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Forord

Foreliggande rapport sammanfattar resultaten fran SBUF projektet 11931 - Kravhantering i koncept-
byggande dar syftet har varit att beskriva metoder for konceptutveckling av plattformar i ett mer
industriellt byggande. Utvecklingen av ett nytt koncept inkluderar bade plattformen samt processut-
veckling. Den sa kallade projektleveransfasen, det vill sdga enskilda byggprojekt, ar ocksa enligt defi-
nitionen for industriellt byggande skild fran konceptutvecklingen. Brukarkraven definierade av den
boende, fastighetsdgaren eller av byggherren och samhéllet ska sakerstallas. Den slutliga produkten
maste uppfylla saval de 6vergripande konceptkraven som de projektspecifika kraven. Det senare
innehaller forutom brukarkrav dven de yttre forutsattningarna sasom geografisk lokalisering, grund-
laggningsforutsattningar etc. Nar de funktionella kraven slutligen vags samman for att sammantaget
fa en slutprodukt som val dverstammer med de olika intressenternas krav, bor darfor betydelsen av
att anvanda ett helhetsperspektiv starkt betonas. Speciellt har metoder och systemanalysmodeller
samt kopplingar till analysmodeller for fuktsakerhetsprojektering och energiberdkningar att studeras.

Lulea den 28 juni 2012 for projekt gruppen

Thomas Olofsson
Professor, byggproduktion
Luled tekniska universitet
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Sammanfattning

| ett industriellt byggande maste krav och dnskemal hanteras i tva utvecklingsfaser dels i den normala
byggprocessen, s.k. projektutvecklingsfas, dels nar det industriella konceptet utvecklas i en separat
produktutvecklingsprocess, som ar atskild fran byggprocessen. Nar produktutvecklingsfasen ar
genomford, ska den pa nagot satt paketeras, lanseras, tillampas och forvaltas.

Plattformar och produktfamiljer ar begrepp som anvands for att beskriva utvecklingen av strategier
for s.k. "mass customization" i den fasta industrin, d v s sattet att med bibehallen skalfordel i mass-
produktionssystem kunna anpassa produkten efter kundens 6nskemal. Det innebér att dgaren av ett
byggkoncept skall utveckla dessa plattformar for projektering, produktion och férsérjningskedjor
som sedan anvands i projektutvecklingen av konceptet till fardig byggnad. Alla koncept maste pro-
jektutvecklas till viss del, d v s anpassas till platsen. Hur stor del som konceptet specificeras i forvag, d
v s i teknik och processutvecklingsskedet styr ocksa i hog grad hur byggprocessen behdver fordandras.

Dagens utvecklade byggsystem har olika flexibilitet, fortillverkningsgrad och integration av leveran-
torskedjor. Vilket innebar att mojlighet till kundanpassning varierar. Det ar ocksa viktigt att komma in
tidigt i bestallarens byggprocess for att kunna erbjuda alternativ som passar. Forutom krav som to-
talentreprenad, kan lokala detaljplaner, illustrationsplaner och skisser innefatta krav som kullkastar
anvandande av ett utvecklat koncept. Industriella byggare maste darfoér utveckla mer geometriskt
flexibla byggkoncept dn idag sa att de battre kan uppfylla framtida detaljplaners bestammelser och
intentioner.

Resultaten fran kravhanteringen visar att kravbild och kravnivaer dr fragmenterade och olika for olika
kravstéllare. En 6vervagande del av kraven ska beaktas i projekteringsskedet. Koncept som har hog
grad av standardisering sa maste byggherren tydligt tjana tid, pengar och kvalitet pa att anstrdanga
sig for att anpassa sitt projekt till plattformen. Kravhantering ersatts i princip med en saljprocess dar
byggherren/kunden har att ta stéllning till ett antal val. Gors oférutsedda avsteg fran ett sadant kon-
cept férlorar man snabbt vitsen med industrialiseringen.

| projektutvecklingen, d v s nar konceptet skall anpassas till kund och plats, kan prestandaanalyser
forenklas avsevart. En stor del av konceptets egenskaper eller indata kommer att vara gemensamt
och pa férhand ként, d v s endast de egenskaperna som varieras (paverkas av kundanpassningen)
behoéver definieras. | fallstudien demonstrerades detta med en utvecklad applikation for energianaly-
ser i ett projektutvecklingsskede.

Fallstudien med avseende pa konceptutveckling av en betongvagg visar att hog energiprestanda och
fuktprestanda ej behover sta i motsats till varandra. Den valda l6sningen av de konceptutvecklade
betongvaggen gav knappt markbar férsamring av fuktprestanda samtidigt som energiprestandan
forbattrades vasentligt. Vidare sa kunde anslutningen forbattras utan att paverka det arkitektoniska
uttrycket. En observation som gjordes i detta arbete var att modularisering med avseende pa funk-
tion kravdes. Metodiken som utvecklades i fallstudien lampar sig mycket val i ett industriellt byggan-
de baserat pa tekniska plattformar dar en stor del av de tekniska lI6sningarna, komponenter och
basmoduler ar definierade.

Vi tror att industrialiserat byggande har en framtid men att det kommer under en lang tid att ske i
avgransade nischer medans de stora férandringarna kommer att ske nar dagens platsbyggda flerbo-
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stadshus 6vergar till i att allt hégre grad baseras pa byggsystem och plattformstdnkande. En intres-
sant utveckling blir nar standardisering av komponenter och processer integreras i plattformar dar
effektivitetsvinster kan goras i alla led i byggprocessen fran projektering och inkop till produktion och

montering pa plats.
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Begrepp och akronymer

AHP - Analytical Hierarchical Process utvecklat av T.S Saaty ar ett beslutsverktyg for att med parvisa
jamforelser utvardera olika alternativ.

Axiomatisk design - ar en design teori utvecklat av N.P. Suh for att identifiera och bryta ned kundbe-
hov till funktionskrav, produktparametrar och produktionsvariabler.

BBR - Boverkets byggregler

BIM - Bygginformationsmodell &r all information som genereras och forvaltas under en byggnads
livscykel strukturerad och representerad med hjélp av (3D) objekt dar objekt kan vara byggdelar, men
daven mer abstrakta objekt sdsom utrymmen, processer med mera. BIM-modellering &r sjalva proces-
sen att generera och forvalta denna information. BIM-verktyg ar de IT-verktygen som anvands for att
skapa och hantera informationen.!

CAD - Computer Aided Design, star ofta for verktygen, datorsystemen som anvands for att skapa
digitala modeller.

ERP - Enterprise Resource Planning eller affarssystem pa svenska star for de datorsystem och verktyg
som anvands for knyta ihop ett féretags affarsverksamhet som forsaljning, inkép, hantering av 16ner
och produktionsresurser med mera.

Leagile produktionssystem — Uppstroms kundorderpunkten produceras komponenter och moduler
som ingar i alla produktvarianter, mot en prognostiserad forsaljningsvolym. Efterfragan blir jamn och
produktionen kan taktas enligt lean principer. Nerstroms kundorderpunkten varierar efterfragan
bade till volym och variant av produkt. Produktionssystemet gors mer "agile" for att snabbt kunna
fardigstalla produkten efter kundens 6nskemal.

Koncept — Ett koncept kan dven beskrivas som en tankt |6sning pa ett givet problem. Ett koncept i
detta fall definieras som ett byggsystem eller plattform som kan vara utvecklad i olika grad som ut-
vecklas och forvaltas av en organisation. Ett koncept utvecklas i en produktutvecklingsprocess och
tillampas i projektutvecklingen i det enskilda byggprojektet.

Konfigurering — Att konfigurera innebar att man anvander modulerna i en plattform for att projekt-
anpassa sin produkt till den specifika kunden.

MADM - Multi Attribute Decision Making. | praktiska problem har man ofta ett dndligt antal kriterier
att utvardera for ett fixt antal alternativ. Denna typ av problem brukar klassificeras som MADM pro-
blem.

Modularisering - | en modular produktplattform grupperas komponenter i moduler som har en eller
flera specifika funktioner. Modulerna med definierade granssnitt kan sedan sattas samman till en
eller flera produktvarianter . | ett modulart produktplattformskoncept ersatts projekteringsprocessen
av en konfigureringsprocess.

! Jongeling, R. (2008). BIM istallet fér 2D-CAD i byggprojekt: en jamférelse mellan dagens byggprocesser ba-
serade pa 2D-CAD och tillampningar av BIM, Research report 2008:04, Luled tekniska universitet.
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MFD - Modular Function Deployment dr en metod som bygger pa QFD for att identifiera drivkrafter
for modularisering samt att utveckla modulariserade produkter. Drivkrafter identifieras i en s.k. MIM
matris, (Modul Indication Matrix).

QFD - Quality Function Deployment (QFD) stodjer omvandlandet av kundens behov och krav till tek-
niska egenskaper for produkter eller tjanster genom hela produktutvecklingsprocessen. House of
Quality ar ett verktyg eller metod som kan anvandas i QFD processen

PDM - Product Management System ar verktyg for att hantera en produkts struktur éver hela dess
livscykel. PLM (Product Lifecycle Management) ar den affarsmassiga kontexten i vilket PDM &r im-
plementerat. PLM och PDM anvéands ofta for att beskriva samma sak.

PFMP - Product Family Master Plan, ett verktyg som utvecklats av Harlou och Nielsen for att beskriva
produktfamiljer och dess varianter.

Plattform — En plattform ar ett affarsstrategiskt verktyg som definierar villkor inom vilket ett bygg-
projekt ska halla sig inom. En plattform bestar av standardiserade komponenter och processer med
etablerade relationer med leverantorer och underentreprenérer samt kunskap hur plattformen skall
tillampas i det enskilda byggprojektet. Plattformar delas ofta in i kategorier som t. ex metodplattfor-
mar, produktplattformar, processplattformar och férsorjningsplattformar.

Projektutveckling — Ett projekt definieras av en fysisk tomt och innefattar planering och byggande av
en eller flera produkter pa en specifik tomt.

Produktfamilj — Definieras som produktvarianterna som kan framstallas ur ett koncept. | mer slutna
koncept med farre valmojligheter ersatts projekteringen av en séljprocess dar prestandadokument
och bygghandlingar ar i huvudsak framtagna i férvag. | mer 6ppna koncept dar en storre del av
byggnaden bestar av unika I6sningar har en mer traditionell projekteringsprocess.

TVE - Timber Volume Element, en forkortning for volymbaserade trabyggsystem.
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Introduktion

1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Byggandet i Sverige praglades fram till 1800-talet av hantverksmadssighet
och nedarvda traditioner. | takt med industrialiseringen av samhallet
Oppnades nya mojligheter att arbeta med repetition daven inom byggan-
det. Repetition krdver mattnoggrannhet och det kunde dstadkommas
med hjalp av maskindragna spikar och sagade travaror. Arkitekten Fred-
rik Blom antog utmaningen att kombinera lattheten och flexibiliteten i en
taltkonstruktion med hallbarheten hos ett vanligt hus nar han skapade
sina Maisons mobiles — flyttbara hus — pa 1820-talet. De flyttbara husen
blev internationelltkdanda och vid 1840 hade c:a 140 byggnader produce-
rats i fabriken vid Hotorget. En ny marknad 6ppnade sig nar emigratio-
nen till framst Amerika tog fart. Sarskilt fran England skickades nedmon-
terade stugor med emigranterna pa skeppen for att monteras samman
vid ankomsten t.ex. i Australien dar ett flertal Portable Manning Cottages
fortfarande finns kvar. Under lang tid forbjods de engelska kolonierna att
ha egen produktion av ravaror for att inte konkurrera med modernatio-
nen England, men situationen blev snabbt ohallbar da kolonierna hade
stora naturresurser som inte kunde utnyttjas fullt ut. Nar sagverk upp-
fordes i Nordamerika skapades mojligheten att arbeta med sagade reg-
lar. Snickaren Augustine Deodat Taylor sdg 1833 mdjligheten att utnyttja
materialet pa ett nytt satt och den forsta regelstommen sag dagens ljus.
Tveksamheter kring stommens mojlighet att motsta vindkrafter gjorde
att den doptes till balloon frame, da den skulle ”fly away like a balloon”
nar vinden tog tag i den. Det visade sig felaktigt och det snabba monta-
get och den enkla tekniken i regelstommen medverkade i hog grad till att
Vésterns boom-towns kunde expandera sa snabbt. Den infrastruktur som
byggdes upp samtidigt med utbyggnaden av Nordamerika skapade moj-
ligheter for langa transporter, vilket grundlade nasta utvecklingssteg:
skapandet av kataloghus dar allt material skickades férkapat till bygg-
platsen, komplett med montage instruktioner och dessutom med lane-
moijligheter for den nya husdgaren. Sears Roebuck var den storsta akto-
ren under de tidiga aren pa 1900-talet i USA och utvecklade en séljorga-
nisation med lokalkontor runtom landet.
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Typhus fran Sears Roebuck.
Kataloger fran foretaget ar
nu samlarobjekt med egna
sidor pa Internet.

Maison Dom Ino av Le Cor-
busier. Framtaget med be-
tongelement i tanken.

Bauhaus-skolan av Walter

Gropius. Den férsta moder-
nistiska byggnaden.

Hela affarsidén har bildat skola for de flesta hustillverkare som ar verksamma idag. Under de tidiga

aren pa 1900-talet hade boendefragan i Sverige blivit en sanitar olagenhet. Manniskor flyttade fran

landsbygden in till stdderna och bodde pa bakgardar, pa vindar, i kéllare och manga i samma rum.

Hanteringen av avtrdde, sopor och tillgangen pa rent vatten |Gstes vartefter, men atgarderna rackte

inte till da urbaniseringen fortsatte i allt snabbare takt. Férsta varldskriget skapade brist pa byggma-

terial, vilket gjorde att bostadsbyggandet stannade av. Efter kriget kravdes atgarder for att producera

manga bostdder snabbt och industrialisering och ddrmed standardisering kom i fokus. Synen pa byg-

gandet som ett sanitdrt problem styrde 6ver produktionen fran flerfamiljshus till villor, som &r ljusa,
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placerade pa avstand och lattare att halla rena. Statens Byggnadsbyra gav ut typritningar for en- och
tvafamiljshus for att skapa bra instruktioner fér de manniskor som ville uppfora sitt eget hus. AB In-
dustribostader utvecklade konceptet till hela typhusserier med hus som var energieffektiva da de
byggde pa tekniken med regelstomme, inte som tidigare plankstomme. Under denna tid bildas de
organisationer som senare kallas HSB och SKB.

Byggandet var en stor politisk fraga mellan férsta och andra véarldskriget och 1928 formulerade
statsminister Per Albin Hansson sin idé om folkhemmet. Den idén sammanfoll med en viktigt arkitek-
turhistorisk handelse: 1930 revolutionerades synen pa arkitektur for lang tid framat i Sverige da
Stockholmsmassan holls och funktionalismen introducerades. | Europa kallades rorelsen modernism
och hade sina framsta féretradare i Le Corbusier fran Frankrike och Walter Gropius och Konrad
Wachsmann fran Tyskland. Sverige var starkt influerat av Tyskland och nar Gropius utformade Bau-
haus-skolan 1927 fick det effekt aven hos oss. Idén med rena linjer, skapade for att aterupprepas i ett
industriellt tdnkande och litande till ny teknik som prefabricerad betong var hjartat i modernismen.
Idéerna passade ett land i behov av manga byggnader snabbt som hand i handske och en stromning
startade dar manniskans satt att leva och verka i sitt hem blev fokus for studier av arkitekter. Ergo-
nomiska fragor i t.ex. koket hamnade i fokus och sokandet efter att standardisera inredningar ledde
till att industrier sa smaningom (efter 1945) kunde byggas upp kring kdksinredningar, garderober,
vitvaror o.s.v. De vetenskapliga studierna kring boende byggde pa en idé om en normménniska (Me-
del-Svensson) som vi fortfarande bar arv efter. Hela konceptet med industrialisering av byggandet for
att skapa rena bostader och bygga folkhemmet drevs av ett antal tongivande arkitekter som exem-
pelvis Sven Markelius. Tidens syn pa boendet och manniskan sammanfattades i skriften Acceptera.
Men dnnu ett varldskrig lade locket pa for en verklig expansion inom byggandet.

Direkt efter andra varldskriget lade regeringen fast en grundsten for det
som senare skulle bli Miljonprogrammet — lanesystemet for att uppfora
nya bostader till manniskor. De statliga lanen premierade de kommunala
bostadsféretagen och inneholl sémre villkor for privata aktérer. De privata
husbyggarna var for sma for att fullt ut kunna profitera pa de volymer av
byggnader som uppfoérdes. De aktérer som hade muskler var istdllet an-

laggningsbyggarna som redan kunde organisera manga intressenter samti-

digt och hade fardiga rutiner for att upphandla underentreprendrer med
goda ekonomiska resultat. Den tekniska utvecklingen inom husbyggandet Nidbild av masstillverkning
var stark under 1950-talet och introduktionen av byggkranen revolutione-  ay hostadshus, Svenska
rade sattet att gjuta betong som nu inte maste fraktas ett antal vaningar Dagbladet 1938

upp i sina bestandsdelar, utan nu kunde gjutas pa marken for att sedan
lyftas upp. Snart var de forsta betongelementfabrikerna i drift och beroen-
det av transporter med lastbil var grundlagt. Utvecklingen av nationella
svenska byggnormer underlattade ytterligare ett industriellt byggande och
mattfokuseringen fortsatte med att modulsystemet 1M inférdes. Med
statens fortsatta intresse for byggnadsfragan blev nasta naturliga steg att

inte bara planera enskilda byggnader industriellt utan ocksa hela omraden Vallingby centrum, Arbete —

eller stadsdelar. Bostad — Centrum
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Detta intima samarbete mellan stat, kommun och entreprenérer skapade bland annat Vallingby cent-
rum, 19542, dir devisen Arbete, Bostad, Centrum symboliserade satellitstaden som kunde tillfreds-
stalla alla manniskans behov. Manga internationella gaster besokte Vallingby och inspirerades.

| borjan pa 60-talet var framtidstron starkt i Sverige och urbaniseringen sag aldrig ut att ta slut. De
ekonomiska hjulen snurrade bara snabbare och snabbare. Samtidigt var det brist pa arkitekter och de
storre byggforetag som vaxt fram under 1950-talet tog gradvis 6ver mer och mer av arkitektens tra-
ditionella arbetsuppgifter. Detta ledde till en rérelse mot utformning med produktion i fokus som
ifragasatte den radande normen att konsulter och entreprendrer arbetade skilda at. Totalentrepre-
naden sag dagens ljus och den gjorde att de prefabricerade betongelementens gyllene era tog sin
borjan. 1964 presenterades Miljonprogrammet som en gang for alla skulle satta punkt fér bostads-
bristen i Sverige genom att uppféra en miljon bostader under 1965-1975. Programmet var en naturlig
fortsattning pa den takt pa 90.000 bostader som redan foreldag, men tryggheten i ett statligt stod
under en tidsperiod pa 10 ar gjorde att manga aktorer nu investerade. Samtidigt byggdes infrastruk-
turen i samhallet ut. Den tekniska utvecklingen fortsatte att vara stark; nu rationaliserades placering-
en av byggnaderna for att maximera utnyttjandet av kranen, matten i byggnaderna standardiserades
sa att antalet elementvarianter kunde hallas nere, installationerna drogs utanpaliggande for att inte
stora produktionen av elementen, grundlaggningen forenklades, utfackningsvaggar fortillverkades
och metoder fran tillverkningsindustrin anvandes for att rationalisera arbetsmomenten i byggandet. |
den snabba utveckling som forelag tappades individen bort, en stark motreaktion uppstod bland de
boende i byggnaderna som producerades — de ville inte bli sedda som likadana, inte skolas in i ett
monstersamhalle, inte bo i trevanings limpor dar innergardarna knappt skilde sig at. Arkitekterna i
Sverige tog 1972 beslutet att ”vi stéller oss pa de boendes sida” och varnar om individen och brot
darmed radikalt med sin tidigare roll som drivande av teknikutvecklingen. Fér miljonprogrammets del
fick kritiken effekten att senare delen slutférdes med fokus pa enfamiljshus vilket innebar att miljon-
programmet till slut bestod av en tredjedel villor, en tredjedel lagre flerbostadshus och den sista
tredjedelen hoga bostadshus. Smahusindustrin forde de industriella traditionerna vidare, men gjorde
det pa ett satt som var mer individfokuserat och tillat de boende att paverka utformningen av sitt
hus.

Under 1980-talet fick ekonomin ett uppsving igen efter de tuffa aren pa 1970-talet. Det medforde
aterigen ett 6kat intresse for industrialisering av byggandet, men nu med fokus pa variation i utform-
ning. Bomassan 1985 presenterade spannande koncept av prefabricerad betong, med stora mojlighe-
ter att skapa arkitektonisk variation. Nar efterfragan pa bostader sjonk kraftigt i borjan av 1990-talet
blev dock idéerna kring industrialisering svara att realisera. 1994 dndrades de svenska normerna till
att overensstamma med den europeiska tanken om funktionsbaserade krav. Det innebar samtidigt
att trastommar blev maojligt att anvanda dven i hégre byggnader dn tva vaningar. Smahusindustrin
erfarenheter av industriellt producerade villor med trastomme blev nu vardefulla nar tra baserade
byggsystem for flervaningshus boérjade tillverkas. Idag, 2010, byggs bostadshus med trastommar upp
till 6 vaningar. 1990-talet medforde en starkare fokusering pa marknaden och kunden nér de statliga
stdden till byggandet gradvis trappades ner. Debatten under 2000-talet har i hog grad handlat om
hur byggandet skall effektiviseras. Foresprakare for prefabricering menar att framtidens bostader
skall i huvudsak produceras i fabrik. Platsbyggarna kontrade med att det visst gar att effektivisera
platsbyggeriet med nya metoder, lean-tankandet och effektiva forsérjningskedjor. Begreppen indust-

* Se invigningen av Villingby centrum pa http:/svtplay.se/v/1371539/oppet_arkiv/vallingby centrum_invigs




Kravhantering, produkt- och projektutveckling av industriella byggkoncept 14

riellt (prefabricerat) byggande och industrialiserat (plats) byggande lanserades for att kategorisera
dessa inriktningar. Egentligen finns ingen skarp grans utan all byggproduktion har komponenter som
ar fortillverkade respektive monteras pa plats.

Byggare med rotter i smahusindustrin har gatt i bréaschen for industriellt byggda flerbostadshus.
Lindbacksbygg ar ett exempel pa ett familjeféretag som bygger industriellt producerade flerbostads-
hus i trd med s.k. volymbyggnadsteknik dar huvuddelen av féradlingen sker i fabrik. Féretaget starta-
de med att producera studentlagenheter, och hyreslagenheter men har successivt 6kat sin mark-
nadsnisch till att omfatta bostadsratter, seniorboende 55+, dldreboenden och hotell. Andra liknande
satsningar har varit mindre lyckade®. Open House och NCC komplett &r tva exempel pa utvecklade
byggsystem som lagts ner under 2000-talet. | Open house fallet skulle 1200 hyresbostader byggas i
Annestadsprojektet. Pa grund av projektanpassningar och avsteg fran byggsystemets regler blev
kostnadsnivan alltfor hog for att kunna konkurrera med det traditionella byggandet, | fallet NCC
komplett nddde man inte de uppsatta malen i visionen ”"Halften sa dyrt och dubbelt sa fort” i jamfo-
relse med traditionellt byggande. Utvecklingskostnaderna skenade ocksa ivdg samtidigt som man
brottades med en del oplanerade efterarbeten pa plats. Beslutet att 1dgga ner NCC Komplett togs i
oktober 2007 endast 2 ar efter att byggsystemet lanserats. Andra koncept som tillkommit under
2000-talet ar Skanska Moderna Hus som bestar av sex olika hustyper med tre till atta vaningar dar
60-70 % ar fortillverkat resterande utfors platsbyggt. Skanska, JM och PEAB har ocksa lanserat s.k.
gemensamma plattformar for teknikval och arbetsprocesser. Skanskas plattform Xchange har nu
borjat anvandas i Skanskas egenutvecklade bostadsprojekt i Sverige, Finland och Norge. JM har sedan
2003 utvecklat plattformar som de bendamner strukturerad projektering, strukturerat inkép och
strukturerad produktion. Konceptet bygger pa projekteringsanvisningar och ritningar som begréansar
valmaojligheterna for projekten géllande “icke vardeskapande” detaljer som inte ska paverkar kund-
nyttan som mark, stomme, tak, vaggar, stomkomplettering och installationer och beror inte exem-
pelvis koksinredning och kuldrval. Peab har gjort en nysatsning av industriellt byggande genom PGS
(Peab Gemensamt system). | fabriken i Angelholm tillverkas standardiserade byggnadsdelar, betong-
bjalklag och vaggelement for flerbostadshus. NCC anvander sig idag av tekniska bostadsplattformar.
Konceptet &r baserat pa i forvag definierade metoder och l6sningar som integreras och projektan-
passas i olika projekt®.

