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Ny teknik for anlaggningsbyggande
genom kombination av prefabricering

och platsgjuten betong

Detta projekt har undersokt vilka komponenter och processer som ska inga i
ett industriellt anlaggningsbyggande och hur dessa paverkar byggandet samt
hur produktionsmetoden inverkar pa byggprocessen.

Bakgrund

Att 6ka produktiviteten &r en stor utmaning inom byggsektorn dar
flertalet rapporter visat pa en langsammare utveckling &n i manga
andra branscher. Effektivisering av anlaggningssektorn ar synner-
ligen viktig eftersom offentliga medel spenderas pa investeringar
som &r avgorande for utveckling och ekonomisk tillvéxt i ett land.
Traditionellt platsbyggande inom anldggningssektorn férknippas
ofta med relativt stort sloseri av bade material, tid och andra
resurser samt att forhallanden som rader pa byggarbetsplatsen
ofta &r komplexa.

Syfte

Detta forskningsprojekt avgransar sig till att endast studera
anlaggningsbyggande och i synnerhet byggandet av sma till
medelstora betongbroar. Projektet har till syfte att undersoka vilka
komponenter och processer som ska inga i ett industriellt anlagg-
ningsbyggande och hur dessa paverkar byggandet. Vidare har
fokus huvudsakligen legat pa att studera produktionsmetodens
inverkan pa byggprocessen.

Genomforande

Med stdd fran SBUF, NCC, Trafikverket, Betongindustri och
Abetong har arbetet utforts vid Lulea Tekniska Universitet i form
av ett forskningsprojekt. Utredningsman har varit Johan Larsson
och forskningsprojektet har féljts och stéttats av en referensgrupp
bestaende av Magnus Alfredsson och Staffan Hintze (NCC),
Peter Harryson (Trafikverket), Peter Oberg (Abetong) samt Mats
Emborg, tillika handledare, (LTU/Betongindustri). Genom att kom-
binera enkatstudie, workshop och fallstudie har ett brett material
kunnat samlas in och utvérderas for analys av industriellt anlagg-
ningsbyggande. De olika metoderna har tillsammans bidragit till
helheten i resultatet vilket har sammanstallts i licentiatavhandling-
en "Mapping the Concept of Industrialized Bridge Construction:
Potentials and Obstacles”.
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Enkétstudie & workshop

Enkaten gav framférallt en tydligare bild éver dagsléget i sektorn,
vad man tror om framtiden och vilka hinder som finns fér en ut-
veckling av branschen. Denna enkat riktade sig till generella prak-
tiker inom branschen och besvarades av 66 respondenter. Efter
att ha analyserat resultatet fran enkaten anordnades en workshop
med syfte att verifiera vissa intressanta resultat fran enkaten.
Under en halv dag diskuterades fem specifika punkter (ingaende
komponenter fér industriellt anlaggningsbyggande, kundnéjdhet,
tidigt samarbete, standardisering, férandringsbenégenhet) dar de
inbjudna var personer med specifikt intresse och erfarenhet av
industriellt anldggningsbyggande.

Fallstudie

Genom att analysera NCC Montagebro (http://www.ncc.se/In-
frastruktur/Broar-och-tunnlar/Montagebro/), som &r ett koncept
bestaende av en halvprefabricerad éverbyggnad (industrialiserad)
samt en traditionell platsbyggd bro, var det méjligt att jamfora de
olika byggmetoderna (prefabricering och platsbygge) for att se hur
byggprocessen pa arbetsplatsen forandras. Figurerna 1-4 visar
byggandet av en NCC Montagebro utanfér Skanninge vilken &r
den bro som analyserats. De platsgjutna stdden visas dar de pre-
fabricerade balkarna sedan monteras. Mellan balkarna monteras
sedan formplattor vilka tillsammans bildar form fér 6verbyggna-
den. Den fardigbyggda bron (figur 4) &r en del av nya Riksvag 50
mellan Mjélby och Motala.

