersom de har fardiga exempel att anvénda sig av. En
mentor behover da inte lagga lika stor tid pa att lara upp och kan darmed fa
mer gjort pa annat hall. Kontaktperson vid fragor kapar tid vid letande av
person att fraga.

— Omarbete: Med den nya plattformen ar det latt att bara ta detaljerna som de &r
med mojligtvis mindre modifieringar. Detaljer som finns med i
huvudhandlingsskedet och som vanligtvis modelleras och berédknas mer
detaljerat i bygghandlingsskedet behover da inte laggas mer tid pa i
bygghandlingsskedet eftersom de skulle vara klara i huvudhandlingsskedet.
Detaljbiblioteket forhindrar &ven omarbete i form av att hjulet inte behdver
uppfinnas pa nytt varje gang en detalj ska konstrueras. Dessutom minskar
riskerna for att det kan kravas forbattring av en konstruktionslosning da den
inte haller mattet i produktionen samt minskar riskerna for att samma misstag
ska begas igen.

— Outnyttjad mansklig potential: Outnyttjad méansklig potential ar
formodligen det slGseri som minskas mest eftersom varje anvandare kan

! Linda Cusumano (Uppdragsledare K, NCC Teknik Goteborg) intervjuad av férfattarna den 14 maj
2013.
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paverka innehallet i plattformen genom att komma med synpunkter och
forbattringar. Om en konstruktér har kommit pa en ny lésning som denne
anser vara riktigt bra har konstruktéren ingenstans att vénda sig i dagslaget
och nya bra Idsningar stannar hos uppfinnaren, men med den nya plattformen
kan alla ta del av losningen. Tidigare har det varit svart att tillgodogora sig
produktionens tankar om de olika ldsningarna i projekteringen eftersom
kommunikationen daremellan inte ar sa bra. Om en l6sning maste andras pa
bygget ar det inte sakert att konstruktoren far reda pa att l6sningen inte var bra.
Med den nya plattformen far projekteringen ta del av produktionens tankar om
respektive l6sning och pa sa satt vara forsakrade om att den &r bra.

4.3.2 Ovrig forandring i projekteringsprocessen

En forandring &r att fler detaljberdkningar sker i huvudhandlingsskedet istéllet for
bygghandlingsskedet eftersom berdkningarna redan finns med i det nya
detaljbiblioteket och &r i princip fardigberédknade for att kunna anvandas. Till exempel
réknas inte armeringen i kéllarvaggar ut exakt i huvudhandlingsskedet utan beréknas i
bygghandlingsskedet. Om en fardig berékning for armerade kallarvaggar redan hade
funnits hade konstruktorerna sluppit rakna pa det i bygghandlingsskedet och skedet
skulle bli kortare. Huvudhandlingsskedet kan ocksa bli kortare eftersom flera
berakningar och fardigritade detaljer finns och behover inte &ndras sa mycket pa.
Huvudhandlingarna kan bli mer detaljerade och darmed blir kostnadskalkylerna mer
detaljerade. Om kalkylen blir mer exakt behovs inte lika stor sékerhetsmarginal 1dggas
pa, jamfort med en mindre detaljerad kalkyl. Alltsa kan det raknas ut ett mer exakt
pris vilket &r en fordel vid upphandling.

4.4 Asikter fran personal pd NCC Teknik

Personalen hade blandade asikter om den nya plattformen kan fungera eller inte och
om hur den kan komma att bemotas. Dock var det Over lag positiva reaktioner. De
flesta tror att det nya detaljbiblioteket kommer att anvéndas ofta och att det leder till
bade tids- och kostnadsbesparingar. Linda Cusumano® menar att den kommer att
minimera risken for fel och sparar tid for konstruktorer. Den forkortar troligtvis
letandet i tidigare projekt efter I6sningar. Hon tycker dven att den nya plattformen blir
som ett forum for konstruktorer dar de kan ta del av varandras bra losningar. Det
faktum att produktionens tankar om lIdsningarna finns med menar hon kan vara ett
argument for att valja NCC Teknik vid upphandling av projekt eftersom de kan
garantera att dessa lésningar ar godkanda av produktionen. Anneli Pfeiffer? tror att om
det skulle finnas ett bibliotek av standardlésningar for de vanligast férekommande
detaljerna skulle mer fokus kunna laggas pa det som gor ett projekt unikt. Hon menar
aven att det skapar en dialog 6ver kontorsgréanserna och att det blir en kénsla av
samhorighet. Enligt Mats Jirebeck® ar en fordel med ett standardiserat detaljbibliotek
att det finns material att lara ut och att alla pa foretaget far lara sig samma detaljer.
Han tycker &ven att det forbattrar kvaliteten pa arbetet eftersom

! Linda Cusumano (Uppdragsledare K, NCC Teknik Géteborg) intervjuad av forfattarna den 12 april
2013.