1.2 Syfte och mal

Projektet syftar till att studera hur man fangar upp och hanterar krav och 6nskemal fran brukare,
byggherrar och samhille i ett industriellt konceptbyggande. | industriellt byggande maste krav och
6nskemal hanteras i tva utvecklingsfaser dels i den normala byggprocessen, s.k. projektutvecklings-
fas, dels nar det industriella konceptet utvecklas i en separat produktutvecklingsprocess, som ar at-
skild fran byggprocessen. Nar produktutvecklingsfasen ar genomférd, ska den pa nagot satt pakete-
ras, lanseras, tillampas och forvaltas. Rapporten beskriver en metod for ett sadant arbetssatt dar
funktionskrav hanteras i en integrerad systemmodell och jamfors med konceptets prestandamatt
samt visar och testar stodjande verktyg for olika typfall. Exempel prestandamatt ar: TE-kostnad
(kostnad for totalentreprenaden), montagetid, LCC, brand, ljud, fukt, energi och miljo.

? Andersson R., Apleberger L., Molnar M. (2010), Erfarenheter och effekter av industriellt byggande i Sverige,
Malmo: Sveriges byggindustrier (Teknisk rapport 0905)
4 Haglund, F. (2010), Tekniska bostadsplattformar: erfarenheter av anvandning och tillampning i projektering-
en, Examensarbete 2010:095, Lulea tekniska universitet
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1.3 Avgransningar

Speciell fokus har lagts pa utveckling och tillampning av industriella av koncept och plattformar platt-
krav rorande detaljplaner, brukarkrav pa funktioner samt modularisering och prestandamatt gallande
energi och fukt. Tillgdnglighet, estetik, stadsbyggnadsutformning och liknande kvalitativa matt pa
prestanda har inte studerats specifikt i detta arbete.

1.4 Lasanvisning

| kapitel 2 ges en allman beskrivning av det industriella byggandet i Sverige mot bakgrund av mark-
naden, produkterna som erbjuds samt de produktionsprocesser som paketeras i plattformar och
koncept.

| kapitel 3 ges en kort 6versikt 6ver nagra viktiga teorier och metoder som anvédnds inom andra bran-
scher nar man vill utveckla industriella plattformar. Kapitel 4 behandlar de intressenter som paverkar
utvecklingen av industriella koncept, hur krav kan matchas med prestanda och hur olika beslutstéd
kan hjalpa till att utvardera olika koncept.

Kapitel 5 behandlar konceptutveckling och projektutveckling av industriella byggkoncept. Utveck-
lingsstrategier, konceptutvecklingsprocess samt hur projektutvecklingsdelen kan férandras. Prestan-
daanalyser och systemmodeller behandlas innan kapitlet avslutas med att beskriva informations-
strukturer och IT system for industriella byggkoncept .

Kapitel 6 behandlar en fem fallstudier dar olika koncept som introducerats i kapitel 5 testas pa ett
utvecklade koncept. Slutsatser fran de olika studierna sammanfattas i kapitel 7.
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2 Industriellt konceptbyggande och plattformar

2.1 Introduktion

Ett industriellt byggande skiljer sig fran det traditionella sittet att producera byggnader’. | stillet for
att varje enskilt byggprojekt planeras, projekteras och produceras med egna unika tekniska l6sningar
och metoder, utvecklas robusta och effektiva byggnadstekniska och processtekniska |6sningar i en
separat utvecklingsprocess. Losningarna och utvecklade metoder paketeras i mer eller mindre fardi-
ga koncept som erbjuds kunden i det enskilda projektet. Byggnadsprojektets relation med utveck-
lingen av de tekniska och processrelaterade plattformarna visas i Figur 2.1.

—
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Koncept
utveckling v " Ar\\\/
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Figur 2.1: Modell av konceptbyggandets process, efter Lessing®.

Tanken pa ett industriellt byggande ar inte ny utan kommer fran andra industrialiserade naringsgre-
nar. Forr bestalldes exempelvis klader av en skraddare och nar de konfektionssydda plaggen kom var
det nagot av en marknadsmassig revolution som for alltid forandrade kladindustrins processer. Pa
samma satt ar konceptbyggandet sa pass annorlunda att dom invanda processerna som sa lange har
styrt byggbranschens parter behover forandras.

"This process implies a fundamental difference in design process, and also in the management of
requirements and decisions. The planning and design work of a specific project should be kept to a
minimum and above all direct to the specific needs of the client. The main ideas and solutions, the
concept, is being supplied by the industrialised partner...”® (som oftast bestar av ett byggforetag).

Det finns idag en val forankrad traditionell byggprocess och ett forhallningssatt mellan byggherre,
byggare och myndigheter. Denna process innebar att ett projekt sakta vaxer fram, och en rad kom-
promisser, forhandlingar och 6verenskommelser i samférstand maste genomféras innan ett projekt
kan férverkligas. Denna process ar inte forenlig med konceptbyggande och ar grunden till att nya och
obeprovade I6sningar gang pa gang testas skarpt i pagaende byggprocesser.

> Lessing, J. (2006) Industrialised House Building, Licentiate thesis, Div. of Design Methodology, Lund Institute
of Technology, Lund

® Hakkinen T, Vares, S., Huovila, P.,Vesikari, E., Porkka, J., Nilsson, L., Togerd, A., Jonsson, C., Suber, K.,
Andersson, R., Larsson, R. and Nuorkivi, 1., (2007): ICT for whole life optimization of residential buildings,
VTT research notes 2401, ISBN 978-951-38-6948-9, VTT, Esboo.
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Det optimala ur ett strikt produktionsperspektiv &r ett koncept baserat pa massproduktion. Men
eftersom byggbranschen arbetar nastan enbart med enstycksprodukter krévs att dessa tva principer
kan motas genom att utveckla koncept som kan jamka kundkrav och volymer, Figur 2.2.
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Figur 2.2: Olika produktionssystem férhallande till produktvolymer och majlighet till kundanpassning.

2.2 Affarsmodeller, marknad och vardekedjor
Nar ett koncept ska utvecklas stills konceptagaren infor féljande utmaningar’:

e Marknad - vem ar kund?
e Produkt - vad erbjuder vi kunden?
e Process - hur skall produkten produceras och monteras pa plats

Marknad, produkt och process (eller marknadsposition, erbjudande och operativ plattform®) till-
sammans med finansiella instrument (d v s kostnader och inkomster) definierar affarsmodellen® som
dgaren av ett industriellt koncept har. Detta gor att det konceptbyggande maste forlita sig i hogre
grad pa marknadsanalyser pa ett sdtt som ar ovanligt i dagens projektinriktad byggsektor. Férutom
kundkrav (d v s krav fran boende, fastighetsdgare, byggherrar) maste dven krav fran nationella och
lokala myndigheter beaktas i konceptutvecklingen. Konceptagaren bidrar ocksa med ekonomiska,
produktionstekniska och andra funktionella krav pa sitt val av koncept, for att underlatta och skapa
skalfordelar for inkop, produktion och forsaljning samt for att minimera risker som aterkommande
fel och skador som paverkar varumarket negativt. Detta galler inte minst funktionskrav pa miljo,
energi och fuktsdkerhet.

" Markides, C. (1999). All the Right Moves: A Guide to Crafting Breakthrough Strategy. Boston, Harvard Busi-
ness School Press, 1999.

¥ Collin A., Eckerby, J., Definitioner och beskrivning av affirsmodellerna i industriellt trabyggande, i Byggandet
av flervaningshus i tra, eds Stehn, L., m. fl, Teknisk Rapport 2008:18, Lule4 tekniska universitet.

? Osterwalder, A., Pigneur, Y., Tucci, C. L. (2005), Clarifying business models: origins, present, and future of
the concept, Communications of the Association for Information Systems, 15, 1-40
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Porter'® menade att de strategiska valet for ett foretag bestar i att vilja vilken av féljande kategorier
man vill tillhéra inom valt marknadssegment:

e Processledande ("cost leadership"); foretaget konkurrerar inom ett givet marknadssegment
med lagsta pris, d v s féretaget maste ha en effektiv process som kan erbjuda produkter till
ett konkurrenskraftigt pris.

e Produktledande ("differentiation ") ; foretaget konkurrerar med att erbjuda mervarden i
form av produktprestanda eller tjanster som gor att foretaget kan fa battre betalt for sina
produkter jamfort med processledande foretag.

Porter ansag att man kan inte vara bade processledande och produktledande. En tredje kategori som
diskuterats av Erixon™, ar narhet till kund och som bestdmmer hur man skall organisera sina mark-
nadskanaler. Figur 2.3 visar de tre kategorierna process, produkt och marknad avbildat i ett ortogo-
nalt system. Valet av process, produkt och marknad kan dock inte goras oberoende av varandra ef-
tersom en viss produktstrategi paverkar mojliga val av process och marknadsstrategier och vice ver-
sa. | figuren har tva alternativa strategier skisserats, det produktledande alternativet med marknads-
kanaler nara till kund och det processledande alternativet med forsaljning 6ver Internet.

[
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Figur 2.3:Valet av produkt-, process- och marknadsstrategi bestammer ett foretags affarsmodell, anpassad efter Erixon'!.

I marknadsstrategin ingar det att definiera kunden; forsta kundens och sin egen position i vardeked-
jan, marknadstyp (industriell eller konsumentinriktad), transaktionens komplexitet, vad som kun-
derna efterfragar i ett visst segment, geografi (lage och kulturella aspekter). Det bestammer ocksa
hur konceptet bor marknadsforas och saljas.

12 Porter, M.E., 1980. Competitive Strategy: Techniques for Analyzing Industries and Competitors. The Free
Press, New York.

""Erixon, G. (2007) Presentation, workshop om modularisering, Lean Wood Engineering, 18 sept 2007,
http://itspolopoly.its.ltu.se/cms_fs/1.29936!/presentation%20gunnar%20erixon%202007-09-18.pdf
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Kundens positionen i viardekedjan illustreras i Figur 2.4. Om man har en kund som befinner sig pa
den vénstra delen av figuren, d v s man levererar material, komponenter, delsystem och/eller tjans-
ter till foretag nedstréms vardekedjan sa har man en industriell marknad. En industriell marknaden
karakteriseras av heterogena kundgrupper som kdper in storre kvantiteter. Utbytet mellan leveran-
tor och kund ar ofta relationsorienterat som bygger pa nara informationsutbyte, fortroende och avtal
for att skapa fordelar pa langre sikt, s.k. integrerade leverantorskedjor.

En konsumentmarknad (kunder i hogra delen i figuren) bestar i hégre grad av homogenare grupper
av kunder som har ett transaktionsorienterat utbyte med leverantéren, ofta av enklare karaktar dar
produkten/tjansten ar standardiserad och priset dr den avgérande faktorn.

Mellan den industriella marknaden och konsumentmarknaden agerar systemintegratoren som "inte-
grerar" komponenter, delsystem och tjanster uppstroms till en produkt och eller ett tjansteerbju-
dandet fér konsumenten. Systemintegratorsrollen ser annorlunda ut fér en stor del av byggsektorns
konsumentmarknader. Istallet for att producenten tar rollen som systemintegrator sa delas den av
flera parter beroende pa vilken entreprenadform som byggherren viljer.
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Figur 2.4: Systemintegratorer i byggindustrins vardekedjor, anpassad efter Segerstedt och Olofsson'?

Det gor att det blir svarare att lansera utvecklade byggkoncept pa t ex flerbostadsmarknaden speci-
ellti utforandeentreprenader dar byggherren redan har skissat pa en fardig |6sning tillsammans med
en arkitekt innan konceptagaren (entreprenéren) kommer in i projektet. Darfor ar totalentreprenad
av de traditionella entreprenadformerna ofta den enda madjliga att anvanda i ett industrialiserat kon-
ceptbyggande om inte konceptagaren sjalv agerar som systemintegrator och bygger i egen regi. Det
gor att marknaden for flerbostadshus och lokaler ar en blandform av en industriell marknad och kon-
sument marknad. Daremot sker produktion och forséaljning av enfamiljshus pa en traditionell konsu-

12 Segerstedt, A., & Olofsson, T. (2010). Supply chains in the construction industry. Supply Chain Management,
15(5), 347-353.
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mentmarknad dar systemintegrator ar husfabrikaten/dgaren av konceptet som levererar till en kund
som ar brukaren av fastigheten.

Komplexitet i transaktionens mellan kdpare och séljare paverkar i hog grad narheten mellan leveran-
tor och kund. | traditionella byggprojekt designar ofta byggherren via inhyrd arkitekt produkten som
han sedan skall képa av entreprendren. Det har lett till att inkdps- och samarbetsformer har institu-
tionaliserats med utveckling av standard kontrakt (AB och ABT) dar transaktionen ar lang och kom-
plex. Istallet for att jamfora pris prestanda mot funktionella behov utvecklas ofta krav pa specifika
tekniska l6sningar i upphandlingar som forsvarar utvecklingen av rationella system som bade uppfyl-
ler funktionella krav samtidigt som dom kan produceras rationellt.

Vad kunderna efterfragar har ocksa en stark koppling till det geografiska laget eftersom kostnader for
mark kan utgéra en vasentlig del av totalpriset for fastigheten speciellt i attraktiva lagen.

2.3 Produkten - erbjudande till kund

Begreppet produkt innefattas bade fysiska produkter och tjanster som ett foretag kan erbjuda kun-
den. Ett byggprojekt bestar i allmanhet av bade tjansten att projektera byggnaden och varan bygg-
naden. | produkterbjudandet kan ocksa inga andra tjanster och varuerbjudande som forsaljning av
hyresratter och bostadsratter, underhall och fastighetsforvaltning.

En produkt kan i sin tur karakteriseras i kundvarden som offereras till tilltdnkta kunder. Kundvarden
som uppstar under en produkts hela livscykel® &r:

e Varden som offereras i kundanpassning av en produkt. Mervarden uppstar nar kunden in-
tegreras i produktframtagningsprocessen.

e Virden som uppstar i inkdpsprocessen av produkten. Att férenkla/effektivisera inképs- och
leveransprocess eller mojliggora for kunden att genomféra inkopet (t. ex att erbjuda avbe-
talning) kan bidra till att 6ka kundvardet.

e Virden som uppstar i produktanvandningen. De huvudsakliga kundvardet uppstar vid an-
vandning. Vardet ar maximalt nar erbjudandet matchar kundens behov.

e Virden som offereras nar hela/delar av produkten skall fornyas. Vardet kan fornyas nar det
tagit slut alternativt uppgraderas till en hogre niva (t ex byta till ett effektivare varmesy-
stem).

e Varden som kan offereras nar produktens ekonomiska livslangd har uppnatts. Att ta hand
om produkter som blivit ointressanta for kunden antingen genom att 6verfora vardet till en
annan kund alternativt for skrotning och atervinning kan vara ett varde fér kunden i sig.

Uppskattade varden jamfoérs med satt prisniva for specifika identifierade kundvarden. En produkts
kundvarde Oversatts ofta i matbar prestanda. Olika produkters pris prestanda kan sedan jamforas.

| traditionellt byggande &r ofta byggherren, (kunden), en integrerad del i produktframtagningen (pro-
jekteringen). Byggherren bestaller tjansten att utforma och bygga bostaden. Produkten i detta fall
ar en byggnad kopplad till tjansten att utforma (produktutveckla) och producera byggnaden. | utfo-
randeentreprenader delas ansvaret for utformning och produktionen av byggnaden av olika aktoérer.

En tydlig tendens den senaste decenniet ar utvecklandet av olika slags standardiserande koncept®.
Konceptens produkterbjudandet kan delas in efter flexibilitet dar mojligheterna till kundanpassning
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minskar nar vi gar fran ett traditionellt satt att projektera och bygga till att nyttja olika hart standar-
diserade koncept. Man kan siga att produkterbjudandet gar fran att vara en tjanst i traditionella
utférandeentreprenader till ett mer varuinriktat erbjudandet allteftersom standardisering av kon-
ceptet 6kar, se Figur 2.5.

De storre entreprendrerna utvecklar dven bostader i egen regi. | JMs strukturerad projektutveckling
av bostadshus ingar dven forsaljningen och kundanpassning av bostadsratter i konceptet, d v s pro-
dukten ar i detta fall kundanpassade bostadsrdtter. Genom att integrera sig uppstroms i vardekedjan
kan JM bli systemintegrator och forflytta sig fran en tjansteerbjudande position pa en industriell
marknad till att erbjuda produkterna pa en mer konsumentinriktad marknad. Priset fér detta ar en
Okad ekonomisk risk eftersom entreprendéren maste kunna finansiera alla kostnader som uppstar i
produktionen av bostadsratterna innan forsaljningen av bostadsratterna kan genomforas. Riskerna
for att driva projektutvecklingen av bostadsratter i egen regi mitigeras ofta genom att satta krav pa
forsaljning av en viss procent av totala antalet bostadsratter innan produktionsstart (vanligen 30 -
50%).

AN
&
‘e Traditionellt
2 byggande
Q
s
2 Skanska Xchange
=
S . .
© Lindbdcksbygg
G
Bo Klok
>

Produktvolym
Figur 2.5: Olika koncepts produkterbjudande i relation till kundanpassning och produktvolymer.

2.4 Plattformar och byggsystem

Plattformar och produktfamiljer ar begrepp som anvands for att beskriva utvecklingen av strategier
for s.k. "mass customization" i den fasta industrin, d v s sattet att med bibehallen skalfordel i mass-
produktionssystem kunna anpassa produkten efter kundens 6nskemal. Plattformar kan ibland kate-
goriseras efter vilken doman som dom appliceras®®, dvs i en projekteringsplattform dar produkten
konfigureras efter kundens dnskemal, i en processplattform dar produkten produceras samt forsorj-
ningsplattform som levererar material, komponenter och delsystem. Konceptagaren utvecklar dessa
plattformar for projektering, produktion och férsorjningskedjor som sedan anvands i projektutveck-
lingen av konceptet till fardig byggnad. Alla koncept maste projektutvecklas till viss del, d v s anpas-

13 Jiao, J., Simpson, T., W., Siddique Z., 2007, Product family design and platform-based product development:
a state-of-the-art review, J Intell Manuf, vol 18:5-29
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sas till platsen. Hur stor del som konceptet specificeras i férvag, d v s i teknik och processutvecklings-
skedet styr ocksa i hog grad hur byggprocessen behéver férandras. Det sammanlagda utbudet av
produkter som systeméagaren kan erbjuda kunden utifrdn en produktplattform bendamns ofta pro-
duktfamilj.

Forprojekterade eller flexibla system

| Figur 2.6 har olika typer av koncept kategoriserats i metodplattformar, produktplattformar samt
produktvarianter och jamforts med traditionellt byggande med avseende nér kunden/bestéllaren
kommer in i projekteringsprocessen.

| traditionellt byggandet utgar man normalt fran standarder och normer som boverkets byggregler
(BBR), Eurocodes m.m. Byggnaden kundanpassas i en projekteringsprocess dar byggherren styr ut-
formning och utférande via val av entreprenadform. Val av tekniska l6sningar, forsérjningskedjor och
produktionsmetoder ar projektstyrt. Nagon form av systematisk produktutvecklingen sker normalt
inte i ett traditionella byggandet.

Metodplattformar innehaller standardiserade tekniska l6sningar, arbetsmetoder, férsorjningskedjor
(ramavtal med strategiska leverantérer), strategiska geometrier som vaningshéjd samt yt- och kost-
nadseffektiva trapphuslosningar och installationsschakt. Projekteringen ar ofta baserade pa mallar
och typritningar av I6sningar som ingar i den gemensamma plattformen. Aven om byggprocessen
inte paverkas sa mycket, bygger konceptet pa att 4garen ar totalentreprenér eller bygger i egen regi
for att kunna kontrollera att utformningen och genomférande av projektet ar inom ramen for kon-
ceptet for att vinsten av att utveckla gemensamma plattformar skall falla ut.

Konfigurerbara koncept eller produktplattformar har fler begréansningar i jamforelse med metodplatt-
formar. En produktplattform definieras av tillgangarna i form av komponenter, processer, kunskap,
méanniskor och natverk som delas av ett antal produktvarianter™. Det ar ocksa pa samma satt som
metodplattformar ett affarsstrategiskt verktyg som definierar villkor inom vilka ett byggprojekt ska
halla sig inom. Projekteringen ersatts av en konfigureringsprocess dar framtagandet av prestandado-
kument och bygghandlingar kan mer eller mindre automatiseras.

Produktvarianter bestar av i princip fardig byggnader med fa variabler inom konceptets ramar. Vari-
abler kan vara antal vaningar, antal lameller, balkongplacering, entréplacering, grundlaggningstyp,
kulérval eller andra kosmetiska tillval. Projekteringen erséatts i princip av en séljprocess dar merpar-
ten av prestandadokument och bygghandlingar ar framtagna i forvag.

' Robertson, D., & Ulrich, K. (1998). Planning product platforms. Sloan Management Review 39(4), 19-31.
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Figur 2.6: Koncept kategoriserade efter bestallningspunktens lage i forhallande till hur mycket som &r fardigprojekterat
(forprojekteringsgrad), anpassad efter Hwam et al.*®

For konceptagare av produktplattformar och produktvarianter dar graden av flexibilitet och méjlighet
till kundanpassning minskar ar det viktigt att komma in tidigt i bestéllarens byggprocess for att kunna
erbjuda alternativ som passar. Férutom krav som totalentreprenad, kan ibland lokala detaljplaner,
illustrationsplaner och skisser innefatta krav som kullkastar anvandande av ett koncept. Anvisningar
for husmatt, hojder, indragna vaningar, takutformning och liknande kan vara mycket svara eller
omoijliga att uppfylla om de ar alltfor detaljerade, se ocksa avsnitt 3.

Fortillverkade eller 6ppna system

Dagens utvecklade byggsystem har olika fortillverkningsgrad och integration av leverantérskedjor.
Med byggsystem menas har tekniska system och delsystem som ligger till grund for montaget pa
byggarbetsplatsen, se Figur 2.7. | ett traditionellt byggande monteras fortillverkade komponenter
som fonster, dorrar, ventilationsror m.m. pa platsgjutna stommar pa byggplatsen. Nar fortillverk-
ningsgraden okar sa integreras tillverkningen av byggdelar till delsystem uppstréms som t.ex pelar-
balksystem, skalvaggar och plattbarlag men dven kompletta vatrumsmoduler'® som kan installeras i
befintliga husstommar. | volymbyggsystem med hog fortillverkningsgrad (ca 80-90% av vardekedjan)
integreras installationer och inredning i volymerna (modulerna) pa fabriken sedan som transporteras
och monteras pa varandra pa byggplatsen.