Resultat & analys

Resultatet visar att industriellt anldggningsbyggande ar ett multi-
facetterat koncept som bestar av manga komponenter och som
ratt utnyttjat tillsammans skapar en effektiv helhet. Prefabricering
och standardiserade produkter &r en del i denna helhet som
narmare har analyserats.
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Figur 1. Platsbyggda stéden, Figur 2. Léngsgdende prefabricerade balkar pa stéden,
Figur 3. Montering av formplattor, Figur 4. Fardig bro éver Skenaan (Skédnninge).

Komponenter och hinder for industriellt ligger fér att bryta dessa hinder. Bestéllaren har enligt enkéten
anldggningsbyggande stort ansvar i att skapa méjligheter fér innovationer medan alla
| Figur 5 nedan kan vi se komponenterna (bla) men aven hindren aktorer maste vaga vara 6ppna fér implementering av dessa
(rosa) for industriellt anlaggningsbyggande, vilka identifierades inom branschen. Det finns mycket férutfattade meningar om att
inom ramarna for forskningsprojektet. Kompletterat i figuren finns prefabricering och standardiserade produkter leder till monoton

sambanden till produkt och process samt var det storsta ansvaret arkitektur och séamre kvalitet. Vidare svarar respondenterna att

Figur 5. Identifierade komponenter och hinder fér industriellt anldggningsbyggande.
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det ofta ar svart att standardisera denna bransch da man hela
tiden jobbar med unika produkter och projekt men ser man pa
figuren sa borde man flytta fokus mera till “processer”. Processen
(fran projektering till fardig produkt) &r ofta liknande mellan projekt
och darfér borde manga delar kunna standardiseras.

En standardisering leder till ett mer férutsagbart resultat och en
process man standigt kan foérbattra fér att uppna en énskad pro-
duktivitetsutveckling.

Prefabricering vs. Platsbygge

En av fragorna i enkaten syftade att belysa de viktigaste fakto-
rerna for brobyggande. Resultatet visar att kvalitet f6ljt av kostnad
ar de faktorer som ar absolut viktigast vid brobyggande, se Figur
6. Vidare svarade respondenterna att tid, arbetsmiljé och kostnad
var viktiga drivkrafter for prefabricering medan kvalitet och estetik
ses som drivkrafter for platsbyggnation.

Kvalitet
Kostnad
Arbetsmiljo
Tidsaspekt
Estetik
Yttre miljo
Logistik

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Figur 6. Viktigaste faktorerna vid brobyggnad enligt svar i enkat.

Fallstudien som gjordes langs nya Riksvag 50 hjalpte sedan

till att studera hur enkatresultaten speglar verkligheten. Figur 7
sammanstéller resultaten fran fallstudien vilka bekraftar att tid och
arbetsmiljé ar det tva stora drivkrafterna for prefabricering medan
endast estetiken kan sagas vara en drivkraft for platsbyggnation.

Fallstudien visar att den totala byggtiden pa plats minskar med 69
procent (96 arbetsdagar) och att aktiviteterna som utfors pa plats
blir bade farre och mer standardiserade. De standardiserade och
enklare arbetsmomenten ger férutsattning for forbéattrad arbets-
miljé i form av hélsosammare arbetsstallningar vilket observera-
des under fallstudien. Den estetiska nackdelen med prefabricering
enligt ovan kan till exempel observeras i figur 7 dar tre olika
nyanser av betongen existerar. Nedre delen (stéden) ar plats-
gjutna i férsta etappen, kantbalkarna ar prefabricerade och sista
nyansen bestar av andra etappens platsgjutna betong. Respon-
denterna i enkaten sag kvaliteten som en drivkraft for platsbygge
men varken en inventering av de byggda montagebroarna via
Trafikverkets databas BaTMan eller tidigare forskning tyder pa
detta. Kvaliteten brukar snarare framh&vas som en drivkraft for
prefabricering eftersom man tillverkar element i ett skyddat klimat
dar produktionsprocesser ar enklare att kontrollera.