2 Anneli Pfeiffer (Teknisk specialist, NCC Teknik Géteborg) intervjuad av forfattarna den 24 april
2013.

¥ Mats Jireback (Processutvecklings-chef, NCC Teknik Géteborg) intervjuad av forfattarna den 17 april
2013.
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konstruktionsldsningarna kvalitetsdkras samt att produktionen kan bli effektivare om
de kanner igen Idsningarna d& de minskar inkérningsprocessen. Johanna Fredhsdotter*
anser att inlarningsprocessen for nyutexaminerade kommer att snabbas pa eftersom
detaljbiblioteket gor det lattare att fa forstéelse for konstruktionsdetaljer. Aven
representanterna pa Solna- och Malma- kontoren hade positiva asikter om projektet.

Det fanns personal som trodde att det kan vara for stora kulturskillnader mellan
Malmo, Goteborg och Solna och att det kanske inte fungerar att ha samma typer av
l6sningar. Ytterligare asikter ar att konstruktdrerna maste se vinningen i att anvanda
detaljbiblioteket for att det ska anvandas frekvent samt att det maste ga att hitta snabbt
vad som soks. Det kan &ven ta langre tid att satta sig in i redan fardiga l6sningar an i
de losningar som redan finns i de tekniska plattformarna. En asikt ar att det ar mojligt
att konstruktorerna inte kommer med nya forbattringar pa innehallet i detaljbiblioteket
utan tar lésningarna som de ar utan att tdnka efter. Den stérsta nackdelen med att
standardisera konstruktionsldsningar som de flesta intervjuade dar enade om é&r att
kreativiteten i att skapa nya Iosningar forsvinner till viss del for de standardiserade
l6sningarna. Flera av de intervjuade trodde dven att det kan ta lang tid att andra
beteendet hos konstruktdrer for hur detaljerna konstrueras i nulaget for att manga vill
gora som de alltid har gjort. Ett beslut fran hogre instanser behovs for att ett sadant
har projekt ska anvandas i storre utstrackning.

4.5 Framtida arbete med detaljbiblioteket

Nar forfattarna lamnar Gver projektet till NCC Teknik har den logiska strukturen och
lankningen for grunddetaljer gjorts, ett forsta urval av detaljer tagits fram for alla
kategorier, samt detaljer for armerade kallarvaggar ar helt komplett for att visa hur det
fardiga resultatet kommer att se ut. Ovriga detaljer som inte ar kompletta &r
rodmarkerade (se figur 4.2) for att det inte ska ske missforstand. Det blir efter
examensarbetets slut NCC Tekniks ansvar att fardigstélla samt att forvalta.

Innan pilotprojektet kan borja anvandas i skarpt lage kravs en stor insats frain NCC
Teknik. Det som behdver goras ar foljande:

— Det forsta steget efter att forfattarna lamnat Over arbetet &r att fortsétta ta reda
pa fler detaljer att standardisera.

— Foljande steg ar att leta reda pa filer till bra l6sningar av de detaljer som kan
standardiseras, sa att de kan borja bearbetas. Till exempel
berdkningsdokument och DWG-filer.

— Parallellt med letandet borjar konstruktorerna arbeta med filerna sa att de blir
mer generella, det vill s&ga ta bort projektspecifik information som
exempelvis markniva ur DWG-filerna. Beskrivningar ska aven tas fram for
detaljerna.

— Naésta steg &r att skapa nya informationssidor till varje detalj. Detta tar inte
alltfor 1ang tid da det redan finns kompletta informationssidor 6ver armerade
kéllarvaggar som med fordel kan kopieras och andras.