'S Hvam L., Mortensen, N. H., Riis, J. (2008) Product customization, Berlin, Springer verlag
'® part AB vatrumsmoduler, se www.partab.nu
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Figur 2.7: Byggsystem kategoriserade efter bestallningspunktens lage av fortillverkade komponenter och system i forhallan-
de till montaget pa byggarbetsplatsen (fortillverkningsgrad).

Ett strategiskt val ar om konceptet skall vara 6ppet eller slutet.”” Ett dppet system kan sattas sam-
man av andra delsystem och komponentleverantérer pa marknaden. Det finns flera leverantérer att
vélja fran och metoder for dimensionering, montage m.m. som ar dppet for alla. | ett slutet system
ansvarar ett féretag for att samtliga delar integreras i systemet. Kunskap om dimensionering, monta-
ge m.m. blir foretagsinternt.

Oppna system kraver ndgon form av mattstandard och finns ofta p& komponent eller delsystemniva,
t ex modulmatt for fonster och kdksinredning. Oppna (del)system har ofta sina kunder pa en indust-
riell marknad. Generellt s& minskar 6ppenheten nér vi gar fran ett traditionellt byggande till utveck-
ling av mer fortillverkade och standardiserade koncept. Det innebér ocksa att integrationen av leve-
rantérskedjorna 6kar nar konceptet blir mer fortillverkat och standardiserat.

Slutna system inbjuder till integration av funktioner och leverantérskedjor eftersom systeméagaren
behoéver ha kontroll pa tillverkningen. Systeméagaren samarbetar med viktiga underleverantérer och
underentreprendrer i utvecklingen av konceptet. Komponenter och delsystem kan levereras fardig-
forpackat direkt till inbyggnadsstallet for att underlatta montaget pa byggplatsen.

2.5 Exempel pa utvecklade industriella koncept

Tabell 2.1 visar ett antal utvecklade byggkoncept som finns pa den svenska marknaden. Koncepten
har kategoriserats i marknad, dvs vem ar kunden, typ av produkt och plattform samt hur projektut-
vecklingen (projektering och produktion) bedrivs.

17 Johnsson, H., Stehn, L., Lessing J., Engstrom, D. (2011), Industriellt husbyggande i Sverige, kompendium i
kursen W7004B Industriellt byggande, Lulea teknisk universitet
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Tabell 2.1: Exempel pa utvecklade industriella koncept som anvénds pa den svenska marknaden

Koncept Marknad/kund Produkt & plattform Projektering &
produktion
SKANSKA Xchange Fastighetsagare ut- Flervaningshus, me- Mallprojektering,
vecklare av hyres- & todplattform byggdelsmontage

NCC Folkboende
JM strukturerad proj &

produktion
BoKlok

NCC P303

Skanska ModernaHus

Alvsbyhus

Lindbacksbygg TVE
koncept

Part AB

bostadsratter
Fastighetsagare hyres-
ratter

Egen regi i storstads-
omraden
Fastighetsagare/ ut-
vecklare av hyres- &
bostadsratter

Hyres-, bostadsratt

Fastighetsagare hyres-
ratter
Konsument/villadgare

Fastighetsdgare av
hyres- & bostadsratter

Byggare av hotell och
flervaningshus

Punkthus 4-8 vaningar,
produktvarianter
Flervaningshus,
metodplattform
Tvavaningsradhus i trj,
produktvarianter

2 vanings radhus i be-
tong, produkt-
varianter

Punkt och lamellhus 3-
8 vaningar, produkt-
varianter

Villor i tra, produkt-
varianter
Flervaningshus i tra, 2-
5 vaningar, produkt-
plattform
Vatrumsmoduler, pro-
duktplattform

Val av variant, plats-
gjutet
Mallprojektering,
byggdelsmontage
Val av variant med
volymmontage

Val av variant, bygg-
delsmontage

Val av variant, ele-
mentmontage

Val av variant, volym-
montage
Konfigurering, volym-
montage

Konfigurering, volym-
montage

Koncept som SKANSKA Xchange och JM strukturerad projektering, inkdp och produktion ar exempel
pa metodplattformar med fordefinierade arbetsprocesser och tekniska I6sningar som integreras och
projektanpassas i en traditionell projekterings- och produktionsprocess.

Exempel pa koncept som ar baserade pa produktplattformar dr Lindbacksbyggs volymbyggnads-
system, PartABs vatrumssmoduler, som ar delsystemleverantorer till bade traditionella och industri-
ellt byggare. NCC Komplett var ett annat exempel pa en elementbaserad produktplattform

BoKlok, NCC P303, SKANSKA ModernaHus, NCC Folkboende och Alvsbyhus dr exempel p& produktva-
rianter. Alvsbyhus producerar enfamiljshus medan BoKlok och P303 producerar “mindre hus” i form
av villor, radhus och flerbostadshus. BoKloks i sarklass storsta produkt ar ett flerbostadshus med sex
lagenheter som uppfors i tva vaningar. SKANSKA ModernaHus producerar 3-8 vaningars lamell eller
punkthus medan NCC folkboende enbart fokuserat pa 4-8 vaningars punkthus. Bade SKANSKA Mo-
dernaHus och NCC folkboende har ett antal ldgenhetsvarianter att valja pa.
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3 Teori och metoder for utveckling av industriella plattformar

3.1 Introduktion

De fysiska delarna, komponenterna ar det som implementerar en produkts funktioner®. | en utveck-
lad produktplattform grupperas komponenter i moduler som har en eller flera specifika funktioner.
Modulerna med definierade granssnitt kan sedan sattas samman till en eller flera produktvarianter,
Figur 3.1.

Konfigurerad Basmodul Variantmoduler
produkt

Antal produkter 1 x4x3x2=24 \

Antal moduler 1+4+3+2=10
Vinst +14

Figur 3.1: Varianthavstangen i modularisering av industriella plattformar

Konceptet ar ett affarsstrategiskt verktyg som tas fram i en utvecklingsprocess dar basmoduler och
variantmoduler utvecklas fran ett marknads-, produkt- och processtrategiskt perspektiv. | ett sddant
produktplattformskoncept ersatts projekteringsprocessen av en konfigureringsprocess, se Figur 3.2.

Moduler/komponenter

%ﬁﬁ# =

Basmoduler Variant moduler

____________________________________________________________________________________________________________________________________
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_ i Produkt | [> 1 Leverans
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H h ' 2

i == i PoX 2
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; ERP system Montering

_____________________________________________________________________________________________________________________________________

Figur 3.2:Konceptutveckling och projektutveckling for produktplattformar

'8 Ulrich, K.T. and Eppinger, S.D. (2000) Product design and development, McGraw-Hill, New York.
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Tillverkning av basmoduler, d v s sddana moduler som ingar i alla konfigurerade produkter, tillverkas
ofta mot prognos, medans variantmodulerna som ingar i kundanpassningen produceras mot kundor-
der detta for att dstadkomma en s.k. Lean-Agile forsérjningskedja®.

Sattet som komponenter och moduler organiseras och satts samman for att uppfylla funktionerna
bestdms av produktarkitekturen. Det finns i huvudsak fyra kategorier av produktarkitekturer® for
moduler:

e Modular design - Varje modul har endast en funktion med val avgransade granssnitt
e Funktionsdistribuerad design - En funktion distribueras pa flera moduler

e Funktionsdelning - En modul har flera funktioner

e Integrerad design - Flera funktioner ar distribuerade pa flera moduler

En modular design innebér ofta att det ar enklare att skapa varianter eller ateranvdanda redan utveck-
lade moduler i produktutvecklingen. Man kan ocksa skapa fler produktvarianter med farre antal
komponenter. Det kan ocksa vara enklare att producera delarna till en modulariserad produkt paral-
lellt i jAmforelse om designen varit integrerad.

Det finns olika typer av konfigureringsstrategier, Figur 3.3, beroende pa vilka egenskaper och funk-
tioner som skall kundanpassas.

Konfigurering

Genom kombination Genom variation
""""" Alternatv | | Tillval |  Upprakning | | Intervall |
P I | Farg Storlekx (1 —2)

Figur 3.3:Konfigureringsstrategier

Genom kombination kan man satta ihop olika moduler for att skapa alternativa produkter eller skapa
mojligheter for tillvalspaket, s.k. add-on modularity. Exempel pa alternativa kombinationer &r Scani-
as hyttsystem som fran ca 800 artiklar kan skapa mer an 50 000 hyttvarianter. Tillvalspaketstrategin
ar vanligt férekommande inom bilindustrin som erbjuder en mangd olika add-on I6sningar for sina
kunder.

1 Christopher, M. (2005) Logistics and supply chain management, creating value-adding networks, 3™ Ed. Fi-
nancial Times/Prentice Hall
% Erens, F and Verhulst, K., (1997), Architectures for product families, Computer Industry, 33, 165-178.
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Den kanske vanligaste konfigureringsmojligheten att valja farg ur en uppraknad mangd av fargval.
Intervall variation, s.k. cut-to-fit, ar vanlig typ av variation inom byggindustrin, t.ex sagade travaror,
mattanpassade takstolar.

Ofta sa kan produktvarianterna bli sa omfattande att man véljer att begransa konfigurationsmojlighe-
terna for olika typer av kundkategorier, se Figur 3.4. Med ett s.k. kundfilter kan man maskera konfi-
gurationsval som berord kundkategori inte brukar valja. Ett sddant exempel ar Volkswagens val att
marknadsfora olika bilmarken (Audi, VW, Skoda och Seat) for olika kundkategorier. Cirka 60% av
komponenterna i en viss storleksklass av Audi, VW, Skoda och Seat bilar ar gemensamma.

Kundorienterad konfigurationer

— Mojligakonfigurationer —_ Kuyndkategori A Kundkategori B Kundkategori C ———

Maskering, kundfilter

Figur 3.4:Maskering av konfigurationsmdjligheter

| det har kapitlet skall vi titta kortfattat presentera nagra av de teorier och hjalpmedel som anvénds
vid utveckling av modulariserade industriella plattformar.

e Axiomatisk design - en design teori dar oberoendet mellan funktionskrav och s.k designpa-
rametrar skall bibehéllas i konstruktionen. Aven om det ar en generell design teori har den
blivit popular i modulariseringsteorier.

e QFD - quality function deployment eller house of quality ett hjalpmedel att utveckla kundan-
passade produkter.

e MFD -modular function deployment en QFD variant specifikt utvecklat fér modularisering.

e Lean - Agile organisation av férsorjningskedjan

3.2 Axiomatisk design

Axiomatisk design® ar en allman design teori utvecklat for att identifiera och bryta ned kundbehov
(Customers Attributes - CA) till funktionskrav (Functional Requirements - FR), produktparametrar
(Design Parametrs - DP) och produktionsvariabler (Production Variables - PV), se Figur 3.5. Suh's
Axiomatisk design teori dr baserat pa tva centrala axiom:

I Suh, N. (1990) The principles of design, Oxford University Press, New York
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e The independence axiom: Skapa oberoende mellan olika FR i designen, dvs ett specific DP kan
justeras for att tillfredsstalla korresponderande FR utan att de andra funktionskraven paver-
kas.

e The information axiom: Av de designer som uppfyller the independence Den basta designen
ar modulér (okopplad) design med det minsta informationsinnehallet.

Fyra domaner (vyer) definieras i teorin dar det galler att transformera (6versatta) doméanvektorerna
fran en doman till en annan, se Figur 3.5.

Process

doman doman

pv

Functional i Process
Requirement Variables

Customer
Attributes

Process variabler
karaktariserar processen
att skapa design-
parametrarna
(produktionsprocessen)

Design parametrar ar de
fysiska variabler, indata,
som karakteriserar
funktionskrav (utdata)

Funktionskrav, ett
minimum av oberoende
FRs som fullstandigt
karakteriserar de
funktionella behoven

Kundens behov och
onskemal

Constraints eller randvillkor
kommer fran
designldsningen, (tex max
spannvidd) eller fran
systemet (t.ex villkor for
L produktion) Lo Lo

Figur 3.5: Axiomatiska design doméner (vyer) dar designens uppgift &r att transformera designvektorerna (CAs, FRs, DPs
och PVs) mellan de olika domanerna, anpassad efterSuh?.

Matematisk kan transformationen uttryckas som en ekvation dar sambandet mellan tva doman-
vektorer bestams av en designmatris A, mellan funktionell fr och fysisk doman dp (observera att
antal designparametrar ar lika med antal funktionskrav):

fr Ar o A dp,
fr=| : |[=A-dp=| : . | : (4.1)
frn Aﬂl T Ann dpn

Ekvation 4.1 kan uttryckas pa inkrementellt, vilket leder till att designmatrisen termer kan uttryckas
som partiella derivator pa funktionskrav med avseende pa designparametern:



Teori och metoder for utveckling av industriella plattformar 31

[ ofr, ofr,
Afrl ladp,  adp, | | AdP
= : . : . : (4.2)
Afr. ofr, o, Adp.

odp, adp,

Det medfor att designmatrisens termer, Ajj, ar konstanta for en linjdr design, medans en olinjar de-
sign innebar att A;;blir funktioner av dp;. Olika typer av produktarkitekturer beror pa hur designma-
trisen kopplar funktionskraven till designparametrarna, (har visas kopplingen i design matrisen en-
dast med ett X for tva funktionskrav och designparametrar) :

) | X0 fdp,
1. Modulér eller okopplad (uncoupled) design = .
fr, 0 X||dp,

fr, X 0| |dp,
2. Funktionsdistribution eller frikopplad (decoupled) design = .
X X||dp,

fr,
_ ) fr, X X | |dp,
3. Integrerad (integrated) design = .
fr, X X | |dp,

For att uppfylla "the independent axiom" maste designmatrisen vara antingen diagonal eller triangu-
lar. Design nr 3, den integrerade varianten uppfyller inte de forsta axiomet.

Det som gor Suh's axiomatisk design intressant ur ett modulariseringsperspektiv ar att moduler kan

definieras som hogerledet i designekvationerna. | designekvation 4.3 blir modulerna M; och M, defi-
nierade som:

frl . All 0 . dp1 . All'dpl _ Mldpl - (4.3)
fl’2 - A21 Azz dpz B A21'dp1+A22-dp2 - Mzdpz .
ARSIV
M, ] [ A, (dp,/dp,)+ Ay

Vi ser att for forsta ekvationen dér fry &r okopplad, dvs modular, blir modulen lika med diagonalele-
mentet i designmatrisen. Den andra ekvationen, fr,, kan l6sas om man forst I16ser dp; ur den férsta
ekvationen, eftersom fr, ar beroende av bada dp; och dp..

Hur produktarkitekturens moduler &r kopplade till varandra kan visualiseras i s.k. flodes diagram, se
Figur 3.6.
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Figur 3.6: Flodesdiagram for produktarkitekturens moduler for en (1) moduldr design, (2) frikopplad design och (3) en
integrerad design.

- ~

Enligt den axiomatiska designteorins forsta axiom skall man helst undvika en integrerade design ef-
tersom den leder till komplicerade relationer mellan funktionskrav och designparametrar. Vid en
olinjara designekvationer maste man iterera sig fram till en I6sning dar det ar osakert om lésningen
konvergerar?.

Ett funktionskrav som ges pa produktniva maste oftast brytas ned till en niva dar designparametrar
kan relatera till komponenternas egenskaper som produkten ar uppbyggd av. Nedbrytningen av
funktionskrav och koppling till designparametrar sker iterativt genom att "zig-zacka" sig mellan den
funktionella och den fysiska domanen®. Man kan siga att en sadan process sker nar arkitekthand-
lingarna transformeras till system och bygghandlingar. Nedbrytningen kan representeras av ett funk-
tionskravs- och designparameterstrad dar I6ven representerar den lagsta niva dar funktionskravet
kopplas till en designparametern via designmatrisen, se Figur 3.7.

[fi] _[x o7 [dp]_[Mdp,
| f] [0 X]|dp,| |M,dp, ‘

'fr..}[x OHdp..}{M.ldp,.} dp,
| fr X X] [dp, M ,dp,,
[ fr, X 0 0]/[dp, M,,dp,, d d
fo, |=| X X 0] dpy, |=| Mydp,, p11 P12
| fry X 0 X|[dpy M,,dp,;
fr121:| {X X:| |:dp121:| |:M121dp121:| d
= P121|dP12;
{ T2 0 X]|dp,, M P2,

Figur 3.7: Exempel pa fr och dp hierarkier. | mitten visas designekvationerna (kopplingen) for varje niva. Den lagsta nivan i
tradet (I6ven) ar representerade med en mérk kontur.

Till exemplet i Figur 3.7 kan man rita ett flodesschema 6ver systemets funktionella design, dvs hur
funktionskraven skall uppnas av modulerna, Figur 3.8.

22 Suh, N., (1998), Axiomatic Design Theory for Systems, Research in Engineering Design, 10, 189-209.
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Figur 3.8: Modulschema &ver systemets funktionella design. Notera M,; ar kopplad till M,, och M3, medans M,, och My; &r
okopplade. Vidare sa maste M, bestimmas fore My,;, se designekvationerna i Figur 3.7

3.3 House of Quality och Quality Function Deployment (QFD)

Quality Function Deployment (QFD) stodjer omvandlandet av kundens behov och krav (Voice of the
Customer - VOC) till tekniska egenskaper for produkter eller tjanster genom hela produktutvecklings-
processen. QFD utvecklades i Japan under 1966, nar Yoji Akao kombinerade sitt arbete i kvalitetssak-
ring och kvalitetskontroll med att utveckla QFD*. OFD finns idag i ett antal utvecklade varianter och
har starka band till Total Quality Control omradet.

House of Quality ar ett verktyg eller metod som kan anvandas i produktutvecklingsprocessen for att
omvandla kundens behov till funktionella krav och produktegenskaper, Figur 3.9. Observera att Hou-
se of Quality inte 4r QFD utan endast exempel pa ett verktyg for anviandning av QFD?.

© TAKET
(positiv / negativ
koppling mellan funktioner)

e Funktioner 6

Konkurrentanalys
(egna produkten jmf
o Koppling mellan med konkurrenternas)
krav och funktion
(ingen, svag, stark...)

(6) Prioriterade lista med krav och
prestandamal

Figur 3.9: House of quality - koppling mellan kundkrav (Voice of the Customer) och produktens funktioner.

House of quality - Funktionsmatris bestar av sex falt:

2 Akao, Y. Editor, (1990), Quality Function Deployment: Integrating Customer Requirements into Product
Design., Productivity Press
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6.

En prioriterad lista pa viktiga kundkrav dven kallad Voice of the Customer. Listan samman-
stalls ofta fran kundundersdkningar. Listan kan sedan prioriteras med hjalp av t. ex AHP me-
todik i fokusgrupper, se ocksa kapitel 4.2.2.

En lista pa produktens viktigaste funktionskrav eller egenskaper.

Taket visar om det finns funktionskraven paverkar varandra, + anger positiv paverkan och
minus anger att funktionskraven ar i konflikt med varandra.

Har anges relationen mellan kundens krav och produktens funktioner i viktskalan hog (9),
medium (3), 13g (1) eller ingen alls (0). Eftersom relationen beddms kvalitativt kan det vara
lampligt att variera den for att undersoka hur kansligt utfallet av analysen ar.

| detta filt bedéms den egna produkten med konkurrenternas efter kundernas krav. Aven
denna information fas ofta fran kundundersokningar.

| detta falt prioriteras funktionskrav och prestandamal i produktutvecklingen.

Forutom funktionsmatrisen, finns det ytterligare tre matriser man brukar anvanda i produktutveck-

lingen, se Figur 3.10. Systemmatrisen faststaller hur funktionskraven ar relaterade till produktens

delsystem, jmf kopplingen mellan funktionell och fysisk doman i axiomatisk design. Komponentmatri-

sen kopplar delsystem till komponenter och slutligen Produktionsmatrisen kopplar hur produktens

komponenter skall realiseras.

Produktens KOMPONENTMATRIS

delsystem koppling mellan
systemoch komponent
(ingen, svag, stark...)

TAKET

(posistiv / negativ

TAKET
(posistiv / negativ

koppling mellan funktioner) koppling mellan delsystem)

Produktens
delsystem

Produktens

funktioner Konkurrentanalys
(egna produkten jmf

FUNKTIONSMATRIS med konkurrenternas)
koppling mellan
krav och funktion
(ingen, svag, stark...)

Produktens SYSTEMMATRIS

funktioner koppling mellan
funktion och system

(ingen, svag, stark...)

Prioriterade lista med

Prioriterade lista med prestandamal
delsystem

TAKET
(posistiv / negativ
koppling mellan prod.metod)

TAKET
(posistiv / negativ
koppling mellan komponent)

Komponenters
produktionmetod

Delsystemets
komponenter

Delsystem PRODUKTIONSMATRIS
komponent. koppling mellan
komponent och produktion
(ingen, svag, stark...)

Prioriterade lista med
produktionsapec.

Prioriterade lista med
komponenter

Figur 3.10:Vanligt forekommande "house of quality" matriser i produktutvecklingsprocessen
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3.4 Modular Function Deployment (MFD)

Enligt Erixon®* som utvecklade MFD finns det i huvudsak 4 drivkrafter for modularisering av produk-
ter:

e Marknad - fler varianter ger 6kad majlighet att kundanpassa produkten

e Produktutveckling - mojliggor gradvis produktutveckling och snabbare time-to-market for
nya produktvarianter genom ateranvandning av moduler och modulvarianter (s.k. carryover)

e Produktion - effektivare produktion, battre mojlighet att parallellisera och automatisera, ge-
nom att artiklarna i relation till produktsortimentet minskar

e Inkop - artikelsortimentet minskar, 6kar maojligheten till outsourcing och strategisk leveran-
torssamverkan vid tillverkning av moduler (s.k. black box engineering).

MFD bestar av 5 steg, se Figur 3.11. De forsta tva stegen (1-2) foéljer i stort sett QFD metodiken att
fran kundkrav skapa en funktionell struktur som kan uppfyllas av ett antal tekniska I6sningar. De
tekniska l6sningarna skall om majligt valjas sa att villkoren for en axiomatisk design uppfylls (se av-
snitt 3.2).

ex thman
&

B

1. Clarify customer
requirements
N + OFD analysis
© . + Product vision
for the future
H - -+ Product
Frocuct mqsrmants v
5. Improve each module
= + Module specifications
— + Visualisation
- + Improve each M F D
" madule-DFA/DFM

4. Evaluate concepts

2. Select technical

solutions
« Functicnal structure * Select technical
+ Analyse technical solutions

solutions

3. Generate concepts

Tactwiza Sckéern
+ Analyse s + Identify possible
interfaces modules—MIM""
- " Evaluate sle seEr . Group technical
concepts solutions
¥ |_|_y‘" « Calculate * Sketch concepts

effects

Figur 3.11: Stegen i Modular Function Deployment, Erixon®*

| tredje steget identifieras drivkrafter for modularisering i en s.k. Module Interface Matrix, se Figur
3.12, dar delfunktionernas tekniska l6sningar kopplas till olika s.k. "module drivers" med samma
viktskala som anvands i QFD, dvs (9) - stark, (3) - medium och (1) Iag koppling.

#* Erixon, G., (1998), Modular Function Deployment - A Method for Product Modularisation, Doctoral thesis,
TRITA-MSM R-98-1, The Royal Institute of Technology, Sweden.
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Figur 3.12: Module Indication Matrix. %

Erixon** delar in drivkrafterna for att modularisera i foljande kategorier:

— Foretagsspecifika skal att modularisera produkten
— Produktutveckling
e Carry over: Kan delfunktionen ateranvandas i framtida produktgenerationer?
e Ny teknik: Ar det risk for att delfunktionen blir féraldrad under produktens livscykel?
e Planerad: Kommer delfunktionen att behéva modifieras vid en framtida planerad
produktutveckling?
— Varians
e Teknisk specifikation: Paverkar kundanpassningen den delfunktionen?
e Stil: Ar utformning eller firg pa delfunktionen en del av kundanpassningen?
—  Produktion
e Basmodul: Ingar delfunktion i alla produktvarianter?
e Process: Finns det produktionstekniska skal varfor delfunktionen skall vara en egen
modul?
— Kvalitet: Testbarhet: Kan en delfunktion testas separat?
— Inkop: Svart lada (black box engineering): Kan vi képa in delfunktioner fran en specialiserad
underleverantér
— Eftermarknad
e Service: Blir underhallet enklare?
e Utbyte/uppgradering: Kan vi lattare uppgradera produkten?
e Atervinning: Kan vi enkelt dtervinna material och komponenter?