En jamforelse av kostnader mellan den aktuella montagebron och
den alternativa kalkyl som togs fram for ett platsbyggt alternativ
visar att kostnaderna ér likvardiga. Montagebron blev dessutom
billigare att bygga i jamférelse med den ursprungliga kalkylen
vilket indikerar pa att detta ar ett bra alternativ till det traditionellt
platsbyggda. Vidare gav fallstudien svar pa hur byggprocessen
forandras och vilka svarigheter som kan uppkomma da man
arbetar med en ny teknik (prefabricering). Bland annat minskar
flexibiliteten pa arbetsplatsen vilket leder till att problem som upp-
star pa arbetsplatsen blir svarare att atgarda. Detta 6kar behovet
av kommunikation och samarbete mellan aktérerna samtidigt som
toleranserna pa ingadende element minskar. Sammanfattningsvis
kan ségas att ett vél standardiserat produktkoncept behéver en
val fungerande (standardiserad) byggprocess for att bli sa effektiv
som méjligt att producera.

Figur 7. Resultat fran fallstudien.
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Slutsatser

Forskningsprojektet visar pa stor potential till tidsbesparingar vid
anvandning av mer industriella metoder och tekniker. Det finns
dock vissa hinder for en implementering dér de stora ar den
utbredda konservatismen samt att bestéllaren inte ger tillrackliga
paverkansmojligheter for innovationer. Entreprendrer involveras
ofta sent i projekteringen da manga av de viktigaste besluten for
projektets slutresultat redan ar fattade vilket leder till att deras
kompetenser inte tas tillvara. Vidare finns en stor brist pa stor-
skalighetsténk inom branschen vilket leder till att incitament for
utveckling av standardiserade produkter uteblir.

Sex komponenter har identifierats som grundpelare vid en indu-
strialisering (se Figur 5), dock finns det mycket som tyder pa att
flera komponenter sasom ICT och kundfokus bor vara med bland
dessa. Manga av de komponenter som identifieras kan harledas
till "lean-tankande” vilket &r den filosofi som numer ofta tillampas i
andra branscher for att forbattra effektiviteten. Genom att anvanda
sig av standardisering och prefabricering av element kan man
férvanta sig en snabbare byggprocess och férbattrad arbetsmiljo.
Dock ar kunskapen kring prefabricering idag begréansad hos
manga aktérer och darfor kravs ett 6kat samarbete for att dessa
produkter ska bli byggbara. Trots dessa hinder for prefabricering
sa kan man inte blunda for det faktum att tidsbesparingarna kan
bli stora, till exempel enligt fallstudien sa stor som 69 procent, att
arbetsmiljon férbattras och att resultatet blir mer férutsagbart i och
med de farre och mer standardiserade aktiviteterna som utférs pa
byggarbetsplatsen.

For att 6ka kunskapen fér industrialisering inom anlaggnings-
sektorn &r resultatet av detta projekt ett forsta steg men sedan ar
det nog idé att inom sektorn bli battre pa att utféra benchmarking
bade internationellt men &ven inom liknande industrier nationellt
for att finna lampliga utvecklingsmajligheter. Manga av de identi-
fierade komponenterna for industrialisering av anldggningssektorn
handlar mer om processer an om produkter vilket gor att man bor
forflytta fokus mer mot processutveckling &n som idag da fokus
ligger pa att utveckla produkter for enstyckstillverkning. Resul-
taten fran denna forskning tyder pa att &ven en komplex industri
som byggindustrin kan dra nytta av att genomga en industrialise-
ring likt den som &gt rum inom verkstadsindustrin.

Framtida fokus

Standardisering har inom detta forskningsprojekt identifierats som
en stor komponent fér industrialiserat tankande. Man har inom
byggsektorn bérjat studera plattformar och modultédnkande for

att 6ka standardiseringen av framférallt produkter. Dessa teorier
harstammar fran verkstadsindustrin och ar bade intressanta och
relevanta aven for brobyggande. Fallstudien tyder pa att det finns
stor potential att utnyttja standardisering pa produktionsprocessen
inom brobyggande da det ar inom detta stadie av projektet man
forverkligar de oftast unika produkterna. Som fortsatt forskning
vore det darfor intressant att fokusera pa hur man kan utnyttja
plattformar och modulténkande for att utveckla inte bara produkter
utan aven produktionsprocessen. Vidare &r det ocksa av intresse
att se hur dagens flexibilitet, som férknippas med platsbygge inom
bade produkt och process, kan bevaras pa en acceptabel niva

vid anvandandet av mer standardisering och prefabricering som
produktivitetshéjande atgard.
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