— Da informationssidorna &r klara kan dokumenten i pilotprojektet kompletteras
med de nya dokumenten samt lankas.

! Johanna Fredhsdotter (Uppdragsledare K, NCC Teknik Géteborg) intervjuad av forfattarna den 15
april 2013.
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For att denna nya plattform ska tas i bruk ar det viktigt att den inte enbart &r
lattanvandbar utan ocksa lattillganglig. Det ar darfor viktigt for NCC Teknik att hitta
ett lampligt stalle att forvara plattformen pa, dar alla anstallda kommer at. Ett forslag
fran forfattarna ar att hela plattformen sparas pa en server och att de anstallda kan
kopiera forstasidan till sitt skrivbord. P& sa satt ar den nya plattformen enkel att
komma at och sékert forvarad.
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5 Analys och Diskussion

Kapitlet innefattar analys och diskussion om den fakta och det resultat som tidigare
presenterats i rapporten.

5.1 Framtiden

Forfattarnas egna asikter om projektet ar valdigt positiva. De tror att det
detaljbibliotek som skapats verkligen har potential att hjalpa inte bara NCC Teknik
utan hela NCC. For att det ska bli verklighet krdvs dock att den blir val bemétt av
bade konstruktorerna och ledningen, som pa sikt valjer att gora den nya plattformen
obligatorisk vid projektering, precis som NCC:s plattform.

Troligtvis kommer det att ta ett tag innan det nya detaljbiblioteket borjar anvandas pa
riktigt eftersom det ar svart att bryta invanda monster. Att plattformen for platsbyggda
flerbostadshus fick en trdg start beror troligtvis pa att det inte fanns krav pa att den
skulle anvéndas samt att de anstallda inte forstod vinningen i borjan. For att gora det
tydligt for anvandarna att forstd varfor de bor andra sina vanor och anvanda sig av det
nya detaljbiblioteket bor rapporter innehallande matningar av resultat tilldelas
samtliga anvéndare.

Forfattarna forutspar att den ansvariga kontakten for fragor kan komma att forsvinna
pa vissa l6sningar efter nagra ar. Det eftersom nagon av de ansvariga kan byta jobb
och nar en lésning har varit med ett bra behovs ingen speciell kontaktperson utan
medarbetarna kan fraga kontorsgrannen om det skulle uppsta nagot problem. Dock
bor det alltid finnas personer som ar ansvariga for uppdateringar.

5.1.1 Framtida uppdateringar av detaljbiblioteket

Under den forsta tiden som detaljbiblioteket anvénds tror forfattarna att det kommer
ske en del uppdateringar av plattformen, da fler kan ge sina asikter. Forst da marks
vad som saknas och vad som ar onddigt. For att kunna fa en helt korrekt bild av de
verkliga vinsterna med projektet krdvs att det testas av konstruktdrer samtidigt som
eventuella forrandringar i tid och kostnad méts samt utvardering fran anvandarna om
det fungerar bra eller inte.

Utvecklingen av plattformen sker som tidigare namnt (Kap. 4.2.2) genom att framst
konstruktdrer men ocksa produktionen har méjlighet att ge sina asikter om detaljen.
Pa sa satt blir plattformen levande. Exjobbshandledaren pa NCC Teknik Dan
Engstrom gjorde liknelser med uppdateringen av Wikipedia, dar vem som helst kan ga
in och andra. Kraften med Wikipedia ar att om flera ger sin pusselbit till texten blir
den snabbt komplett. P4 samma satt hoppas forfattarna att plattformen kommer
fungera. Skillnaden mellan Wikipedia och detaljbiblioteket ar att farre ar delaktiga i
detaljbiblioteket, vilket gor att Wikipedias princip inte gar att overfora direkt.
Forfattarna har 16st problemet genom att en mindre grupp av personer ar ansvariga for
uppdateringen och de valjer vad som &r en bra uppdatering eller inte.