Efter att man genererat MIM matrisen utvarderas den i nasta steg. Delfunktioner (tekniska I6sningar)
som far hoga poang i MIM - matrisens kolumner alternativt har unika drivkrafter blir lampliga mo-
dulkandidater. Delfunktioner som har fa drivkrafter eller laga poang kan mojligtvis grupperas (integ-
reras med andra delfunktioner) for att skapa lampliga moduler. Observera att vissa moduldrivare
kan vara olampliga att kombinera (t.ex carry over med ny teknik) och att alla delfunktioner inte kan
modulariseras. En annan viktig utgangspunkt ar hur gransnitten mellan de olika modulerna skall or-
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ganiseras eftersom de styr hur de geometriskt (G), kraftsmassigt (E) eller pa nat annat satt skall sam-
verka i en produktkonfiguration. Figur 3.13 visar tva exempel pa hur modulerna kan sattas samman
genom att indikera vilka delfunktioner som har gemensamma geometriska granssnitt (G). Konfigura-
tion a) ar av chassityp medans konfiguration b) brukar bendmnas hamburgertyp eftersom delfunk-
tionerna staplas pa varandra.

_ 1] ——
a) chassityp ED b) hamburgertyp E

G
Z y

Tekniska I6sning [ ~N o0 < Tekniska I6sning | = ~N o0 <

c c c c c c c c

o (] (=] o o o [=] o

c c c c c c c c

=] =] =] =] =] =] =] =]

E| £ £]| £ E| £ £| £

i [ ] )] [ i [ [ )] [
Drivkrafter 3 3 3 K Drivkrafter & 8 3 2

Figur 3.13: Indikering av grénsnitt i MIM matrisen

Forutom att utvardera granssnitt ingar dven att bestimma hur manga moduler man skall ha (varje
modulindelning kan ocksa resultera i en mer komplicerad hopsattningsprocess) och vilka féretags-
specifika kostnader som olika koncept genererar. Det sista steget ar att optimera det framtagna pro-
duktkonceptet ytterligare. Erixon sammanfattade MFD processen i "House of MFD"** genom att lag-
ga till kopplingen (ett tak) mellan olika moduldrivare samt satta mal for drivkrafter och antal modu-
ler, Figur 3.14.
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Figur 3.14: House of MFD, efter Erixon. 2*
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3.5 Lean- Agile organisation av forsorjningskedjan

Hittills har vi i huvudsak diskuterat hur positionering av kundorderpunkten paverkar projekterings-
processen, se Figur 2.6. Pa samma satt paverkar kundorderpunktens lage strategin for forsorjnings-
kedjan, se Figur 3.15.

Raw Material Manufacturers/ Retailer End-Users

Supplier

Assemblers

I : /‘7 Pull Buy to order
/

W‘ Eull Make to order
W‘ Pull Assemble to order
W/‘ Pul Make to Stock

/

>\/“F'ull— Ship to stock

./
\/ A Stockholding Decoupling Point

Figur 3.15: Olika strategier for organisation av forsorjningskedjan, 2 (kundorderpunkt benamns ocksd decoupling point).

Beroende av variabler som variation av efterfragan, grad av kundanpassning, produktionsvolymer
organiseras produktionssystemets forsorjningskedja olika. Utifran valt system sa sker produktions-
aktiviteter uppstroms kundorderpunkten mot prognos medans aktiviteter nedstrom sker mot kund-
order.

Christopher®® menade att val av produktionsstrategi r beroende av variation av efterfragan (volatili-
ty) , produktvolymer men ocksa grad av kundanpassning. | marknader med hog volatilitet och laga
volymer passar "agila" strategier medan massmarknader med relativt hoga volymer och férutsagbar-
het passar "leana" strategier battre, Figur 3.16 a). Idag vaxer det fram hybridlésningar s.k. "leagile"?’
forsorjningskedjor dar det slutliga anpassningen/konfigureringen av produkten sker direkt mot kund
(s.k. mass customization). Uppstroms kundorderpunkten produceras komponenter och moduler som
ingar i alla produktvarianter, mot en prognostiserad forsaljningsvolym. Efterfragan blir jamn och
produktionen kan taktas enligt lean principer. Nerstroms kundorderpunkten varierar efterfragan

bade till volym och variant av produkt. Fér att mota marknaden kréavs att produktionssystemet ar

% Hoekstra, S.J. & Romme, J.H.J.M. (1992), Integral logistic structures: developing customer oriented goods
flow, McGraw Hill, London

%6 Christopher, M., (2000) The Agile Supply Chain - Competing in Volatile Markets, Industrial Marketing
Management 29, 3744

" Naylor, J.B., Naim, M.M., Berry, D., 1999. Leagility: Integrating the lean and agile manufacturing paradigms
in the total supply chain, Int. J. Production Economics 62 107-118
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mer "agile" och snabbt kan stallas om for att mota efterfragan, se Figur 3.16 b). Vinsten ar ett effekti-
vare produktionssystem med mindre lager och snabbare responstid.?®

Lager
(kund-
Hég | Buyto order Prognostiserad o,l:;r) Kundanpassad
produktion produktion
Agile
o Make to orde Lean Agile
E Assemble to order
® Efterfragad volym Efterfragad volym kund-
e Make to stock baskomponeter npassade produkter
Lean
Lag Ship to stock
tid tid
Lag volym Hog
a) b)

Figur 3.16a) Lean och Agile strategier beroende av volatilitet och volym?, b) Leagile en hybrid strategi for konfigurerbara
produkter.?’

Kundorderpunkten bestimmer bade nar informationsflodet och materialflodet till kundanpassning-
en startar i ett lean-agile produktionssystem?®,

Produktutveckling mot Informations-

Projektutveckling for kund

marknad flode
Inkép och produktion av Montage och leverans av Matet'al'
basmoduler mot marknad produkt fér kund flode

Figur 3.17: Lean-agile produktionssystem dar "leana” produktutvecklings- och produktionsprocesser av gemensamma mo-
duler och komponenter sker mot marknadsprognoser och "agile" kundanpassade projektutvecklings och montageprocesser
sker mot kund.

For att kunna anvanda sig av en "Leagile" strategi ar det viktigt att produkten kan modulariseras sa
att alla produktvarianter har gemensamma s.k. basmoduler och komponenter som gor det mojligt att

tillverka mot prognos. Frikopplingspunkten designas ofta som ett kanban lager som drar igang till-
verkningen av basmoduler/komponenter nar lagersaldot sjunker under en viss sdkerhetsniva.

Lean-agile strategier tillimpas av manga producerande foretag som kundanpassar sina produkter t
ex. Scania, Hewlett Packard med flera.

% Lu, W., Olofsson, T., Stehn, L. 2011. A lean-agile model of homebuilders production system, Construction
Management and Economics, 29: 1, 25-35
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4 Intressenter, krav, prestanda och beslutprocess

4.1 Olika intressenters inflytande och krav
Det finns i huvudsak tre grupper av intressenter eller kravstéllare i en traditionell byggprocess™:

e Brukarna
e Byggherre/fastighetsagare
e Samhallet

| ett industriellt konceptbyggande kommer dven konceptagaren att vara en definierad kravstallare.
Dessa krav bestams i konceptutvecklingen och kommer att vara begransningar (randvillkor) i projekt-
utvecklingsskedet av byggnaden.

Kravstallarna har olika intressen att bevaka och inflytande 6ver utformningen, Figur 4.1. Intresseom-
raden kan 6verlappa och vid intressekonflikter sa géller en viss turordning sa att samhallets krav
kommer forst, sedan konceptagare och byggherre och sist brukarnas. De olika grupperna har i viss
man olika omraden eller nivaer som de utdvar sitt inflytande pa. Forst skall byggnaden, uppfylla la-
gar, normer och krav i detaljplanen som samhallet stéller. Darefter far byggherren besluta om det
som samhallet inte har intresse av att paverka och hur stor del av utformningen som brukaren kan
vara med att paverka forutsatt att konceptets randvillkor uppfylls. Alltsa, det ar byggher-
ren/fastighetsdgaren som avgor vilket inflytande som brukaren skall ha i det aktuella projektet och
koncepts frihetsgrader som avgor vad som kan paverkas.

Turordning fér intressenternas inflytande pa utformning Inflytandenivder

5. Detaljplan

Brukare

4. Byggnad

Niva1l-3

3. Lagenhet

Byggherre
Nival-4

Samhalle
Niva4-5

Koncept-
dgare

Nival-4

Figur 4.1: Kravstallare i byggprocessen, inflytandenivaer och turordning, anpassat efter Svanerudh (1998)

| det fortsatta analysen sa har inflytandet indelats i 5 hierarkiska nivaer (Niva 1-3 ar tagen fran Svane-
rudh, 1998)):

% Svanerudh, P., (1998), Forkonstruerade byggnader - systemtankande for en effektivare byggprocess, Licenti-
atuppsats 1998:04, Lulea tekniska universitet.
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Niva 1.

Niva 2.

Niva 3.

Niva 4.

Niva 5.

Utrustningsnivan i lagenheter paverkar vad som skall placeras in i rummet (t ex spis,
diskmaskin, garderober och koksskap) samt vilken standard och utseende denna ut-
rustning skall ha. Aven ytskikt, lister, foder mm som skall finnas i rummet ingér.

Rumsnivan styr vilka rumstyper som skall finnas i lagenheten (t ex kok, vardagsrum och
sovrum), rumssamband och planlésning. De olika rumstyperna beror i sin tur pa aktivi-
teter som skall bedrivas och pa vilket satt. Har avgors ocksa placering, typ och storlek
av fonster, dérrar och 6ppningar, installationer som kravs (el, vatten, avlopp och venti-
lation) samt krav pa tatskikt i t ex badrum.

Lagenhetsnivan styr lagenhetens storlek till yta, form och hojd (vaningshojd).
Byggnadsnivan styr dvriga parametrar i byggnaden som antal lagenheter per vanings-
plan, antal vaningsplan, trapphus, installationer och 6vriga gemensamma utrymmen,

utformning av fasad, energirelaterade krav och sdkerhet mot fukt, intrdng m.m.

Detaljplanen reglerar lage, storlek och utformningen av bebyggelse for att forverkliga
kommunens mark- och vattenanvandning.

4.1.1 Sambhalle
Marknaden for flerbostadhus skiljer sig i komplexiteten vad géaller geometri och repeterbarhet i

planmassig utformning och férekomst av tekniska I6sningar inom och mellan vaningsplan mellan vara

storstadsregionerna (Stockholm, Géteborg och Malma) och 6vriga riket. Larsson® bad platschefer

bedéma komplexiteten i ett urval av paborjade flerbostadsprojekt i en tregradig skala enkel, normal

och komplex, se Figur 4.2.

Andel i % av undersokt population

M Enkel ® Normal Komplex

8
16

Storstader Ovriga riket

Figur 4.2: Beddmd komplexitet av utformning och teknisk innehall i flerbostadshus med betongstomme®.

| storstadsregionerna var andelen komplexa flerbostadshus vasentligt hogre jamfért med 6vriga riket.

Hur stor flexibilitet (mojlighet till kundanpassning) ett koncept bér ha &r alltsa beroende var mark-

30 Larsson, R., (2008), Platsgjutna stommar for flerbostadshus, Rapport TVBK-3057, Avdelningen for Kon-
struktionsteknik, Lunds Tekniska Hogskola, Lund
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naden finns (geografisk region) och den volym man 6nskar uppna. En stor del av komplexiteten styrs
av samhillets detaljplaner®.

Detaljplanen skall utformas efter samhallets behov och lokala férutsattningarna. En detaljplan kan
initieras pa olika satt men sker oftast genom att markagaren eller en byggherre ansdker om att en
detaljplan ska upprattas. Da byggnadsnamnden i kommunen fatt in ansékan om bygglov sa provar de
ifall forutsattningarna i tankt byggprojekt uppfyller detaljplanens krav pa placering och utformning
eller om det medfor fara eller nackdelar for grannar. Om inga hinder finns beviljas bygglovet.

Detaljplanerna kan paverka hur utvecklade koncept kan anvandas, da de i manga fall reglerar matt
for byggnadernas hojd, langd och bredd och hur stor del av tomtens yta som far bebyggas. Hur hard
regleringen i detaljplaner ar beror ofta pa var i staden den ligger. Generellt innehaller de mer centralt
beldgna detaljplanerna fler bestammelser och utformningskrav. | innerstader ar ofta yttermatten en
begransande faktor som medfor att det inte gar att tillimpa huskonceptet. Som exempel kan en hel
vaning behovas tas bort till foljd av att hojdmattet i detaljplanen 6verskrids. Byggherren far en mind-
re yta att hyra ut och lagre inkomster for den industriellt producerade byggnaden. Andra vanliga
svarigheter for industriella byggkoncept kan vara indragningar, styrda matt pa fonster, foreskrivna
ytskikt pa byggnaders fasader, detaljkrav pa bullerdampande konstruktioner, maéjlighet till parkering
under jord i tattbebyggda omraden®.

Det finns mojlighet att fa bygglov fastan ansékan avviker fran detaljplanen, dock maste avvikelsen da
uppfylla tva villkor. Den ska bade vara av “mindre” art och 6verensstimma med planens syfte. Att
avgora vad som ar “mindre” kan ibland vara svart eftersom det inte anges i plan och bygglagen vad
som ar mindre. Bygglovshandlaggare tar ofta hjalp av tidigare prévade rattsfall for att kunna bedéma
om avvikelsen dr mindre. Att mojliggora sa att byggkoncept gar applicera pa detaljplaner genom
mindre avvikelser ar sjalvklart tankbart. Det som framkom under intervjuerna var att detta ansags
vara bade besvarligt och inte helt riskfritt. Byggherren vill inte avvika fran detaljplanen eftersom en
bygglovsansdkan med avvikelser fran planen maste kungoras till berérda parter, daribland grannar,
som da har majligheten att 6verklaga ett beviljat bygglov. Den generella instéllningen hos grannar &r
mycket ofta att saker ska bevaras som de ar och att det inte skall géras andringar, darfor sker oftast
dven en o6verklagan pa bygglovet ifall ansdkan beviljas. Vidare kan det leda till att bygglovsprocessen
fordrojs. Eftersom bygglovet forst maste prévas med hansyn till mindre avvikelser och sedan kungo-
ras, sa medfor det ocksa att det kommer ta langre tid att fa ett beslut, jamfort med en bygglovsanso-
kan utan avvikelser. Med det i atanke sa kanske det basta sattet att gora fler detaljplaner kompatibla
med industriellt byggande inte ska ske genom undantag eller mindre avvikelser. Det som behdvs ar
snarare att identifiera svarigheterna innan detaljplanerna utformas, och forséka komma runt dessa
sa att kompabiliteten blir battre i tillampning av det industriella byggkonceptet.

4.1.2 Konceptagare

Konceptdgarens krav definieras i konceptutvecklingsstadiet och ar beroende av begransningar i pro-
duktionssystem, transporter samt geometriska och funktionella randvillkor av utvecklat koncept.
Dessa krav kommer tillsammans med andra styrande krav att vara randvillkor i projekt-
utvecklingsskedet av konceptet. Darfor ar det viktigt att konceptets alla villkor kommuniceras mellan
de olika aktorerna i projektutvecklingen av byggnaden for att undvika avvikelser fran konceptet som

3 Dursun, G., 2010. Sambandet mellan det industriella byggandets férutsattningar och detaljplaner, Examens-
arbete, Luled tekniska universitet.
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blir kostnadsmadssigt och tidsmassigt dyrbara att genomfora, se ocksa kapitel 2.5. Figur 4.3 visar hur
information och konceptbegransningar bér kommuniceras nedstroms och uppstréms mellan olika
aktorers produktvyer i projektutvecklingen. Det kan antingen ske med mallar eller byggas in de olika
aktérernas CAD verktyg®”.

NEDSTROMS FLODE AV PRODUKTINFORMATION

Produktions
ritningar

Arkitekt
ritningar

—ErfH

e INGENJORSVY i
J_ -H
— L] l —
Villkor pé grund av\/ Produkt/onst Transportvillkor

hélifasthet, nedbéjning, brand mm  storlek, geometri, material, mm ldngd, vikt mm

UPPSTROMSFLODE AV RANDVILLKOR

Montage
ritningar

Figur 4.3: Nedstroms och uppstroms fléde av information och randvillkor mellan projektutvecklingens olika aktérer, anpas-
sad efter Malmgren et al®?

4.1.3 Byggherre/fastighetsagare

Bostadsforetag som star for byggherrerollen i de flesta byggprojekt bér involvera konceptégare tidi-
gare i processen for att kunna beakta de begransningar som ett koncept innebar, innan detaljplanen
faststallts. Byggherren kan ocksa uppratta ramavtal med mojlighet till avrop fran industriella kon-
ceptbyggare nar nya bostadsomraden skall projekteras. Ramavtalen innebar, forutom maojligheten
att erhalla battre priser, ett mer langsiktigt samarbete med konceptagare och battre mojligheter att
ta hansyn till upphandlade byggkonceptet i detaljplanen. Eftersom de storsta bostadsféretagen i
Sverige ar kommunaldgda, maste lagen om offentlig upphandling (LOU) féljas vid upphandling av
ramavtal. Det som ar vart att tdnka pa da ar att ramavtalens l6ptid max far vara fyra ar (inklusive
options- och férlangningsklausuler). EG-direktivet fastlagger att en upphandlande myndighet inte
far anvdnda ramavtal pa ett sddant satt att konkurrensen forhindras eller begransas.

4.1.4 Brukare

Brukaren kan principiellt ha inflytande 6ver nivaerna 1 tom 3. Niva 1 - inflytande 6ver utrustning kan
ofta tillfredsstallas till en relativt 1ag kostnad och paverkar ofta inte byggkonceptet. Det ar vanlig att
konceptagaren erbjuder ett utbud ofta i form av paketval for att fa upp volymer och darigenom kun-
na sanka inképskostnaderna.

32 Malmgren L, Jensen P, Olofsson T (2010) Product modeling of configurable building systems - a case study,
ITcon Vol. 15, pg. 354-368, http://www.itcon.org/2010/27
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Niva 2 - inflytande 6ver rumsutformning. En del av dessa frihetsgrader kan vara standardiserade pa
en hogre niva (som typ och placering av fonster) och ej vara valbara for brukaren. Andra friheter som
beror rums och rumssamband kan goras valbara genom mdjlighet att ldgga till/ta bort innervaggar
och valja 6ppningstyper och dérrar mellan rummen.

Niva 3 - inflytande 6ver lagenhetsutformning. Att andra geometri pa en lagenhet paverkar ofta
byggnaden som helhet och darfor bestams ofta denna niva av fastighetsdgaren. Daremot ar storlek
pa lagenhet och takhojd viktiga parametrar for att kunna attrahera hyresgaster eller bostadsrattsin-
nehavare. Det finns exempel pa flexibla koncepthus dar storleken pa lagenheterna (ytan) bestdms av
lagenhetskdparen, dar storsta storleken omfattar ett helt vaningsplan.

4.2 Fran stallda krav till utvardering av prestanda

4.2.1 Kundkrav och 6nskemal till funktionskrav och prestanda

Krav pa tekniska lI6sningar som harleds fran kunders krav och behov, den sa kallade "Voice of the
customer", leder ofta till komplicerade beslutsproblem i utvecklingen av en produkts egenskaper. Till
exempel sa kan estetiska 6nskemal om fonster placering och utformning sta i konflikt med krav pa
klimatskalets egenskaper. Kriterier for utvardering av en foreslagen teknisk 16sning kan ocksa variera
fran subjektiva kriterier med hjalp av kvalitativa uttalanden till objektiva och matbara kriterier, med
olika dimensioner eller skalor.

Man gor ocksa skillnad pa krav och 6nskemal. Ett krav ar ett matt som erbjuden I6sning maste upp-
fylla for att vara maijlig att erbjuda kunden. Ett (6nske)mal ar ett matt som en I6sning kan uppfylla for
att vara ett attraktiv erbjudande fér kunden. Ett krav och 6nskemal kan sattas olika for en viss funk-
tion. T ex sa kan kravet pa energiférbrukning sattas hogre i forhallandet till malet vid utvecklingen av
ett visst koncept. Alla varianter av ett visst koncept maste uppfylla Boverkets krav pa energiforbruk-
ning. Vissa varianter som erbjuds kan vara battre isolerade och ha lagre energiférbrukning.

En annan utmaning ar att i den normala projekteringen utvarderas och anpassas designen normalt i
olika faser med 6kande detaljniva. | ett industriellt konceptbyggande ar ofta designen pa en mer de-
taljerad niva redan bestamd i produktutvecklingsskedet vilket kan leda till konflikter med byggherrar
/ kunder som vill implementera specifika tekniska losningar i projektutvecklingen av ett industriellt
koncept.

Att uttrycka en produkts tekniska 16sning i termer av prestanda, Figur 4.4, erbjuder har ett sprak som
kan lanka en produkts féreslagna tekniska l6sning till kundens krav och 6nskemal, (Spekkink, 2005).

| ett utvecklingsskede utvecklar konceptédgaren sitt koncept for en kategori av brukare / fastighets-
agare / samhalle. Exempel pa kategori kan vara exklusiva bostadsratter i storstadsregioner. Uttalande
kundkrav och 6nskemal oversatts till funktionskrav som maste vara uppfyllda for att den tekniska
I6sningen skall vara godtagbar (kravvarde) och attraktiv for kund (malvarde). Funktionskraven utgor
sedan underlaget for utvecklingen av konceptet. Uppskattade och/eller uppmaétt prestanda och
egenskaper av utvecklat koncept jamfors med funktionens krav och malvarden. | projektutvecklings-
skedet kan konceptet sedan kundanpassas till en specifik kund.
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Brukare
Fastighetsdgare
Sambhidlle
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Figur 4.4: Anvandning av funktionskrav och prestanda for att jamféra kundkrav med utvecklade konceptldsningar, anpassad
efter Spekkink, (2005).

Ett kundkrav leder ofta till vergripande funktionskrav pa byggnaden som i sin tur kommer att gene-
rera detaljkrav pa delsystem, process (utférandet) och val av material, Figur 4.5. Tolkningen av
"energisnal" har 6versatt till ett funktionskrav pa energiférbrukning mellan 35 - 55 kW/m? och &r.
Den Ovre gransen far har ses som en kravniva (hogsta godtagbara) medan den lagre som en malniva
for konceptutvecklingen. For att fuktsakra byggnaden ar ett funktionskrav att fasaden skall vara tat.
Om fukt dnda skulle uppsta i yttervaggarna skall den kunna ventileras utat i byggdelen samt att ma-
terialet i yttervaggen skall vara fuktokansligt for att ytterligare forsakra sig om en robust konstruk-
tion.

Jag vill ha en energisnal

Kundkrav/6nskemal

och fuktsdker byggnad

Krav pa byggnadsniva 35 < Energi < 55kW/m2 Fuktsaker fasad

Krav pé’\ byggdelar MIEELE U-virde Ingakéld FTX-aggregat Tat Tata Ventilerad J| Fuktsdker
och processn iva fonster yttervagg ll bryggor Hogverk.grad l yttervigg ll anslutn.detaljerfll Fasad (utat) | montage
I

|
______________________________________________________________________________________________________________________________ L R

Krav pa komponent/material Fuktokénsligt
niva materialval

Figur 4.5: Exempel pa brukarkrav som generar hierarkiska funktionskrav pa byggnads-, byggdels-, process- och materialni-
Va.

| ett krav/prestanda drivet industriellt konceptbyggande &r det viktigt att brukare, fastighetsédgare
och samhaille staller krav pa funktioner och/eller estetik pa byggnaden och inte krav pa att vissa tek-
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niska l6sningar skall anvdandas. Konceptagaren har i sin tur ansvar att utveckla sitt koncept sa att
byggnadens prestanda motsvara kundens krav och férvantningar. Denna uppdelning ger ocksa kon-
ceptagaren frihet att valja tekniska |0sningar som bast ar anpassade till att uppfylla den totala krav-
bilden for konceptet.

4.2.2 Beslutsprocess, beslutsstod och utvarderingskriterier

Beslutsprocessen ar att studera, identifiera och vélja fran ett urval av alternativa I6sningar baserat pa
beslutsfattarnas varden och preferenser. Att fatta ett beslut innebar alltsa att det finns alternativa
I6sningar att beakta, och forutom att kunna identifiera sa manga alternativ som maijligt vill vi ocksa
kunna valja den som bést uppfyller vara syften, krav och 6nskemal.

Enligt Baker et al. (2001), sa kan en formell beslutsprocess delas i ett antal steg, se Figur 4.6. Ber6rda
intressenter maste vara 6verens om vad problemet ar innan man kan ga vidare och diskutera vilka
minimikrav som en I6sning maste innehalla for att vara acceptabel, s.k. randvillkoren for 16sningen. |
nasta steg bestdms mal, d v s 6nskvarda prestanda som I6sningen bor strava efter. Malen kan

vara motstridiga men detta ar ofta vanligt i praktiska beslutssituationer. Efter att krav och mal defini-
erats utvecklas/identifieras alternativa l6sningar som sedan jamfors med utvarderingskriterier som
baseras pa de uppsatta malen. Observera att alla alternativ skall uppfylla kraven definierat i steg 2.

4.
2. 3. i
il . . .. . Identifiera
. Vilka krav maste Bestdm malen .
Definiera > . > . > alternativa
|6sningen som lésningen . q
BICREESS absolut uppfylla kan uppfylla Isningar pa
PRIy PRIy problemet
5.
Utveckla /-
utvarderings 6. IS 8.
. & > Valj ett besluts- »| verktyget for att Kontrollera
kriterier baserat . e .. L.
Y — stodverktyg vdlja det basta |6sningen
P . alternativet
malen

Figur 4.6: En formell beslutsprocess, anpassad efter Baker et al.**

Idag finns en uppsjo av system och metoder som kan anvandas for att stodja olika typer av sa kallade
beslutsproblem. | praktiska problem har man ofta ett andligt antal kriterier att utvardera for ett fixt
antal alternativ. Denna typ brukar benamnas for "Multi-Attribute Decision Making" problems,
(MADM). | InPro projektet® utvecklades MADM verktyg - SMART DMF, som var anpassat till ett
krav/prestandadrivet modellbaserad projekteringsprocess, Schade® et al. (2011).

Kortfattat bestar metodiken av 5 steg, se Figur 4.7:

33 Baker, D., Bridges, D., Hunter, R., Johnson, G., Krupa, J., Murphy, J. and Sorenson, K. (2001) Guidebook to
Decision-Making Methods, WSRC-IM-2002-00002, Department of Energy, USA.

** InPro (2011), Open Information Environment for Knowledge-Based Collaborative Processes throughout the
Lifecycle of a Building, http://www.inpro-project.eu/main.asp

3% Schade, J., Olofsson, T. & Schreyer, M. (2011): Decision-making in a model-based design process, Construc-
tion Management and Economics, 29:4, 371-382
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1. Definiera vilka kriterier som skall anvandas for att utvardera dom olika l6sningsalternativen.
Dessa kriterier skall vara tydligt kopplade till malen och helst vara oberoende av varandra.
Kriterierna kan vara objektiva (exempelvis matbara prestandamatt som energiférbrukning,
kostnader etc) eller subjektiva (som t ex uppskattningar av estetiska varden).

2. Bestam hur viktig dom olika kriterierna ar relativt varandra genom parvisa jamforelse enligt

Saaty's>® Analytical Hierarchical Process, (AHP). Varje kriterium far en vikt mellan 0-100%,
Wi=1.3 € {0-100%}

3. Utveckla alternativa I6sningar som varierar vikten av de olika kriterierna.

4. Utvardera kriterierna for de olika I6sningarna genom att normalisera vardena i en skala O-
100%, dar 100% motsvarar for total maluppfyllelse av kriteriet, c;-;. 3 € {0-100%]}.

5. Visa resultatet som en summa for varje alternativ r; = Zj=1__3 W; ¢j

5. Visa resultat

Alternative Ranking

3. Utveckla I6sningar

Alternativ 1 o
1'kDr;2:':rra 2 Prioritera
* Energi C ECE () Alternativ 2 4 Utvérdera ]
« Kostnad * Kostnad (50%) J
° 1 0,
« Estetik Estetik (20%)
Alternativ 3 . -

Kriteriejamforelse

Figur 4.7: Beslutstodsmetodik®

Ett enkelt exempel:

1) En byggherre vill bygga ett kombinerat affar, kontor och bostadshus och har satt upp féljande mal
och krav gallande tre kriterier som skall anvandas for att valja alternativ:

e Energiforbrukning; mal = 110 kWh/m?a, krav <150 kWh/m?a

e Utslapp av vaxthusgaser CO, equivalenter fran material, produktion och brukarfas (50 ar);
mal = 500 kg/m? a CO,., krav < 900 kg/m?a CO.

e Investeringskostnad Mal = 150 MSEK, krav < 250 MSEK

2) De tre kriterierna prioriteras genom parvis jamforelse med anvdandande av Saaty's verbala AHP
skala®”:

e Energiférbrukning ar mindre viktig an Investeringskostnad, (E1:13)
e Energiférbrukning ar lika viktig som CO,,, (E1:C1)
e Investeringskostnad ar viktigare CO,., (13:C1)

Genom att berakna den normaliserade egenvektorn fran den s.k. prioritetsmatrisen fran man vikter-
na for de olika kriterierna.

36 Saaty, T.L. (1980) The Analytic Hierarchy Process, McGraw Hill

37 AHP skalan varierar mellan 1 till 9 och anger hur mycket mer den ena kriteriet betyder jamfort med det andra.
Saaty foreslog att anvdnda en verbal skala och dversétta detta till den numeriska (lika=1 viktigare=3 mer vik-
tig=5 mycket viktigare=7 extremt viktigare=9). T.ex A &r viktigare d4n B betyder att A &r 3 ggr viktigare dn B.
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Wenergi 1 1/3 1 0,2
W=|W,,. |=egenvektor||3 1 3|[=]0,6
Wiose 1 1/3 1 0,2

3) Fran valet av kriterier och hur intressenterna prioriterar de olika kriterierna kan man utveck-
la/projektera olika alternativ som i nasta steg utvdrderas. | exemplet projekterades 3 alternativ med
foljande uppskattad prestanda:

e Alternativ 1: Energi =140 kWh/m?a, Investering=150 MSEK, CO,e = 900 kg/m?a,
e Alternativ 2: Energi =125 kWh/m?a, Investering=170 MSEK, CO,e = 750 kg/m?a,
e Alternativ 3: Energi =100 kWh/m?a, Investering=200 MSEK, CO,e = 500 kg/m’a

4) Innan vi kan utvardera och jamféra de tre alternativen maste vi normera kriterieskalorna. Vad
betyder det att alternativ 2:s energiférbrukning ar 15kWh/m?a fran malvirdet jamfort med att inve-
steringen ar 20 MSEK fran malvardet? Normering av skalorna gors med s k "utility" funktioner dar vi
Oversatter prestanda till ett prestandaindex som anger hur intressenterna vardera vardet i forhallan-
det till malvardet for kriteriet. Ett prestandaindex (P1) pa 1 eller 100% innebér att malvardet ar upp-
natt. | Figur 4.8 har tre s.k. Pl funktioner definierats for kriterierna energi, investeringskostnad och
vaxthusgaser. Observera att varden som ej uppnatt kravnivan inte ar tillatna, det alternativet uppfyl-
ler inte kraven.

PI energi PI investering
4 %
100 100 |
50+ 501
kWh/m?a MSEK
e i AN } |
100 150 150 200 250
PICOZe
%
PIenergi 25 63 100
501
PIinvestering 100 90 75
? Pl 0 58 100
N\~ L N kg/m coze

1 | | T

500 600 700 800 900

Figur 4.8: Utility funktioner och utvérderade PI for de tre kriterierna for varje alternativ.

5) I sista steget sammanstalls resultaten och visas som ett beslutsunderlag for de intressenter som
skall fatta beslut. Férutom att varje alternativs prestandaindex kan visualiseras sa kan summa pres-
tandan beraknas genom att multiplicera med den viktade prioritetsvektorn som ett matt pa malupp-
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fyllelsen for de olika alternativen, se Figur 4.9. | exemplet kan vi se att alternativ 3 far den hogsta
vardet med 85% maluppfyllelsen av uppsatta kriteriemal.

Investement
P

Pl, 25 100 O 0,2 65
Pl,|=] 63 90 58 |¢/0,6|=|78
Pl, 100 75 100| |0,2 85

Energy Environment

Figur 4.9: Exempel pa visualisering av prestandaindex och summa prestanda for de olika alternativen .

Metodiken gar att skala upp till att omfatta ett mycket storre antal kriterier genom att organisera
kriterierna hierarkiskt, se Figur 4.10

Huvud- | m—

o —o— [ —— L

Figur 4.10: Hierarkisk uppdelning av kriterier och beslut, se férklarade text.

| exemplet sa finns totalt 7 beslutskriterier och 4 alternativ att utvardera. Kriterierna temperatur,
belysning och luftkvalité har underordnats huvudkriteriet inomhusklimat, medan védrme, el och kyla
har underordnats huvudkriteriet energiférbrukning. Beslutsprocessen delas in i tre steg dar, (1) alter-
nativen A till D utvarderas forst gentemot delkriterierna under inomhusklimat. | nasta steg (2) utvar-
deras alternativ A till D mot energiférbrukning. Summaprestandan fran de tva utvarderingarna fors
nu in som kriterieresultat for alternativ A-D under huvudkriterier inomhusklimat och energiférbruk-
ning. Slutligen, (3), kan alternativ A-D utvarderas gentemot huvudkriterierna inomhusklimat, inve-
steringskostnad och energiférbrukning
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4.3 Kravhantering i ett konceptbyggande

4.3.1 Inledning

| ett konceptbyggande behover krav fran marknaden, t.ex. byggherrar, bestéllare och tredjepartscer-
tifieringar, inga i en konceptutvecklingsprocessen, d.v.s. vilka krav maste uppfyllas innan specifika
byggprojekt initieras.

Det finns flera incitament for att forbattra processen for att hantera krav och 6nskemal fran bestalla-
ren da byggentreprenoren redan har ett industrialiserat koncept att erbjuda. Konceptagaren vill ock-
sa kunna erbjuda mojlighet att kunna visa upp konceptets prestanda, da maste man ocksa ha kun-
skap om de krav som stalls.

| syfte att forsoka urskilja och beskriva de krav som nyckelintressenter stéller, sa genomfordes en
undersokning 6ver krav som kravstéllare fran ett antal tredjepartscertifieringar, byggherrar och
kommuner stéller.

Insamling av krav fran kravstallare har genomforts genom intervjuer och insamling och analys av
tillganglig dokumentation. Kravstallare som ingatt i undersékningen har varit HSB och Riksbyggen
fran SABO foretagen, Malmo, Goteborg och Stockholms miljo och kvalitetsprogram, tredjepartscerti-
fieringar SVANEN och ByggaBoDialogen samt exempel fran nagra 6vriga mindre kravstéllare.Kraven
har sedan sammanstéllts och analyserats for att kategorisera hur krav fordelar sig i byggprocessen,
identifiera olika typer av krav samt exemplifiera hur krav stélls. | bilaga 1 ges en mer komplett doku-
mentation av kartlaggningen.

4.3.2 Kategorier av krav
Kraven har kategoriserats efter funktionellt omrade, var i byggprocessen kraven tas om hand, typ av
krav; absoluta krav - riktlinjer och om det finns affarsmassiga orsaker bakom kraven.

Nar det galler funktionellt omrade har kraven delats in dels efter BBR:s kapitel 3-9 och i 6vriga speci-
fika kategorier enligt:

o Tillganglighet, bostadsutformning, rumshojd och driftutrymmen (BBR kapitel 3)
e Béarformaga, stadga och besténdighet (BBR kapitel 4)
e Brandskydd (BBR kapitel 5)

e Hygien, halsa och milj6 (BBR kapitel 6)

e Bullerskydd (BBR kapitel 7)

e Energihushallning (BBR kapitel 9)

e El, data och tele

e Kvalitetsledning och kontroll av byggprocessen

e Extern milj6- och halsopaverkan

e Omradesanpassning och ekologi

e Resurshantering och atervinning

e samt Obestamd for krav som inte kunde kategoriseras i ovan angivna kategorier.
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Indelning nar det galler byggprocessen har skett i kategorierna

o Overgripande krav

e Projektering

e Produktion

e Drifttagande och forvaltning

Nar det géller typ sa har kraven kategoriserats efter

e Absoluta krav
0 Dokumentation
0 Material- och produktkrav
0 Regler och rutiner
0 Verifiering och matning

e Riktlinjer for
0 funktionskrav och detaljkrav (utformning och konstruktion)

Kategoriseringen av krav bygger pa en subjektiv indelning enligt modellen baserat pa de kravstéllare
som har levererat information av analyserbar niva. Analysen speglar de omraden och kravbilder som
stalls av ingdende kravstallare, d.v.s. resultaten speglar inte alla krav som stalls pa koncept, utan ar
fargade av de fokusomraden som prioriteras av medverkande kravstallare. Dock borde spridningen
av kravstallarna medfora en relativt nyanserad bild. Samma krav kan stéllas pa olika satt av olika in-
tressenter, d.v.s. samma funktion efterfrdgas men uttrycks pa olika satt. Darigenom &r det i en del fall
svart att likstalla krav och analysen bygger pa ett visst matt av tolkning av de ingaende kraven.

4.3.3 Kravanalys
De krav som stélls foérdelat pa byggprocess och funktionella omraden dr sammanstallt i Figur 4.11.

Undersdkningen visar att:

e Enstor majoritet av kraven stalls i projekterings- och produktutvecklingsskedet.

e De krav som stélls i projektering harror framst till de funktionella omradena BBR kap. 3 Till-
ganglighet, bostadsutformning, rumshéjd och driftutrymmen, BBR kapitel 6 Hygien, halsa och
miljé och BBR kapitel 9 Energihushallning.

e Forhallandevis lite krav stélls i de 6vriga skedena av byggprocessen

e Funktionskrav ar den dominerande typen av krav hos manga kravstallare

e Totalt ar fordelningen mellan olika typer av krav relativt jamn

e Generellt dominerar krav i kategorierna Hygien, halsa och miljo samt Energihushallning hos
merparten av kravstallarna

e Riksbyggen utmarker sig genom en storre mangd krav som relaterar till tillganglighet

e Verifiering och matning representerar en liten del av kraven hos de flesta kravstallarna
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Figur 4.11: Sammanstéllning av antal krav och procentuell férdelning efter kategorierna byggprocess och funktionella

omréaden.
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Figur 4.12 och Figur 4.13 exemplifierar hur olika kravstéllare kan ha olika kravnivaer och omfattning

for energi och fukt.

Malmo, klass A:

For bostader galler krav enligt Forum for
energieffektiva byggnaders definition av passivhus.
Rekommenderade energikrav i
passivhusdokumentet ska foljas for miljoklass A (for
uppfyllande av hardaste kraven enligt

HSB:
ByggaBoDialogen: Hanvisar till bl.a. ByggaBoDialogen
Beraknat for klimatzon 11l (110kWh/m2 golvarea)
KLASSAD > Nybyggnads vérde i BBR
BRONS <1,00 X nybyggnads- varde i BBR
SILVER £ 0,75 X nybyggnadsvarde i BBR
GULD <0,65 X nybyggnadsvarde i BBR

Miljobyggprogram syd).

zon lll Eviktad < 60 kWhviktad/m2Atemp+garage
zon Il Eviktad < 64 kWhviktad/m2Atemp+garage

zon | Eviktad < 68 kWhviktad/m2Atemp+garage Riksbyggen:

Specifik energianvandning ska vara

Svanen

Energianvandningen per ar for
bostadsbyggnader far vara maximalt: 88
kWh/m2 exklusive hushallsel i sédra
klimatzonen 104 kWh/m2 exklusive hushallsel i
norra klimatzonen.

30% lagre an BBRs krav. (klimatzon

1ll, 110kWh/m2 golvarea)

40 kWh 60 kWh

Goteborgs stad:

Totalt képt energi (exklusive hushallsel)
farinte 6verstiga 60 kWh/m2, &r
(golvarea Atemp) dar den huvudsakliga
energikallan ar fjarrvarme eller
alternativ uppvarmningskalla med
fornybar energi. For byggnader med el
som huvudsaklig energikalla, dar t.ex.
varmepump eller liknande anvands, ska
andelen kopt energi inte 6verstiga 45
kWh/m2, &r (golvarea Atemp).

Sigtunahem:

For att minska energiférbrukningen
efterstravas tata och valisolerade hus med
andamalsenlig ventilation. Malsattningen ar
att installationer och isolering i detta projekt
skall vara dimensionerade sa att det totala
energibehovet understiger 75 kWh/m2 och ar
samt med bergvdarmeanlaggningens

4n 35 kWh/m2.

Figur 4.12: Exempel pa energikrav fran kravstéllare

Svanen

Fuktsékring av material

Fuktkansliga material och konstruktioner, som trd, gips, isolering och betong, ska uppfylla
nationella rekommendationer for Iag fukthalt. Detta for att undanroja risk for fuktrelaterade
problem i det fardiga huset. Licensansdkaren ska beskriva hur detta sakerstélls. Aven hantering och
lagring av material pa byggplatsen ska beaktas.

Om husgrunden &r en platta pa mark (betong) ar det viktigt att det sakerstalls att plattans fukthalt
inte orsakar fuktproblem pa ovanliggande material. Om underentreprendrer anlitas for arbeten
som paverkar fuktsakringen ska licensansokaren se till att de antingen féljer licensansokarens
rutiner eller har egna rutiner.

Fuktsakert utférande av konstruktion

Sakerstallandet av att konstruktionen och ventilation ar dimensionerad fér att hindra att
fuktproblem uppstar, som t.ex. kondensation i byggdelar ska verifieras av person med relevant
kompetens.

Detaljkrav

Riksbyggen:
Vatrum har féreskrivits enligt Sakra vatrum (GVK:s
branschregler for tatskikt i vatrum). For utrymmen med

80 kWh

medverkan behovet av kopt energi blir mindre

100 kWh

Stockholms stad:

Total energianvandning(kWh/m2 BRA) krav (mal)
Fjarrvarmeanslutning med varmeatervinningssystem:
125 varav 60 el (100 varav 50 el)

Fjdrrvarmeanslutning (utan varmeatervinning): 140
varav 50 el (125 varav 45 el)

El som energikalla t ex vattenburen elvarme med
varmepump. (Dar fjarrvdrmeanslutning inte ar ett
alternativ): 90 enbart el (70 enbart el)

Goteborgs stad:

Valj metod for att sakerstalla fuktsdkerhet i
byggprocessen, exempelvis Manual fuktsakerhet i
byggprocessen.

Utse fuktsakkunnig och uppratta en
fuktsdkerhetsbeskrivning.

Utfor fuktsakerhetsprojektering enligt ByggaF eller
likande. Utred maljigheten till byggnation i talt.

Uppratta rutiner for I6pande fuktkontroll och atgarder
vid fuktskada/lackage (forberedelse for forvaltning).

Overgripande krav

Miljobyggprogram SYD, klass A:

kakel, klinker och plattor se dven BBV

(Byggkeramikradets branschregler for vatrum

HSB:

Torka S eller motsvarande
anvands for
fuktdimensionering.

Har inte tillgéng till fler krav
for studien.

En diplomerad fuktsakkunnigsom ska f6lja upp
fuktsdkerheten genom hela byggprocessen ska utses.

En fuktsakerhetsansvarig ska utses och en fuktplan
upprattas for att sakerstalla fuktskyddet under byggskedet.

Familjebostader:

Bygganden ska fuktdimensioneras.

Vattentata keramiska golvbeldggningar och vaggbekladnader i vatutrymmen skall projekteras
och utforas enligt PER:s branschregler, med godkanda typkonstruktioner och utfort av foretag
med behérighet Kontroll och dokumentation av att arbetena utforts enligt Branschreglerna och

enligt aktuell monteringsanvisning skall ske genom egenkontroll. Kvalitetsdokumentation
overlamnas till bestallaren nar arbetena ar slutforda.

Figur 4.13: Exempel pa fuktkrav fran kravstallare
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Resultatet visar pa svarigheterna vad géller konceptutveckling mot marknadskrav nar kravbild och
kravnivaer ar sa fragmenterade och olika for olika kravstallare. De slutsatser som kan goras av under-

sokningen ar:

e Begransad 6ppenhet med krav som stalls - galler framst undersdkta SABO-foretagen

0 Maojligt att de sjalva inte tycker att de har en stabil process for kravhantering och kan
darfor inte meddela de krav de staller.

0 Krav kan variera fran projekt till projekt och det ar darfér ett problem att samman-
stalla korrekta kravdokument.

0 Regionala skillnader i kravbilden kan forekomma.

0 Anbud beddms inte enbart utifran hur kraven rent faktiskt uppfylls.

e Olika grupperingar av kravstallare kan identifieras

0 Kommuner har en likartad kravbild, men varfor kan de inte stadlla samma krav?

0 Privata byggherrar har uppvisar en mer fragmenterad kravbild, medan tredjeparts-
certifieringar ar mer specialiserade mot ett omrade och staller darfor farre antal,
men mer riktade krav.

0 De undersokta tredjepartscertifieringarna har ett liknande fokus men skiljer 4nda i
hur man bedémer och rangordnar, troligtvis for att positionera sig i férhallande till
andra certifieringar.

e En d6vervdgande del av kraven ska beaktas i projekteringsskedet

0 De flesta krav ska beaktas i projekteringsskedet av byggprocessen enligt det tradi-
tionella byggandet och maste saledes beaktas i konceptutveckling av industriella
plattformar.

e Olika kravstallare har olika fokus

0 Fukt och framforallt energikrav ar starkt representerade i det urval av krav som finns
i denna undersokning, speciellt tredjepartscertifieringarna som har sin inriktning mot
detta.

0 Utmarkande ar att Riksbyggen staller sa manga krav relaterade till tillganglighet.

O Hur paverkar trender i kravstdllande, med tanke pa att kunders 6nskemal férandras
over tiden? Hur skall man ta hansyn till detta?
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5 Konceptutveckling och projektutveckling

5.1 Utvecklingsstrategier
Tva utvecklingsstrategier kan urskiljas:

e Top-down: Starta med en fardig produkt och utveckla produktvarianter. Exempel pa koncept
utvecklade efter top-down strategi ar Lindbacks bygg TVE system, Skanska ModernaHus och
NCC P303.

e Bottom-up: Starta med att standardisera komponenter och metoder, vidareutveckla modu-
lariserade byggdelar och system. Exempel pa koncept som arbetar i denna riktning &r Skans-
ka Xchange, NCC bostadsplattform, PEABs PGS och JMs strukturad projektering, produktion
och inkop.