Om konstruktdrerna blir for bekvama att arbeta med det nya detaljbiblioteket finns en
risk att ingen kommer med forbattringar. Da kommer hela utvecklingen av
plattformen att fallera och risken for att detaljerna blir omoderna &r stor. Det bor dock
finnas kreativa och ambitidsa konstruktorer som vill halla detaljbiblioteket levande,
for att bevara NCC:s position pa markanden.
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5.2 Tankar om personalens asikter

Personalen hade olika asikter om huruvida det nya detaljbiblioteket ar en bra idé eller
inte. Forfattarna tror att detta kan bero pa de olika arbetsomradena. Anstéllda som
jobbar oftare med just flerbostadshus verkade mer positiva dn en anstélld som jobbar
oftare med industribyggnader. Det kan bero pa att flerbostadshus ofta har manga
detaljer som inte andrar sig sa mycket mellan olika projekt medan industriprojekt
skiljer sig mer. Olika personligheter och intressen ar forstas ocksa faktorer som avgor.

5.3 Programvara

Forfattarna tror att det detaljbibliotek som pilotprojektet syftar till hade fungerat
valdigt bra om det var fardigstéllt idag, men &r inte helt kompatibelt med framtiden.
Det beror framst pa att detaljbiblioteket inte harmonerar med Revit, vilket beror pa att
“kopiera och klistra in”-funktionen inte fungerar i Revit. Nar detaljbiblioteket i
framtiden ska utvecklas tror forfattarna att Revit &r framtiden, men att manga
funktioner som tagits fram fortfarande kommer att anvéndas.

Forfattarna anser att det ar viktigt att DWG-filerna, som &r lankade fran
informationssidorna i detaljbiblioteket, uppdateras en gang om aret sa att de foljer
uppdateringarna av AutoCAD eftersom aldre versioner av programvaran inte alltid &r
kompatibla med senare versioner. Att sjélva detaljbiblioteket ar ett klickbart PDF-
dokument ser forfattarna som positivt eftersom ett annat verktyg kan vara mindre
stabilt och darmed finns det risk att information férsvinner vid uppdatering.

5.4 Utformning av detaljbibliotek

En viktig fraga under projektet har varit "hur ska vi fa folk att vilja anvanda denna
plattform?”. Vad forfattarna kommit fram till ar att den maste skapa ett intresse for
anvéandarna. Nér pilotprojektet val ar fardigstéllt tror forfattarna att det kommer vara
tillrackligt intresseskapande och anvéandarvanligt for att det ska anvandas.

Forfattarna anser att informationssidan i detaljbiblioteket ar bra anpassad till dess
funktion. Det vill saga att alla klickbara ikoner och all information &r presenterade pa
ett tydligt satt sa att anvandaren enkelt hittar. Alternativet hade varit att presentera det
i en ritram likt de tekniska plattformarna. Det viset ar dock inte lika logiskt da det inte
ar en ritning som hanteras, utan ett informationsdokument. Pa det sattet ar det tydligt
att detta inte ar en ritning.

5.5 Felkallor

Att borja letandet efter detaljer att standardisera genom att granska
konstruktionsritningar fran 16 olika flerbostadshusprojekt, ar idag inte den sjalvklara
vagen. Nu vet forfattarna att i princip varje konstruktor har sina egna sma samlingar
med avskalade principdetaljer som de anser vara vanligt forekommande. Hade
projektet startats genom att fraga hos samtliga konstruktorer pa avdelningen efter
dessa principdetaljer, hade troligtvis manga relevanta losningar samlats ihop pa
kortare tid samt att osékerheten i att tvd examensarbetare sorterar ut detaljer och
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mojligtvis sorterar fel elimineras. Dock finns det en mdjlighet att inte alla sorters
detaljer och alternativ som i nuléget finns med i pilotprojektet hade funnits med om
den alternativa metoden foljts.

Intervjuerna var planerade att utforas efter sorteringen var klar eftersom forfattarna da
var mer insatta i projektet och hade mer relevanta fragor. Om intervjuer hade
genomforts innan sorteringen hade forfattarna haft mojlighet att fa reda pa den
alternativa metoden med konstruktorernas egna samlingar samt haft lite mer kott pa
benen innan sorteringen som darfor eventuellt kunde gatt snabbare. Det hade dock
varit svarare att fa de intervjuade att forsta konceptet om forfattarna inte sjalva var
helt insatta. Alltsa var det ett bra upplagg av arbetet anda.