Alla typer av utvecklad koncept bor ha en egen organisation for forvaltning, hantering av vidareut-
veckling, inkép och uppfoljning. Brukarkrav bér hanteras inom ramen for konceptbyggande genom
att kvantifiera kundsegmentet, och lata dem vara helt styrande parametrar i utvecklingsarbetet. Det
koncept man darefter erbjuder kommer vanligtvis att rikta sig till byggherrar och fastighetsdgare som
utvecklar fastigheter for detta aktuella kundsegmentet.

Oavsett hur prickséker man kan vara med kundsegmentering, sa foregas byggprojekt av detaljplane-
arbete dar varken myndigheter eller byggherrar normalt tar hansyn till konceptbyggande. Bra kon-
cept ska kunna tillampas pa olika tomter i olika miljoer och med varierande tathet, men manga de-
talj- och illustrationsplaner innefattar krav som omedelbart kullkastar anvdndande av allfér geomet-
riskt styrda koncept. Anvisningar for husmatt, héjder, indragna vaningar, takutformning och liknande
kan vara mycket svara eller omajliga att uppfylla om de ar alltfor detaljerade, se ocksa kapitel 4.

Innan man kan tala om ett industrialiserat koncept maste ett antal steg vara intrimmade i genomfo-
randeorganisationen, se Figur 5.1. Om man utgar fran en fardig produkt (top-down strategi) borjar
man med att uppna stabilitet i konceptet, sa att inblandade parter marker av effekterna av standar-
disering och aterupprepning. Néasta steg ar kvalitet, som kravs for att undvika produktionsstopp och
garantiarbeten. Leveransférmaga kravs for att fa taktade floden, forutsagbarhet och palitlighet i
samverkan med andra leverantorer.

Industrialisering &
konkurrenskraft

FLEXIBILITET

EFFEKTIVITET

Tid

Figur 5.1 Fem steg till industrialisering (top-down strategi)
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Nar dessa grundférutsattningar ar pa plats kan effektivisering och flexibilitet astadkommas for att
kunna 6ka variationen, och pa sa satt kan erbjudas konceptet for ett bredare kundsegment. Efter-
hand som branschen blir tranad och processerna ar val forankrade, kan koncept successivt 6ppnas
upp och bli obegrdansat dynamiska. Svarigheten med denna strategi ar att ha tillrdcklig stora volymer
for att kunna utveckla konceptets flexibilitet 6ver tid.

Att gd den andra vagen, bottom-up, dvs att stegvis utveckla ett koncept fran komponenter och me-
toder kraver ocksa langsiktighet i utveckling av metod- och produktplattformar. Har bor angrepps-
sattet utga fran att stegvis skapa stabilitet och standardisering gdrna med boérjan i projektering sa att
volymen av standardiserade komponenter kan 6ka med mojlighet att skapa ekonomiska skalfordelar
for inkép och logistik. Nadsta steg blir att skapa monteringsanvisningar i produktionen nar komponen-
ter och byggdelar blivit standardiserade. JM:s utveckling av strukturerad projektering, inkép och pro-
duktion ar exempel pa en stegvis utveckling av en metodplattform som startade med utveckling av
projekteringsanvisningar 2003, strategiska inkdpsavtal 2004 till starten av strukturerad forsaljning
och produktion &r 2009-2010%.

Produktplattformar kommer efter nagra ar att representera stora strategiska varden fér konceptaga-
ren. Enligt Martin Skold®® pa handelshogskolan sa representerar dagens plattformar for bilar varden
mellan 3-27 miljarder beroende pa hur manga bilmodeller man saljer och livslangden en plattform
har. Helen Johnsson gjorde motsvarande riakneexempel for Alvsbyhus som med en beraknad pro-
duktion av 35 000 hus under 50 ar skulle ha ett uppskattat varde pa sin plattform pa 22 miljarder om
utnyttjandegraden var 80%, dvs 80% av ett Alvsbyhus &r standardiserat i plattformen.

Det finns konflikter mellan traditionella processer och industrialiserat konceptbyggande, och detta ar
ett av de storsta problemen med konceptbyggande och utgor roten till varfor industrialisering &r sa
svargenomforbar i byggbranschen. Projekt tar ofta minst 5 ar att fa startklara, och det behovs 5-10
genomférda projekt innan man kan se de riktigt stora fordelarna. Det ar svart for manga aktorer att
vara sa uthalliga, och en enskild byggherre fragar sig forstas varfor han eller hon ska inskranka sina
valmojligheter i sitt projekt utan att direkt se férdelarna pa sikt. Entreprenadverksamheten i Sverige
idag har laga marginaler, ofta under 5% av omsattningen. Samtidigt 4r omséattningen stor och ett
fatal felbeslut kan leda till stora férluster. Aven detta ar en stor barriar fér implementering.

Brist pa uthallighet leder i manga fall till att man forsdker hoppa Over steg i industrialiseringstrappan,
och resultatet av det ar att man far inskrankningar men inga vinster. Vinsterna ligger i kombinationen
av de lika delarna i industrialiseringstrappan i forhallande till den volym som kan genereras.

For att lyckas med konceptbyggande maste genomférandeorganisationen halla fast vid konceptets
fastlagda kundsegment, processer, geometrisk standard, randvillkor och strategiska byggdelar. Pro-
jektering och planering maste vara klar fore montagestart, och teknikutveckling skall helst inte ske i
tilldmpningsprojekten. Uppgraderingar och nya komponenter maste hanteras av konceptutveck-
lingsorganisationen. Dessa implementeras forvisso i en traditionell byggprocess, men da gors det

¥ Hendriz, L., (2011), Strukturerad projektutveckling och energiklassning av bostader,
http://www.jm.se/upload/Om%20JM/Kapitalmarknadsdag/L ennart%20Henriz_2011.pdf

3% Alhbom, H, 2011, Teknik kan siljas pa licens, Ny Teknik om vardet p& plattformar,
http://www.nyteknik.se/rss/nyhetsbrev_it_telekom/nyhetsbrev_it_telekom annonser/article3271123.ece

%0 Johnsson, H., (2011) Plattformar i ett industriellt byggande, LWE konferens i Stockholm, 26-27 oktober,
http://www.lItu.se/centres/lwe/Konferenser
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under overvakning av utvecklingsorganisationen och med processer enligt ett pilotférfarande. Anled-
ningen kan man se i industrialiseringstrappan, och i de fall man avviker fran dessa regler uppstar bris-
ter i leverantorsled, montagelag och projekteringsgrupp. Man kan inte heller halla de prestanda som

utlovats i samband med inforsaljningen av konceptet. Detta géller allt fran montagetider och kostna-
der till tekniska prestanda och drift- & underhallsvillkor. Ett schematiskt exempel pa kostnadsdkning

vid stigande antal avvikelser fran ett standardiserat koncept visas i Figur 5.2.

Generellt sa stiger kostnaderna ju mer flexibel man &r, vilket skulle innebara att det antagligen finns
en kombination av volym gentemot hur hart standardiserat det dr som ger en optimal vinst fér kon-
ceptdgaren i ett visst marknadssegment.

Kostnad

Anpassade
pradukter
—

Traditionellt byggande

\ Komponenthus

\ Fardiga produkter

>
»>

Avvikelse fran koncept

Figur 5.2 Inverkan av avvikelser fran koncept pa byggkostnad.

Aven andra prestanda paverkas ndr man avviker fr&n konceptet. Sannolikheten att f4 samma utfall
och att prediktera prestanda 6kar nar man har langre serier av samma produkt. Mangden under- och
Overkvalitet (som bagge leder till hégre kostnader) blir betydligt storre med féljden att risktagandet
Okar.

Industrialisering kopplas normalt till nyckelbegrepp som upprepning, standardisering, systemtankan-
de, prefabricering, komponenter, specialisering och logistik. De férdelar man ar ute efter dr normalt
kortare montagetid, mindre vaderkanslighet och stérre majlighet till effektivisering genom aterkom-
mande processer for stora volymer. Dessa fordelar sanker ocksa produktionskostnader och ger pre-
standa med mindre spridning, se Figur 5.3.
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Antal
objekt

Overenskommen
prestanda

Konceptbyggande

Sannolikhet att
prestanda underskrids

Traditionellt byggande

»
Lt

Prestanda
Figur 5.3 Konceptbyggande minskar spridningen i prestandan
5.2 Konceptutvecklingsprocess och koncepthandlingar

Utvecklingsprocessen innefattar faserna projektidé inklusive férstudie, produktutveckling inklusive
testning, avtal och faststéllelse samt lansering av konceptet, se Figur 5.4

Idéfas Forslag | Forstudie Besluts-
Bderlag

/

Produkt-och y

processut- Utveckling Test av 4 . Koncept-

vecklingsfas koncept koncept handlingar
Nej

Lanserin Utveckling Versions- Organisation Kommersiell
g saljmaterial hantering utbildning lansering

Figur 5.4 Exempel pd en process fér konceptutveckling.

Det skall ocksa vara enkelt for en projektorganisation att lagga upp som startpaket som ska starta
projektutveckling. Normalt sett har man inte bara en utan en portfélj av produkter alternativt enbart
en geometrisk standard for att skapa nya huskroppar. For att undvika krav pa detaljprojektering inom
varje komponent ar det praktiskt att lyfta ut alla |asta delar till separata handlingar. Dessa galler for
alla produkter och finns pa sa satt fardiga om det behdvs nya produkter. Man har dessutom béttre
kontroll om en komponent behover uppdateras. Ett exempel pa indelning av koncept handlingar ar:

e Konceptmodeller
e Typhandlingar
e Prestandahandlingar
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Konceptmodellerna innehaller endast byggnadens matt och form och 6vergripande information om
vilka komponenter, hur manga och var de ska placeras. Typhandlingarna innehaller detaljerade be-
skrivningar, ritningar och instruktioner for varje komponent och ar oberoende av konceptmodellen.
Prestandahandlingar innehaller uppgifter om produkternas/konceptets prestanda avseende toleran-
ser, brand, ljud, fukt, energi och miljo.

Typhandlingarna utgér omfattande dokument, och for varje komponent maste det framga vem som
projekterar, avropar, tillverkar, levererar, monterar, ansluter, funktionstestar och kontrollerar. For
konceptet som helhet maste det ocksa framga tydligt vad som ar géllande handlingar och aktuella
versioner, hur man hanterar skador, ingaende komponenter, kalkylpriser/tider, felleveranser, sup-
port under byggtiden mm.

Alla typer av utvecklad koncept har en organisation fér férvaltning, hantering av vidareutveckling,
inkdp och uppféljning. Denna organisation har ocksa ett ansvar for att ta fram och félja upp den offe-
rerade produktens prestanda. Energiférbrukning bor inga som del i den offererade produktens pre-
standa sd att byggherren kan jamféra med funktionskraven som bestallarorganisationen har stallt

upp.

5.3 Prestandaanalyser och systemmodeller

Ett industriellt konceptbyggande bestar som tidigare namnts av tva separata processer; en koncept-
utvecklingsprocess (jmf produktutvecklingsprocess) och en projektutvecklingsprocess (jmf saljpro-
cess) nar konceptet kundanpassas till behov och plats.

Konceptutveckling liknar i viss man en vanlig projekteringsprocess pa sa satt att prestandaanalyser av
konceptet skall uppfylla de funktionskrav som stélls. Skillnaden &r att kraven inte kommer fran en
specifik kund utan representerar ett marknadssegment istallet. Marknadsanalysen bestams ocksa
vilken typ av koncept som skall utvecklas och hur manga varianter som skall erbjudas. Prestandaana-
lyser, t. ex. energiforbrukning, goérs pa samma satt som vanlig projektering for att utveckla koncept
som har attraktiva egenskaper.

| projektutvecklingen, d v s nar konceptet skall anpassas till kund och plats, kan prestandaanalyser
forenklas avsevart. En stor del av konceptets egenskaper eller indata kommer att vara gemensamt
och pa férhand ként, dvs endast de egenskaperna som varieras (paverkas av kundanpassningen) be-
hover definieras, Figur 5.5.

) Indata frdn gemen-
Konceptutveckling samma delar i }—
konceptet

Resultat

. . Indata fran
PrO]ektUtveCk“ng projektspecifika }_
delar i konceptet

Figur 5.5: Prestandaanalyser av industriella koncept, i konceptutveckling och projektutveckling.
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Eftersom en stor del av tiden i en prestandaanalys, t. ex en energianalys, dgnas at att definiera nod-
vandiga indata i en normal projekteringsprocess kan tiden for att genomféra prestandaanalyser av
industriella koncept och produktvarianter kortas ned avsevart*. Olika prestandaanalyser och val av
produktkonfigurationer kan sedan integreras i s.k. konfigurationssystem®’. Ett exempel pa automa-
tion av energianalyser ges i nasta kapitel av Skanska koncept ModernaHus.

| en systemmodell av konceptet skall varje komponent kunna beskrivas med ett férbestamt antal
egenskaper i form av metadata. Vardet pa respektive egenskap ska kunna varieras inom praktiska
gransvarden for konceptet, se Figur 5.6. Modeller av produkter skapas da genom att koppla ihop
samtliga komponenter till en systemmodell. Systemmodellens prestanda kan teoretiskt berdknas i
form av ett antal index. Vilka index som ska styra faststélls av konceptutvecklaren, och kan variera
fran koncept till koncept. Normalt anvands index sdsom byggkostnad, montagetid och andra kvalite-
ter sasom miljoprestanda, underhallskostnad mm, se Figur 5.7.

Variabla egenskaper
for komponenten

« Utformning

Bérighet /Bestidndighet

* Barformaga
@ O * Brandskydd

Brandmotstand Kostnad i Hyglen' halsa & mlij

* Bullerskydd
+ Sakerhet vid anvandning

* Energiprestanda

KOMPONENT

» Kostnad

Figur 5.6. Beskrivning av komponent med variabla metadata.

Systemmodellen kan bli mycket omfattande och kraver detaljerade studier nar varje enstaka kompo-
nent forandras. Detta ar det vasentligt i ett utvecklingsskede, for att kunna studera potentialen for
framtagande av nya l6sningar. Nar konceptet utvecklas kan egenskaperna i systemmodellen varieras
obegréansat, vilket i praktiken ger odndligt manga designlosningar. | nasta sked “fryser” man varje
komponent till det utférande som gett bast sammanvagda index nar utvecklingsarbetet ar genom-
fort.

I Racz, T., Rénneblad, A., & Olofsson, T. (2010). Energy analysis automation for industrialized construction
processes. in Proceedings of the CIB W78 2010: 27th International Conference -Cairo, Egypt, 16-18 November



Konceptutveckling och projektutveckling

Steglts variation
av egenskaper
g QO
FLAKTRUM
00 0| S
SCHAKT
39
FASAD O O
39
TAK O O
OO @10
BADRUM
29
BIM innehaller
kompletta
metadata [ | |
Index: TE-kostnad Montagetid LCC

Figur 5.7. Systemmodell fér analyser i konceptutvecklingsskede.

Denna systemmodell kommer inte entydigt att ge alla svar som behovs for beslut. Andra faktorer,
sasom ranteutveckling, lagstiftning, risker i investeringar mm spelar in i vilka val som gors. Ett sche-
matiskt exempel pa en komplett konceptanalys visas i Figur 5.8.

Brukarbetéende  —
. . Prognos-
N SImUIe"ng sammanstalining
% ; | TE-kostnad
Konstruktionslésningar — Starta med refefensfall. Montagetid
1 Diirefter iteration LCC
Policies | Energi
(forbud, skatter, rabatter) Resultat Fukt
Externa faktorer Anpassning for
— slutskriteri B2 g
(KPI, rantor mm) Beslutskriterier =it
ry
Kostnadsdata for ‘ P
: i ychel:
konstruktions|ésningar Rangordning av
resultat for Input
‘ varje alternativ Prestandamodell
L Kestnadsmodell
» Kostnadsmodell Beslutsmodell
Prognosmodell
Output

Figur 5.8. Komplett konceptanalys

Figur 5.9 visar exempel pa ett prognostiserat resultat fran en sadan konceptanalys.

200 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Muvarande hustyp 100 a0 50 il 0 0 0
My produkt 1 a 20 50 g0 120 160 200
My produkt 2 a 10 30 30 20 20 0
My produkt 3 0 1] 1] 0 1] 1] 0
My produkt 4 I 0 20 g0 140 200 300
Totalt 100 120 150 150 280 380 500

Figur 5.9. Exempel pa simulering av antal pabérjade byggprojekt



Kravhantering, produkt- och projektutveckling av industriella byggkoncept 62

5.4 Projektutveckling

En traditionell projektutveckling i ett byggprojekt utgar fran de deltagande disciplinerna och deras
ansvarsomraden. Projektutvecklingsprocessen i ett konceptbyggande satter fokus pa leveranser.
Arbetsgrupper och ansvarsfordelning baseras mer pa vilken del av byggprojektet man ska leverera,
an pa om man éar arkitekt, el-projektor, kalkylator eller inkdpare. Hur projektutvecklingsprocessen
organiseras i detalj ar beroende pa hur konceptet ar utformat. Koncepttillampning i projekt kommer
att exemplifieras narmare for Skanskas ModernaHus och Lindbacks TVM system.

5.4.1 Exempel pa tillampning av koncept i projektutveckling
Den industriella byggprocessen for ModernaHus kan sammanfattas i fyra steg:

e Utvecklingskede for utveckling av bygglovshandlingar
e Bygghandlingsskede

e Tillverkning och montage

e Overlamnande och garantiférvaltning

Skanska maste komma in i tidigt skede for att kunden skall kunna vélja ModernaHus som koncept
ofta innan projektutvecklingen har paborjat utformningen. Flerbostadshuset kan anpassas genom val
av hustyp, antal vaningar (3-8), interidrpaket, energikélla, exterior och komplement till byggnaden.
Dérefter upprattas ett underlag for bygglovshandlingar som kunden far tillsammans med ett kon-
trakt, se Figur 5.10.

. . Bygglovs-
Uppstart Projektutvecklingsskede

[ Startméte |
projektering

Arkitekt

Leveranser:

- Beslut: lerlag med st
baserad pa stom- och
installationsutredningar

- Konceptkalkyl

Mark, APD. Infra
Leveranser:

- Lasta Modellfiler IFC
= Méngdningsfiler

= Anbudskalkyl

= Anbudsplanering

Mark. APD, Infra
Leveranser:

- Lasta Modellfiler IFC
- Méngdningsfiler

- Anbudskalkyl

- Anbudsplanering
Bygghemeutredningar

Erfoderliga bygghemeutredningar
om geoteknik, buller, sanering,
infrastruktur mm

Bygg

Leveranser:

- Lasta modellfiler IFC
- Mingdningsfiler

- Anbudskalkyl

- Produktionsplanering

Installation
Leveranser:

- Lasta modellfiler IFC
- Méngdningsfiler

- Anbudskalkyl

- Anbudsplanering

Figur 5.10. Tillampning av ModernaHus konceptet i projekt — Faser fore bygglov.

Produkterna i ModernaHus ar fordefinierade med redan framtagna prestandahandlingar och kon-
ceptlésningar for samtliga byggdelar. Respektive produkt har mallade tidplaner med montageordning
vilka anpassas till det sarskilda projektets forutsattningar. Planering och inkop gors efter framtagna
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inkdpsinstruktioner och foljer definierade tider enligt tidplan. Vid forberedning av montage sa sam-

manstalls handlingar och ritningar.

Montaget ar indelat i tre faser; Mark & Grund, Oppet hus (vata fasen) och Titt hus (torra fasen), se

Figur 5.11. | Mark & Grund utfors grund och delvis infrastruktur. Grunden ar prefabricerad med till-

hérande platsgjuten betong. | Oppet hus sker allt montage fram till att taket &r monterat och tatt.

Har monteras prefabricerade stommen och installationerna. Material i paket lyfts in med kranen i

varje lagenhet. Att montera en hel vaning tar ungefar tre dagar. Tatthus motsvarar stomkomplette-

ringsdelen dar arbete blir mindre omfattande i jamforelse med traditionellt byggande tack vare den

héga prefabriceringsgraden och att manga aktiviteter tidigarelagts i Oppet hus fasen.

Bygglovs- y
Bygghandlingsskede

Figur 5.11. Tillampning av ModernaHus konceptet i projekt — Faser efter bygglov.

Mark & Grund
Leveranser:

- Lasta modellfiler IFG

- Mingdningsfiler

- Tillverkningshandlingar
- Montagehandlingar

= Produktionskalkyl

- Produlktionsplanering

Gppet Hus

Leveranser:

- Lasta modellfiler IFC

- Mangdningsfiler

- Tillverkningshandlingar
- Montagehandlingar

- Produktionskalkyl

- Produktionsplanering

Tétt Hus

Leveranser:

- Lasta modellfiler IFC

- Mangdningsfiler

- Tillverkningshandlingar
- Montagehandlingar

= Produktionskalkyl

- Produktionsplanering

18||Bpowsucne ey 18||PpowsSUCHR|E Y

I8||apowsuclie|sy

Nar montaget ar klart 6verldamnas huset till kunden med en garantitid pa fem ar. | samband med
overlamnande till kunden halls ett internt slutmote mellan projekt- och konceptorganisationen for

erfarenhetsaterforing.

Lindbacks arbetar ocksa i tidiga skeden med kunden med deras volymbyggnadskoncept. Ofta redan

nar kunden funderar pa att bygga ett flerbostadshus, se Figur 5.12. Den forsta fasen, offertfasen, tar

mellan atta och tolv manader fran forsta kontakten och fram till ett fardigt avta

a2
I

. Ofta deltar endast

byggherren (kunden), en arkitekt och Lindbacks dar arkitekten ofta gestaltar projektet och upprattar

detaljplanen. Forst utverkas ett ca pris som indikerar storleken pa investeringen, sedan skrivs ett

letter of intent, en avsiktsforklaring, dar forutsattningarna for offererat pris framgar. Darefter utfor-

mar parterna tillsammans den slutliga erbjudandet till ett fastlagt pris. Det markera samtidigt slut-

stadiet pa offertfasen dar kunden kan ta stéllning till om han vill fortsatta och teckna ett avtal dar

2 Akerlund, S. (2010) Lindbacks Bygg utvecklar byggprocessen med lean, Byggindustrin 19/2010
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pris, datum for montering och slutbesiktning och 6verlamnande ar faststéllt eller om kunden viljer
att avbryta processen.

Nar avtalet ar undertecknat projekteras och bereds tillverkningen av volymerna i fabriken. Idag har
fabriken en produktionskapacitet pa ca 8 volymer per dag vilket motsvara ca 200 m? bostadsyta per
vecka. Det innebdr att ett normalt projekt for Lindbacksbygg (~800 m?) tar ca 4 veckor att producera
i fabrik samt ytterligare 3-4 veckor for transport, volymmontage och komplettering. Nar val kunden
tillsammans med Lindbacksbygg definierat vad som skall levereras (ca 1ar) tar det endast 8 veckor att
leverera produkten.

Offertfas Projektering Volymproduktion Transport Volymmontage Komplettering
& beredning

Figur 5.12: Tilldmpning av Lindbacks TVE koncept

5.4.2 Prestandaanalys i projektutvecklingsskedet

Normalt sett kravs dock varianter for manga av komponenterna for att konceptet inte ska upplevas
som for statiskt och svartillampat. Samma systemmodell kan alltsa anvandas for tillampningsskedet,
men komponenter som inte behover finnas i olika varianter slas ihop och ges konstanta egenskaper.
Komponenter som maste variera ges "semikonstanta” egenskaper.

- | Fétal val av egenskaper
yd (typ 1 eller 2)
FLAKTRUM @) , =
I_
[ uc o}
SCHAKT © O
1 1 '|_|| 1
Fasap O, O,
Q 1
STOMME ", wr
BADRUM
BIM innehaller
endast
kondenserad [ ] [
metadata
Index: TE-kosthad Montagetid LCC

Figur 5.13. Systemmodell for analyser i tillampningsskede.
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5.5 Informationsstrukturer

5.5.1 Vyer

| utveckling av produktfamiljer baserad pa plattformar beskrivs ofta produktstrukturen och dess vari-
anter i tre vyer; kundvy (customer view), ingenjorsvy (engineering view) och partvy (part view).
Kundvyn beskriver produktfamiljen utifran de krav och val som kunden intresserar sig for, ingenjors-
vyn fokuserar pa hur produktfamiljen fungerar logiskt och funktionsméssigt medan komponentvyn
visar hur produkterna realiseras fysiskt, se Figur 5.14. De olika vyerna skall vara sammankopplade
sa att man kan spara hur en viss produktegenskap realiseras, alternativt vilken vardeskapande pro-
duktegenskap en viss komponent bidrar med.

a— |-C:]T view
| gt

feature realised?

L How is this J Customer Customer

La:i A
.2 A A
vy ELh
| Engineering
! view e
! e
%
: A A
Part view
Yy rij—:

v I ‘;W—?ﬂ:—;‘.
— < | g
.r[ r-t'" TEF Does this variant

add value to the
customer?

Figur 5.14: Sammanhangande kund-, ingenjérs- och komponentvy av en produktfamilj, Harlou** (2006)

Pa samma satt ar det viktigt att ha dverblick och kontroll av informationsstrukturer och villkor vid
koncept- och projektutveckling av ett industriellt byggsystem for att undvika oplanerade avvikelser
fran konceptet som blir kostnadsmassigt och tidsmassigt dyrbara att genomfora. | ett konceptbyg-
gande sa motsvarar kundvyn arkitektens perspektiv och partvyn produktions- och montagevyn, se
ocksa Figur 4.3.

5.5.2 Product family master plan

Ett verktyg som utvecklats av Harlou & Nielsen (1999)* for att beskriva produktfamiljer och dess
varianter &r Product Family Master Plan (PFMP)*. PFMP bygger pa principer for system modeller och
objektorientering dar man beskriver informationsstrukturen i de tre vyerna kund-, ingenjors- och
partvyn. Det finns tva typer av strukturer; part-of-structure och kind-of-structure. Part-of strukturen
visar hur produkten ar komponerad i de specifika vyn medan kind-of strukturen visar vilka alternativ
eller varianter objekten i part-of strukturen har. Figur 5.15 visar en kundvy av en produktfamilj av
olika biltyper (skap, kombi eller sedan) med tre olika motoralternativ olika konfigurationer av dérrar
fram och bak samt mojlighet att valja typ av dack.

 Harlou, U (2006), Developing product families based on architectures, Doctoral thesis, Department of Mechani-
cal Engineering, Technical University of Denmark

* Harlou, U. and Nielsen, M. P. (1999), Modeling product families in configuration systems, Master thesis, De-
partment of Mechanical Engineering, Technical University of Denmark
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Varje nod i part-of strukturen representerar en klass av objekt dar den 6verordnade klassen utgor en
super-part och underordnade sub-part. Sub-parts drver super-parts egenskaper. En part-of klass
beskrivs med en beskrivande text, attribut som talar om dess egenskaper, villkor som maste vara
uppfyllda samt kardinalitet ([antal]) , dvs hur manga sub-parts som en super-part omfattar. Observe-
ra att alla egenskaper beskrivs i part-of strukturen.

Noderna i kind-of strukturen representerar val eller varianter av parts klasserna. Relation mellan
part-of och kind-of strukturerna kallas super-kind (den 6éverordnade i part-of klassen) respektiv sub-
kind (variant klasserna). Till exempel dr Engine en super-kind till motoralternativen som i sin tur ar
sub-kind klasser till Engine.

Kind of structure
Part of structure |—O Sedan
P e O Station wagon
@ Car family ---------- A
ﬂ. Engine ———______ :

(1] T ~ 1.6 Litres gasoline
Engine block Semao B

w - . TTTmT 1.8 Litres gasoline
Piston -

201 itras Eacal
—{J Z.ULities diesei

¢
——@ Windshield

R ) Front seat door
Back seat door

Door frame

Window mechanism

14" standard tires
ﬂo Whesl vossosiludiuissuarsdonsamss E§ 15" tire
i. Super low profile tire

Figur 5.15: Part-of och kind-of strukturer for en produktfamilj av bilar, Harlou* (2006)

5.5.3 Industriella informationssystem

| industriella koncept skiljer man ofta mellan informationssystem som beskriver produktens upp-
byggnad och struktur och resurser och processer som behovs for att realisera produkten. Medan
produktstrukturer samlas i s.k. PDM system (product management system) har ett foéretags resurser
samlats i s.k. ERP system (Enterprise Resource System). Kopplingen mellan PDM och ERP systemen
sker genom att man overfor s.k. BOM (Bill of Material) listor till ERP systemen som da kan berdkna
resursatgangen for att tillverka produkten. Jamfort med anvandningen av bygginformationsmodeller
i byggandet sa motsvarar integration av BIM och med kalkyl och produktionsverktyg via mangdlistor
samma process. Det som ofta saknas i dagens BIM verktyg ar PDM systemens versionshantering och
formaga att hantera varianter.

BIM system ar utvecklade for att hantera unika projektutvecklade byggnader medan PDM system &r
utvecklade for att halla en produkts produktstruktur med dess olika varianter, se Figur 5.16. Eftersom
en produkt kontinuerligt utvecklas blir versionshantering av produktens olika komponenter vasent-
lig.
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Figur 5.16: Relation mellan BIM system och PDM system*.

5.5.4 PFMP for Skanska moderna hus

Figur 5.17 visar en PFMP kundvy av Skanskas Modernahus familj till vanster i figuren. Till hdger visas
exempel pa konfigurerade hus i projektutvecklingen.

Medan kundvyn fokuserar pa det val och varianter som bestallaren skall ingenjérvyn visa en funktio-
nell nedbrytning av hela konceptet inklusive delar som ej ar valbara for kunden. Partvyn eller pro-
duktionsprocessens informationsstruktur innehaller all information som behovs for att realisera kon-

ceptets olika varianter.
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Modernahus
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dningsplan
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Attribut: e ¢
plan =[Gardnés ... Grénskar] @V“e" L 1] @ Exteriér standard Onneby
gardsnis.lgh=[2,4] rok Onneby - - .
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Modernahus
Villkor: L m 6rstandard
IF Familj=Punkthus amelinus
plan=[Gyllen, Onneby, Grénskar] o w i
ELSE Gardsnas Energiplus
plan=[Gardsnés, Lindd, Almby]
3-8] @ vaningar L11.@ Exterisr standard
—@ Standard
ﬂ. Energi ————— =~
—@ Energiplus
ﬂ. Energiplus
—@ Standard L
W @ Interipr ————————————————— L) @ Exterisr plus
_.
—@ Interi6rplus
—@ Standard
ﬁ. Exterior ————————————————__

—@ Exteriérplus

Figur 5.17: PFEMP kundvy (arkitektens vy) av Skanska Modernahus familjen till vanster och exempel pa konfigurerade pro-

jekt till hoger.

% Johnsson, H., Persson, S., Malmgren, L., Tarandi, V., & Bremme, J. (2006). IT-stdd for industriellt byggande i
tra, Teknisk rapport 2006:19, Luleé tekniska universitet
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Jamfér man med BSAB systemets uppbyggnad skulle kund- och ingenjorsvyn kunna klassificeras med

BSABs tabeller for utrymmen och byggdelar, medans partvyn mera relaterar till BSABs tabeller for

produktionsresultat.

| nasta figur, Figur 5.18, har relationen mellan informationsstrukturer och system i konceptutveckling

och projektutveckling exemplifierats for Skanska Moderna hus kundvy.
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Figur 5.18: Relation mellan olika informationsstrukturer och system i konceptutveckling och projektutveckling
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6 Fallstudier

6.1 Introduktion

| en stor del av fallstudierna har koncept och data fran Skanskas koncept ModernaHus som utveckla-
des 2005-2006. Sedan dess har ModernaHus vidareutvecklats med nya lagenhetstyper och blivit Sva-
nen certifierade.

6.2 Detindustriella byggandets forutsattningar och detaljplaner
Nedanstaende beskrivning ar ett utdrag ur en fallstudie som ingick i Gabriel Dursuns examensarbete:
Sambandet mellan, Dursun (2010). Syftet var att studera svarigheter att tillampa industriella bygg-
koncept pa fardigutformade detaljplaner. Som underlag for fallstudie valdes:

e Detaljplaner fran Malmé kommun dar intention ar bygga flerbostadshus
e De sex flerbostadshustyper som finns att tillgad i ModernaHus konceptet

Fallstudien genomférdes genom att ta data for byggnaderna och anvanda den pa utvalda detaljpla-
ner for att da forsoka tillampa industriellt byggkoncept pa planerna. Pa sa satt undersoktes vilka be-
stammelser i detaljplanerna som byggnaderna kunde uppfylla och vilka som utgjorde problem for
konceptet.

6.2.1 Steg for steg

Steg 1 — val av stad: Forsta steget var att bestimma vilken stad som detaljplanerna skulle vara fran
som skulle anvandas i fallstudien. Examensarbetet utreder, som tidigare namnts, vilka svarigheter
som finns i samband med detaljplaner for industriellt byggande i Sveriges storstader. De stader som
omfattas i examensarbetet dr Stockholm, Goteborg och Malmé och darfér stod valet mellan dessa
stader. | intervjuer med planhandldggare (se kap 5.2) sa framgick det att ju storre stad desto hardare
reglering pa utformningen. Valet foll pa Malmo eftersom det 4r den minsta staden av de tre, for att
tillampningen inte skulle bli alltfor svar. | férsoket sa tas det ingen hansyn till de mest specifika ut-
formningsbestdammelserna i detaljplanerna, sdsom specifika arkitektoniska karaktarsdrag for byggna-
der. Ingen hansyn tas heller till bullerkrav osv. Syftet ar namligen att fa en uppfattning om de vanli-
gaste svarigheterna, inte svarigheter som beror pa sarskilda detaljerade bestammelser.

Steg 2 — att vdlja detaljplaner i Malmo: Efter att ha valt stad, sa var nasta steg att hitta detaljplaner
fran staden med intention som stammer 6verens med konceptet som skall tillimpas pa planerna, i
detta fall flerbostadsbyggande. Alla pagaende detaljplaner i Malmé fanns att ladda ner pa deras
hemsida med bl.a. utstallningshandlingar. Dar fanns cirka 80 detaljplaner 6ver Malmés 16 delomra-
den.

Foljande handlingar finns att granska for varje detaljplan innan den vinner laga kraft:

e Plankarta

e [llustrationsplan

e Planbeskrivning

e Genomférandebeskrivning
e Samradsredogorelse

e Kungorelse
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Av samtliga pagaende detaljplaner som fanns pa hemsidan, var det fyra planer som hade intention
att mojliggora flerbostadsbyggande. Dessa fyra detaljplaner utgjorde underlag till fallstudien. Planer-
na finns i delomradena som ar markerade med rod linje i Figur 6.1, namligen Klagshamn, Oxie, Vastra
hamnen och Innerstaden. (Nerladdningslankar till detaljplaner som inkluderas i fallstudien finns i
referenser)
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Figur 6.1: Karta 6ver Malmo stad, hittas pd www.malma.se, genom att klicka pa ett delomrade i kartan visas pagaende
detaljplaner for det omradet. Utvalda detaljplaner finns inom de rédinringade delomréadena

Steg 3 — Data pa ModernaHus koncept ModernaHus erbjuder idag sex olika flerbostadshus med en
ratt stor variation i geometrisk utformning och utseende, se Figur 6.2. Alla husen har vaningshdjden
2830 mm och utférs med minst tre och maximalt atta vaningar. Takfotshéjden for husen varierar fran
710 mm till 1880 mm.

Steg 4 — Applicera koncept i detaljplaner: Det forsta som togs i beaktning vid utférandet av fallstudi-
en var att kunna uppfylla detaljplanens intention gallande antal lagenheter som skall bebyggas. Fall-
studien genomfdrdes genom att rita in de mest lampade flerbostadshustyperna i de olika detaljpla-
nernas plankarta. Framst med avseende pa deras yttermatt sa att de passade in inom angivna tomt-
granser. Figur 6.3 exemplifierar genomférande. Vid beslutande om vilket av husen som var mest
lampad for varje omrade sa var det enklast att férst borja med uteslutningsmetod. Da blev oftast de
langre lamellhusen genast uteslutna da de inte fick plats inom givna granser for tomterna i detaljpla-
nerna. En del tomter inneholl dven bestammelser pa storsta byggnadsarea for bostader som skall
byggas i tomten. | Figur 6.3 sa finns dar bokstaver och siffror inom punktstreckad tomt som anger
bestammelser fér marken. | utvald del av plankartan i Figur 6.3 (langst upp till vdanster) finns tomt
markerat med ett stort B som anger att det &r tillatet att bygga bostader. Beteckningen 4vdn visar
antal vaningar for husen som skall uppforas, i detta fall fyra vaningar, medan e; 1000 anger maximala
byggnadsytan for tomten i m?.
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Punkthus. Yttermatt: 20,2 x 17,6 m.
4-spannare med 12-32 lagenheter.
2-3 rok 65+77 kvm. Sadeltak.
Normalplan: BTA: 357 m?

Punkthus. Yttermatt: 26,2 x 19,1 m.
4-spannare med 10-30 lagenheter,
3-4 rok 80,5+86 kvm. Pulpettak.
Normalplan: BTA: 424 m?

Punkthus. Yttermatt: 20,2 x 18,8 m.
4-spannare med 12-32 lagenheter,
2-3 rok 70+84 kvm. Sadeltak.
Normalplan: BTA: 381 m?
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Lamellhus. Yttermatt: 54,6 x 13,9 m.
3 st sammankopplade 2-spannare

med 18-48 Igh,2-3 rok 70+80,4 kvm.
Pulpettak. Normalplan: BTA: 578 m?

Lamellhus. Yttermatt: 41,0 x 11,4 m.
2 st hopkopplade 2-spannare med
12-32 Igh,2-4 rok 65,8-85,4 kvm.
Pulpettak. Normalplan: BTA: 396 m’

Punkthus. Yttermatt: 22,6 x 15,4 m.
4-spannare med 12-32 lagenheter,
2-3 rok 63+75 kvm. Sadeltak.
Normalplan: BTA: 350 m’

Figur 6.2: ModernaHus konceptet.*®

Vid jamforelse av Bruttototalarea (BTA) bestamdes hustypen Lindd vara mest lampad. Lindé har
minst area for bottenplan, 350 m?, jamfért med de resterande fem husen. Det gar d& att rymma tre
hus i tomten med lampliga avstand, dock kommer den totala byggnadsytan anda 6verstiga den hogs-
ta tilldtna byggnadsarean for tomten med 50 m”. Detta var emellertid ett av de mindre problemen
vid forsok att rita in husen i plankartan for detaljplanen.

Steg 5 — Resultat av fallstudie: Som ndamnts tidigare var detaljplanerna fran fyra olika stadsomraden,
tva lite utanfér Malmos innerstad (Klagshamn och Oxie) och tva i centrum av staden (Vastra hamnen
och Innerstaden). Detta var bra da det mdjliggjorde att observera ifall det blir mer detaljerade be-
stammelser i detaljplanen ju langre in i stadens kdrna som planen ligger, vilket vore det naturliga.
Oavsett hur bestammelserna ser ut sa gar det inte att utifran denna enda jamférelse generalisera och
pasta att sa ar fallet. Det ar dock intressant att iaktta den jamforelsen.

% Data tagen fran ModernaHus broschyr: ModernaHus - ett enkelt val, s13-27
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Figur 6.3: Illustration dver arbetssattet i fallstudien dar det lampligaste huset frdn ModernaHus koncept placeras i plankar-
tan, tagen fran detaljplan 4981 Kv. Lerteglet i Malmo. (figur langst upp till héger visar entréplan for huset Lind6)

Nedan presenteras sammanfattad information och resultat for respektive detaljplan.

1. Detaljplan 4891 Oxie i Malmé, Kv. Lerteglet m.fl. (Oxie Centrum).
Detaljplanen syftar till att gbra det majligt att bland annat bygga flerbostadshus i kvarteren

Lerteglet och Murteglet. Antal tillkommande lagenheter berdknas bli ca 220 styckena.

Detaljplanen hade inte sarskilt detaljerade bestammelser att ta hdnsyn till utan det gick att
uppfylla samtliga utsatta bestammelser utan problem sa lange husen fick plats inom utsatta
anvandningsgranser i plankartan. | de flesta tomter dar det skulle bebyggas flerbostadshus
fanns inte en hogsta byggnadshojd utsatt, utan istdllet var det angivet antal vaningar huset
skulle ha vilket ocksa underlattade nagot. | de fall dar det fanns angiven hogsta hojd tillsam-
mans med antal vaningar var det dnda inga problem att hamna under den hojden. Det var
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dock problem att fa in hus pa nagra av de mindre tomterna pa grund av att dess kortsida en-
dast var cirka 14 m och alla punkthus i konceptet har en kortsida 6ver 15 m. Om tomternas
langsida varit 6ver 41 m sa hade det fungerat med att ldgga in det mindre lamellhuset Gard-
nas da den har dimensionerna 41 x 11,4 m, detta var dock inte fallet.

Da husen ritades in i tomterna visade det sig att husen Lind6 (22,6 x 15,4 m) och Gardnas
(41,0 x 11,4 m) var mest lampade att anvanda. Lind6 var lampligt fér mer kvadratiska bygg-
nadsratter och Gardnas for de avlanga byggnadsratterna. Totalt sa ritades det in fem Lindo
punkthus och sju Gardnds lamellus vilka rymdes inom tomterna och uppfyllde bestammel-
serna. De elva husen motsvarade 172 ldgenheter. | en av tomterna pa plankartan fanns hogs-
ta exploateringsgrad (1000 m?) angivet, vilket begransade valet av hustyp. | den tomten rita-
des tre stycken av konceptets minsta hus in men trots det dverstegs ytan hdgsta byggnads-
ytan med 50m’. | de fall som det inte fungerade att fa in husen inom tomternas granser s3
handlade det om 0.5-1.5 m férskjutning av tomtgransen for att det skulle vara mojligt att fa
in konceptets minsta hus. Om det skulle varit maojligt att applicera nagot av husen aven pa
alla de mindre tomterna sa hade siffran pa ldgenheter varit omkring 272 lagenheter, detta
genom berakning av antal maojliga hus respektive vaningar som ryms inom planen.

Svarigheter:
e En del tomter har for sma ytor for att kunna rymma nagot av konceptets sex husty-
per pa marken.
e Bestammelse om hogsta tillatna byggnadsarea i vissa tomter.

2. Detaljplan 4957 Klagshamn i Malmé, fér omrdde éster om Kalkbrottet.
Detaljplanen gor det mgjligt att bl.a. uppféra tre- och fyravaningshus, totalt ca 120 ldgenhe-

ter, pa ytan narmast Kalkbrottssjon.

Genomforande:
| plankartan finns atta relativt sma byggnadsratter for nybyggnad av tre och fyravaningshus

med 11 m respektive 13 m byggnadshdjd. Samtliga hus skall ha tra- eller skivmaterial som fa-
sadyta. Redan dar blir det problem i tillampandet av ModernaHus byggnader i planen da alla
levereras med en spritputsad fasad. Darmed &r det inte sagt att det inte 4r moijligt, det gar att
valja fasad av tra eller skivmaterial om det utférs som eftermontage. Vilken hustyp som var
det mest lampade att placera inom byggnadsratterna fanns inga svarigheter i att avgora. Det
var namligen endast det minsta punkthuset (Lindé) som rymdes inom de flesta tomterna. Re-
glerade byggnadshojder var det inga problem med att utan som planen avsett sa rymdes tre
och fyravaningshus. D3 husen ritades in fick tio Lindé punkthus plats inom tomterna som
skulle motsvara 108 ldagenheter. Ytterligare ett hus skulle rymmas ifall den byggnadsrattens
grans forskots med cirka 1 m och totala antalet Iagenheter skulle da bli 120 stycken. Men
dven om den gransen skulle forskjutas fanns det dar en beteckning inom tomten som innebar
att bredd for byggnad maximalt far vara 13 m. Darfor gar det inte att bygga nagot av de
punkthus(kortsida dr 14 m fér minsta punkthuset) som ModernaHus erbjuder da de helt en-
kelt ar fér breda dven om Lind6 ryms inom granserna.

Svarigheter:

e Bestamda material for byggnaders fasadytor.
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e Bestdmmelse pa maximal bredd for byggnaden.
e Forsma ytor i ndgra av tomterna for att rymma hustyperna.

3. Detaljplan 5025 Viistra hamnen i Malmé, for omrdade 6ster om Varvsparken och mdsshallar-
na i Hamnen.
Planforslaget gor det majligt att bl.a. uppfora fyra bebyggelsekvarter norr om Lilla Varvsga-

tan. Planen medger en utbyggnad om ca 320 lagenheter.

Eftersom samtliga tomter har en kortsida under 15 m och sa kan inte nagot av punkthusen
rymmas p.g.a. att byggnadernas dimensioner ar for stora i forhallande till tomterna. Inte hel-
ler lamellhusen ryms eftersom byggnaderna ar for langa. Till skillnad fran de tva tidigare de-
taljplanerna sa finns har dven bestimmelser med hansyn pa trafikbuller. | en del tomter inom
detaljplanen reglerades att fasaden for byggnader som skall uppféras dar skall ha dampning
med minst 40dBA. En fasad med sadan ljudisolering réknas till att vara hogisolerade (40-
45dBA), normalisolerad fasad ligger pa 25-30dBA. (vdrden hiamtade fran www.sp.se). Detta
krav uppfylls av ModernaHus byggnader, det ar dock inte sakert att detta krav kan uppfyllas
av andra industriella koncept, da vanliga flerbostadshus inte har sddan hog isolering pa fasa-
derna.

Svarigheter:

e Forsma tomter for att kunna rymma nagon av konceptets byggnader.
e Sérskilda krav for fasadisolering i tomter som paverkas av hogt buller.

4. Detaljplan 5041 Innerstan i Malmé, del av kv. Dimman.
Detaljplanen syftar till att géra det mojligt att uppfora ett flerbostadshus med omkring 50 Ia-
genheter samt handel och kontor i bottenvaningen.

Ett krav pa flerbostadshuset ar att bottenvaningen ska besta av kontor och plats for handel.
Det dr mojligt att uppfylla detta krav dven med ModernaHus dven om det inte ingar stan-
dardalternativen vid utformningsvalen som kunden kan goéra. ModernaHus bostader borjar
da pa andra vaningen. Den enda hustypen som ryms i tomten pa detaljplanen, ar det mindre
lamellhuset Gardnds. Dock finns har en rad bestammelser pa bade utseende och bullerdam-
pande atgarder som inte uppfylls. Exempel pa utformningskrav ar bl.a. att "en storre 6ppning
skall finnas i byggnadens mitt”. Hogst antal vaningar for flerbostadshuset &r satt till elva va-
ningar med hogsta totalh6jd pa 35 m. Samtliga flerbostadshus som ingar i ModernaHus kan
hogst ha atta vaningar, den begrdansningen gor det inte lampligt att anvanda konceptet i ak-
tuell detaljplan.

Svarigheter:

e Bestammelser for trafikbullerljudniva.
e Bestammelser pa specifika utseendekrav for byggnad.