Uppléagget av intervjuer var bra eftersom pilotprojektet presenterades forst efter att de
intervjuades asikter om vad som &r bra att ha med och férslag pa séatt att redovisa hade
tagits upp. Detta gjorde att de inte paverkades av forfattarnas asikter vilket ledde till
att vissa nya idéer togs fram. Dock fragades det inte om nackdelar med det nya
detaljbiblioteket eftersom fokus lag pa att fa fram vinsterna. Nackdelarna kom
sjalvklart pa tal anda men nu i efterhand hade det varit bra att ha med en fraga under
intervjuerna som belyste eventuella nackdelar ytterligare.

For att fa reda pa fler personers asikter om projektet kunde det varit bra om enkéter
hade delats ut dar samtliga anstallda pa NCC Teknik i Goteborg skulle svara pa vad
som &r fordelar och nackdelar med projektet. Dock hade det kréavts att alla var insatta i
projektet, vilket inte staimmde. Det hade tagit for lang tid att fa alla att bli tillrackligt
insatta. Forst vid redovisningen av examensarbetet pA NCC Teknik presenterades
projektet i sin helhet for samtliga anstéllda.
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6  Slutsatser

Har besvaras syftet och de fragestallningar som finns med i inledningen.

Genom detta examensarbete har fOrfattarna kommit fram till att ett optimalt
detaljbibliotek i nuldget ar bést att géra som en klickbar PDF-fil som ska, férutom
konstruktionsdetaljer, innehalla foljande information:

— Kontaktperson for fragor

— Kontaktperson for forbattring (uppdatering)

— Berakningsdokument

— Beskrivning av detalj med motivering bakom val
— DWG-fil med avskalad detalj, for kopiering

— Produkter och leverantorer

— Kommentarer fran produktion

— Kommentarer fran projektering

— Version och datum for senaste uppdatering

Detaljbiblioteket bor vara placerat pa en av NCC:s databaser. Alla konstruktorer har
en genvag, det vill sdga forstasidan av detaljbiblioteket, pa den personliga datorns
skrivbord. Varje detalj har en eller flera ansvariga personer som ansvarar for att halla
dessa uppdaterade. Uppdatering sker saledes genom asikter och forbattringsforslag
fran personal.

Vinsterna med det detaljbibliotek som utformats &r mer exakta huvudhandlingar vilket
for med sig att sakerhetsmarginalerna i kostnadskalkyler kan bli mindre. Den minskar
ocksa framforallt slserierna overproduktion, Gverarbete, omarbete och outnyttjad
mansklig potential. Det blir &ven en kvalitetssakring genom att ha féardiga lésningar,
da de som anvands ar rekommenderade och vél beprévade. Ytterligare en vinst med
detaljbiblioteket ar att det ar levande tack vare att anstéllda kan komma med forslag
pa uppdatering.

Asikterna fran anstallda p& NCC Teknik &r relativt enade, med vissa undantag, om att
standardisering av konstruktionsdetaljer ar en bra idé. Det ger konstruktrerna
mojlighet att fokusera pa mer projektspecifika I6sningar istéllet for att uppfinna hjulet
pa nytt for lésningar som redan finns. Utifran vinsterna som detaljbiblioteket kan fora
med sig samt responsen fran moten och intervjuer tror forfattarna att det ar en god idé
for NCC Teknik att anvanda sig av ett sadant detaljbibliotek som presenteras i
rapporten.
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Bilaga - Intervjufragor

Namn:

Datum:

Befattning: Avd:

Hur ofta anvands plattformen idag?

Ar den lattanvandbar? Varfor?

Vad gor plattformen bra? Varfér anvands den?

Vad saknas i plattformen?

Vad avgor om plattformen anvands i ett projekt?

Hur bemottes plattformen nar den introducerades?

Vilka detaljer gar/gar inte att standardisera?

Forslag pa kul satt att redovisa informationen:

Skulle denna ”nya plattform” anvindas ofta?

Vilka ar de frimsta fordelarna med den ”nya plattformen”?

Forandrar den nagot i processerna?

Vad &r viktig information att ha med i denna nya plattform?

Berékningar

Ansvarig konstruktor (kontaktperson)

Beskrivning av varfor detaljen ar vald

Dwg-fil som &r latt att kopiera

Produkt och leverantor

Betyg fran produktionen

Vem man skall vénda sig till om man har en forbéttring eller ny 16sning

Ovriga synpunkter:
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