6.2.2 Sammanfattning av svarigheter som uppkom i fallstudie

Av de svarigheter som uppkom sa handlade det oftast om matten pa byggnadsratterna, dar det inte
gick att rymma nagon av konceptets byggnader. Det rorde sig oftast om 0,5-1,5 m som byggnaderna
kom utanfér anvdandningsgransen i tomterna. | nagra av de storre ytorna sa fanns bestdmmelse pa
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exploateringsgrad i form av hogsta tillatna byggnadsarea. Med en byggnadsarea att ta hansyn till sa
blev det genast svarare att placera in de mest lampade husen i omradet utan att 6verskrida gransen
for byggnadsarea nagot.

| en av detaljplanerna sa fanns bestammelse pa att fasadmaterial ska vara av tra eller skivmaterial,
detta uppfylls inte bland standardvalen i ModernaHus, men det gar att anvanda trafasad om det gors
som eftermontage. Det bor papekas att denna bestimmelse inte behdver innebéra nagra problem
for andra industriella byggkoncept. | samma detaljplan rymdes de flesta husen inom tomterna, dock
fanns bestdmmelsen att byggnadens bredd hogst far vara 13 m. Den bestdimmelsen omadjliggjorde att
kunna applicera konceptet i detaljplanen da alla hus som rymdes inom tomtgranserna hade en bredd
storre dn 13 m. Aven i den tredje detaljplanen gick det inte att rymma n&got av husen da tomterna
helt enkelt var fér sma i jamforelse med konceptets byggnader. Aven hér blev det darfér ogenomfor-
bart att applicera ModernaHus eftersom konceptets byggnader har for stora dimensioner.

Mer centralt beldgna detaljplaner hade dven bestimmelser pa hur hog ljudnivan far vara i olika ut-
rymmen i ldgenheterna p.g.a. buller. Det undersoktes inte nagot djupare pa ifall alla ljudkraven upp-
fylldes av ModernaHus byggnader, husen klarade dock ett krav som fanns i tva av detaljplanerna,
namligen att byggnaderna skulle ha hogisolerande fasad (>40dBA). Vart att ndmna ar att utvecklare
av industriella byggkoncept, som vill applicera sitt koncept i de mer centrala delarna av staden, bor
rakna med sadana bestammelser eftersom det ar krav pa att uppfylla bullernormer.

Detaljplanen fran delomradet Innerstan, som dr mest central, hade flest utformningsbestammelser.
Dar ar kraven sa detaljerade att det antagligen inte ar mojligt att uppfora flerbostadshuset pa annat
vis an traditionell byggprocess. Dock sa kdnns det naturligt att dessa krav finns dar da placeringen av
byggnaden &r sa centralt beldgen. Att regleringen ar sa pass skarpt beror antagligen pa att det ar
trangt i innerstaden och matten ar givna mellan gatuomrade och grannhus. Utformningen ar har
valdigt vikigt eftersom byggnaden kommer att passeras av sa manga manniskor dagligen och betyd-
ligt fler manniskor kommer att intressera sig av hur byggnaden ser ut i jamférelse med om den varit
utanfor stadskarnan.

Fran stadsbyggnadssynpunkt behéver de anpassa bebyggelsen till omgivande bebyggelse. En planfor-
fattare kan ocksa vilja ha smala hus, for att ljusforhallandena inomhus ska bli battre och husen se
"lattare” ut exteriort.

6.3 Kravanalys mot befintligt koncept

| studien 4.3 Kravhantering i ett konceptbyggande sidan 50, (se ocksa bilaga 1), gjordes ocksa en jam-
forelse mellan en kravstéllare och ett industriell koncept. Kravstéllare Riksbyggens kravprofil (v.2
2008-10-21) jamfoérdes med Skanskas ModernaHus. Totalt 442 olika krav klassificerades i funktions-
omraden, se Figur 6.4. Jamfort med andra kravstallare utmarker sig Riksbyggen genom en stérre
mangd krav som relaterar till tillgdanglighet, ca 36% av alla krav.
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Figur 6.4:Rikshyggens bostadskrav indelade i olika funktionskategorier.

Analyserar man de olika kraven utifran ett konceptbyggande sa ser man att ca 73 % kan hanforas till
konceptutvecklingsskedet och ca 17% i tillampningen av ModernaHus. Sett 6ver byggprocessens olika
skeden sa behandlas majoriteten av kraven i bygghandlingsskedet (64%).

m Bygghandlingsskede m Markforvarv
¥ Konceptutveckling = Tillimpning Ejidentifierad (ej ifylld) Projektutvecklingsskede ' Ej identifierad (ej ifylld)

10%

Figur 6.5: Kraven uppdelad pa konceptutveckling och tillampning i projekt, figur till vanster, samt 6ver byggprocessen olika
skeden, figur till hoger.

Projektutvecklingsskedet tillsammans med bygghandlingsskedet utgor tillsammans 95% av kraven
som stalls i tillampningsskedet av byggprocessen.

| nasta figur, Figur 6.6, har maluppfyllelsen av hur val ModernaHus uppfyller Riksbyggenbostaden
bedomd.

e ModernaHus uppfyller Riksbyggens krav béast i konsultomradet Lanskapsarkitektur

e El, Konstruktion, Ventilation och Varme och Sanitet uppfyller alla Riksbyggens krav mellan
70-80%

e Arkitektur har samst kravuppfyllelse med strax under 60% av kraven uppfyllda
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Figur 6.6: Maluppfyllelse for ModernaHus konceptet av Riksbyggenbostaden. Uppfyllelsen &r uppdelad pa de olika konsult-
omradena A(rkitektur), E(I),K(onstruktion), L(andskapsarkitektur), V(arme) och VS(vatten och sanitet).

Diagrammet &r ett enkelt och visuellt 6verskadligt satt att visa hur val ett industriellt koncept méter
krav fran en enskild byggherre. Jamforelsen visar ocksa i vilka processer som kraven ska uppfyllas och
kan ge en fingervisning om kravbilden gar att uppfylla till en rimlig kostnad. Dessutom visar studien
att de flesta kraven bor beaktas vid utvecklingen av konceptet.

6.4 Geometriska dndringar - fallet alternativ placering av entrédorr

6.4.1 Fallstudiebeskrivning

Denna fallstudie beskriver konsekvenserna i ett verkligt fall dar ett industriellt koncept férandrades
for att klara kraven i tillampningsprojektet. Skanska ModernaHus var nyutvecklad och var ett relativt
last koncept med fasta geometriska forutsattningar.

| Kristianstad startade 2005 ett projekt som omfattade ett kvarter bestaende av tre flerbostadshus.
Projektet kallades for Soderberg etapp 1 och 2. | etapp 1 byggdes det forsta punkthuset med sex
vaningar, ett Skanska ModernaHus med produktnamnet Gronskar, se Figur 6.7. De yttre forutsatt-

ningarna gjorde att Gronskar kunde appliceras utan att nagra omfattande justeringar behévde goras
at grundkonceptet.

Figur 6.7:Skanska ModernaHus, produkt Grénskar
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Figur 6.8 Placering av de tre husen i projekt S6derberg. Etapp 1 omfattade husl och etapp 2 hus 2 och 3.

| etapp tva skulle hus 2 och 3, tva Gronskar punkthus, byggas 2007. Hus tva har sex vaningar och hus
tre sju vaningar. Alla tre husen har en gemenensam gard, vilken husens entrédorrar dr vanda mot.
Om man viljer produkten Gronskar for hus 2 och 3 samt vander entréddrrarna mot garden hamnar
den langsida som har balkonger mot norr. Detta ar av naturliga skal inte &r en bra for de boende. For
att |6sa detta valdes istallet att spegelvdanda delar av geometrin pa bottenvaningen for hus 2 och 3 i
Figur 6.8. Detta medférde en stor avvikelse gentemot standardutférandet av konceptet. | denna stu-
die har vi begransa oss till att beskriva paverkan pa stommen, lagenheternas innervaggar samt
trapphusets inredning.

6.4.2 Genomforda forandringar

For att beskriva paverkan i ssommen och inredningen delas fordndringarna in i tva delar. | den férsta
delen visas vilka dérrar, fonster, vaggar och inredning i trapphuset i originalkonceptet som maste tas
bort, se Figur 6.9 med tillhorande beskrivning i Tabell 6.1.
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Figur 6.9: Bortagning av befintliga dérrar, fonsterhal och inredning i trapphus i originalkonceptet som visas till vanster

Tabell 6.1: Atgérder i form av borttagning av dorrar, fonsterhal, vaggar och inredning

79

Nummer Atgard
4.01 Ta bort sovrummets innervaggar, dorrar och inredning, lagenhet 13.
4.02 Ta bort sovrummets innervaggar, dorrar och inredning, lagenhet 12.
4.03 Ta bort sovrummets innervaggar, lagenhet 11.
4.04 Ta bort delar sovrummets innervaggar, lagenhet 14.
4.05 Ta bort ”skrubb” som har anslutning till trapphuset (EoSH).
4.06 Ta bort ”skrubb” som har anslutning till entréhallen (PCtEh).
4.07 Ta bort inredningen i entréhallen (postlador och el-central etc.)
4.08 Ta bort dorr och fonster i yttervagg W01
4.09 Ta bort ett fonster i yttervagg W02, lagenhet 13
4.10 Ta bort dorr i innervagg VO3 mellan entréhallen och ”strubb” (PCtEh)
411 Ta bort dorr i innervagg V05 mellan trapphuset och ”strubb” (EoSH)
4.12 Ta bort fonster- och dorréppning i yttervagg W01
4.13 Ta bort fonsterdppning i yttervagg W02, lagenhet 13
4.14 Ta bort dérroppning i innervdgg VO3 mellan entréhallen och ”skrubb” (PCtEh)
4.15 Ta bort 6ppning i innervdagg V04 mellan entréhall och trapphus
4.16 Ta bort dérréppning i innervdgg VO5 mellan trapphuset och ”skrubb” (EoSH)

Darefter visas vilka dorrar, fonster, hal, vaggar och trapphusets inredning som satts in, se figur 5 med

tillhérande beskrivning i tabell 2.
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ENTRANCE

Figur 6.10: Paverkan i den spegelvéanda planlésningen, till hoger i form av dorrar, fonster hal, vaggar och inredning som
satts ini figuren till vénster

Tabell 6.2: Atgarder i form av av dorrar, fonsterhal, vaggar och inredning som sétts in, se ovanstaende figur

Nummer Atgard

5.01 Lagg till sovrummets innervaggar, dorrar och inredning, lagenhet 12.
5.02 Lagg till sovrummets innervaggar, dorrar och inredning, lagenhet 13
5.03 Lagg till delar sovrummets innervaggar, lagenhet 14.

5.04 Lagg till delar sovrummets innervaggar, lagenhet 11.

5.05 Lagg till “strubb” som har anslutning till trapphuset (EoSH).

5.06 Lagg till "strubb” som har anslutning till entréhallen (PCtEh).

5.07 Lagg till inredningen i entréhallen (postlador och el-central etc.).

5.08 Lagg till fonster och dorréppning i yttervagg W02.

5.09 Lagg till fonsteroppning i yttervagg WO1.

5.10 Lagg till dorréppning i innervagg V06 mellan entréhallen och ”strubb” (PCtEh).
5.11 Lagg till dorréppning i innervagg V04 mellan trapphus och “strubb” (EoSH).
5.12 Lagg till 6ppning i innervagg VO5 mellan trapphus och entréhallen.
5.13 Lagg till ytterdorr och fonster i yttervagg WO02.

5.14 Lagg till fonster i yttervagg WO1.

5.15 Lagg till dorr i innervdagg V06 mellan entréhallen och “strubb” (PCtEh).
5.16 Lagg till dorr i innervdagg V04 mellan trapphus och ”strubb” (EoSH).
5.17 Andra prefabelemet namn/ littera frdn W01 till ndgot unikt.

5.18 Andra prefabelemet namn/ littera frdn W02 till ndgot unikt.

5.19 Andra prefabelemet namn/ littera fran V03 till ndgot unikt.

5.20 Andra prefabelemet namn/ littera fran V04 till ndgot unikt.

5.21 Andra prefabelemet namn/ littera fran V05 till ndgot unikt.

5.22 Andra prefabelemet namn/ littera fran V06 till ndgot unikt.

6.4.3 Slutsatser av fallstudien

Detta verkliga fall visade att det var majligt att ta hansyn till detta specifika brukarkrav genom att
spegla delar av bottenvaningen eftersom konsekvenserna var mattliga. Dock visar ett sadant har till
synes enkelt exempel att det 4r manga delar som paverkas och om detta gors manuellt blir arbetet
omfattande. Kravet var mojligt att genomféra eftersom husets grundprincip kunde bibehallas bl.a.
genom att inget vertikalt installationsschakt, placering av kbk och badrum paverkades. Om brukar-
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kravet istdllet varit att satta ytterdérren i vaggarna i linjen A eller D, se Figur 6.9, hade konsekvenser-
na blivit alltfér stora eftersom detta hade paverkat all geometrin i alla vaningar, vilket troligen inne-
burit att produkten Gronskar inte hade kunna anvandas i praktiken. Nar man gor en variant, sdsom i
detta fall, ar det intressant att studera om férandringen ger sekundara paverkningar. For att belysa
detta kan vi studera inredningen i entréhallen. Som det framgar av Figur 6.9 och Figur 6.10 har inte
rummets inredning, i form av postlddor och el-central, spegelvants, utan postladorna tvingades flytta
till den motsatta vaggen. Anledningen till det ar att sjdlva el-centraleni sig inte kan spegelvdndas
utan kan endast kopas i ursprunglig utférande. Anslutningarna till denna el-central gjorde att, i den
spegelvanda varianten av bottenplanen, behévde el-central mera plats, vilket i sin tur gjorde sa att
postladorna inte fick plats pa samma sida och fick darfor byta placering. Att postladorna fick en an-
nan placering ar kanske inte ett ooverkomligt problem i detta fall, men om denna yta hade vart upp-
tagen med annan inredning hade detta fatt ytterligare konsekvenser. | koncept som ModernaHus
finns det ett begrédnsat utrymme for sadana outnyttjade ytor, eftersom boarean ofta dr optimerad.
Det basta hade vart om utvecklarna redan fran borjan skissat pa alternativet med spegelvand bot-
tenplan och genom modulariseringsprinciper sett till att vald el-central skulle fa plats dven i den spel-
vanda varianten.

| denna studie har vi begransat oss till att beskriva paverkan pa stommen, lagenheternas innervaggar
samt trapphusets inredning. Sjalvklart paverkades dven andra delar sasom planets installationer,
golv, undertak etc. Eftersom husen byggdes blev konsekvenserna inte stoérre dn att dom var 6ver-
komliga.

6.5 Prestandaanalyser i ett projektutvecklingsskede

6.5.1 Inledning

| projektutvecklingen, dvs nar konceptet skall anpassas till kund och plats, kan prestandaanalyser
forenklas avsevart. En stor del av konceptets egenskaper eller indata kommer att vara gemensamt
och pa férhand kant, d v s endast de egenskaperna som varieras (paverkas av kundanpassningen)
behoéver definieras, se Figur 5.5.

For att undersdka hur en kundanpassad konfigurationsprocess kan genomféras utférdes tva fallstu-
dier pa Skanskas ModernaHus produkt Gronskar, se Figur 6.2. | den forsta fallstudien utvecklades
metodiken att gora projektutvecklingsanalyser av energiprestanda i Gronskarprodukten. | fallstudie 2
kompletterades metodiken med det utvecklade beslutstédssystemet beskrivet i kapitel 3.3 dar ett
antal 5 olika beslutskriterier anvdandes for att utvardera 432 alternativ for tva fiktiva bestéllare.

Som verktyg valdes VIP Energy”’ for prestandaanalys av ModernaHus konceptet for dess moduléra
uppbyggnad och mojlighet att frikoppla indata och utdata hantering fran sjalva berdkningskarnan i
VIP Energy. Strusoft ar ocksa en del av Formas BIC projektet och VIP anvands ocksa av Skanska for
energianalyser.

6.5.2 Fallstudie - automatiserade energianalyser
| den forsta fallstudien av prestandaanalyser for stéd av konfigureringen i ett projektutvecklings-
skede, dvs nar produkten skall anpassas till plats och kundens behov, studerades Grénskars produk-

7 VIP-Energy (2011). http://www.strusoft.com/index.php/sv/produkter/vip-energy: 2011-09-20
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tens konfigureringsmajligheter. Tanken ar att analysverktyg skall kunna stddja saljprocessen mellan
konceptagare och kund att valja en konfiguration med ratt uppsattning av 6ppna designparametrar.

Figur 6.11 visar flodesschemat for fallstudie 1.

VIP-Energy

Anvandargransnitt (EXCEL)

Oppna

parametrar

Lasta
Parametrar

Klimat
data

Figur 6.11: Fallstudie automatiserade energianalyser, anpassat fran Racz et a

Konfigurator

G7 - Jx | stockholm
G H i J K| LIM| N|O|P|OQl|R S T
2 Location Orientation Floors Horizontal angles Heating Heating/m2
3 [deg] N NE E SE S SW W NW kwh kwh/m2
4 Stockholm 3 5 5 5 5 5 5 5 5§ 25562.20 26.19
5 Stockholm 15 3 5 5 5 5 5 5 5 5 25426.19 26.05

3
VIP energy

berdkningskarna

|48

For att forenkla inmatningen av 6ppna valbara parametrar valdes Excel som anvandargranssnitt (1). |

fallstudie kunde fem parametrar varieras:

e Plats: geografisk position for klimatdata.
e Orientering: relativa vinkeln for huset orientering i forhallande till Norr.
e Solinstralning: Lagsta horisontella solinstralning i omgivningen, 8 solvinklar for 8 orientering-

ar

e Antal vaningar: 3 till 8 vaningar

Nar de 6ppna parametrarna var definierade initierade anvandaren konfiguratorn (2) fran Excel verk-

tyget som kombinerade de 6ppna med de Idsta parametrarna i indatafilen (XML) till prestanda-

analysen. Konfiguratorn (2) valde ocksa klimatfilen som horde till platsen innan VIP Energy (3) exe-
kverades och skapade utdata filen som lastes in av Excel (1).

* Récz, T., Rénneblad, A., Olofsson, T., Energy Analysis Automation for Industrialized Construction Processes,
Proceedings of the 27th CIB W078 International Conference on Applications of IT in the AEC Industry, Cairo,
2010, http://pure.ltu.se/portal/files/5218075/Article
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Nasta figur, Figur 6.12, visar resultatet fran en berakning av orienteringens inverkan pa energifor-
brukning. Aven om orienteringen i det har fallet inte paverkar energiférbrukningen sarskild mycket
(ca 1-2 kWh/m? och ar) s& visar exemplet hur enkelt det kan vara att géra energianalyser for industri-
ella koncept dar en stor del av parametrarna ar lasta.

_,] ™ B s MHCalexlsx - Microsoft Excel - = x
—u‘) Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Add-Ins @ - 7 x
Run VIP calculation
VIP-Energy
G7 - S | Stockholm
G H I 1 K L M N|O P Q| R S, T u W ?
2 |Location Orientation Floors Horizontal angles Heating Heating/m2
3 [deg] N NE E SE S SW W NW kwh kwh/m2
4 |stockholm 0 3 5 5 5 5 5 5 5 § 25562.20 26.19
5 |stockholm 15 3 5 5 5 5 5 5 5 § 25426.19 26.05
6 |Stockholm 30 3 5 5 5 5 5 5 5 5§ 25274.64 25.90
7 Stockholm 45 3 5 5 5 5 5 5 5 5§ 25122.15 25.74
& |stockholm 60 3 5 5 5 5 5 5 5 § 25314.54 25.94
9 |stockholm 75 3 5 5 5 5 5 5 5 5§ 25508.90 26.14
10 |stockholm 90 3 5 5 5 5 5 5 5 5§ 25691.80 26.32
11 |stockholm 105 3 5 5 5 5 5 5 5 5§ 25840.12 26.48
12 |stockholm 120 3 5 5 5 5 5 5 5 5§ 25980.93 26.62
13 |stockholm 135 3 5 5 5 5 5 5 5 5§ 2612775 26.77
14 |stockholm 150 3 5 5 5 5 5 5 5 5§ 26298.21 26.94
15 |stockholm 165 3 5 5 5 5 5 5 5 5 26467.39 27.12 =
16 |stockholm 180 3 5 5 5 5 5 5 5 5 26620.92 27.28
17 |stockholm 195 3 5 5 5 5 5 5 5 5§ 26295.33 26.94
18 |stockholm 210 3 5 5 5 5 5 5 5 5 25955.99 26.59
19 |stockholm 225 3 5 5 5 5 5 5 5 5 25615.90 26.25
20 |stockholm 240 3 5 5 5 5 5 5 5 5 25560.43 26.19
21 |stockholm 255 3 5 5 5 5 5 5 5 5 25508.62 26.14
22 |stockholm 270 3 5 5 5 5 5 5 5 5 25448.38 26.07
23 |stockholm 285 3 5 5 5 5 5 5 5 5 25363.75 25.99
24 |stockholm 300 3 5 5 5 5 5 5 5 5 25267.88 25.89
25 |stockholm 315 3 5 5 5 5 5 5 5 5§ 25174.76 25.79
26 |Stockholm 330 3 5 5 5 5 5 5 5 5§ 25309.39 25.93
27 |stockholm 345 3 5 5 5 5 5 5 5 5§ 25443.62 26.07 | 4]
28 |Stockholm 360 3 5 5 5 5 5 5 5 5§ 25562.20 26.19
29 4
H 4 » M| Sheetl ¥J s | I o0
Ready Average: 210299071 Count: 19 Sum: 2523558852 |[E0/001 (| 1005 (=) 0 (s

Figur 6.12: Berakning av orienteringens inverkan pa energiférbrukning, exemplet i figuren tog ca 10 sekunder att exekvera.

Prestandamassigt sa tar en analys ca 0,4 sek att utféra i Windows XP pa en MacBook Pro 2.4 GHz
Core 2 Duo. Det innebér ocksa att analyserna kan utféras i realtid nar man diskuterar med kund och
utvarderar olika konfigurationer. Fér mer information se Racz, Ronneblad och Olofsson™.

6.5.3 Fallstudie - beslutsstodsystem i konfigurering av industriella koncept

Aven om prestandaanalyser av alternativa utformningar av industriella koncept kan férenklas med
hjalp av s.k. konfiguratorer, sa kan framtagandet av det optimala alternativet vara komplicerat sér-
skilt om urvalskriterierna ar manga och motséagelsefulla.

| den har fallstudien® undersoktes inférandet av s.k. beslutstddssystem for att hjalpa konceptagare
att ta fram optimal konfigurering for kunder fran resultatet av ett stort antal alternativa utformning-
ar.

Beslutsstodssystemet beskrivet i kapitel 4.2.2, implementerades i konfiguratorprototypen beskrivet
ovan tillsammans med en férenklad investeringskalkyl per m* BTA baserat pa kostnad for mark och
byggnad. Investeringskostnaden baserades pa statistik fran utvalda orter i England och Sverige, 2009.

¥ Racz, T., Olofsson, T., (2011), Decision support for configuration systems of industrialized constructions,
Proc 28th International Symposium on Automation and Robotics in Construction, ISARC2011, June 29- July 2,
2011, Seoul, Korea
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Foljande kriterier valdes som underlag for urvalet av optimal alternativ:

e Plats: geografisk position

e QOrientering: huset orientering i forhallande till Norr
e Antal vaningar: 3-8

e Energiprestanda i kWh/m?

e Kostnad EUR/m?

For kunna jamfor de olika kriterierna skapades s.k. utility funktioner, se kapitel 3.3, for tva fiktiva
kunder med olika viktade kriterier pa vad som definerar en bra design for den specifika kunden. Se-
dan automat genererades 432 varianter bestaende av 6 platser (tva i England och 4 i Sverige), 12
olika orienteringar pa varje plats samt 6 alternativa utformningar av Gronskarsprodukten (3-8 va-
ningar). Dessa 432 varianter utvarderades i beslutsstodsystemet, vad galler utility funktioner och
prioriteringen av de olika urvalskriterier, se Figur 6.13.

19% |(27%) 7% |(27%) 7% (27%) 19% | (9%) 46%| (9%)

by, Tl T

Plats Orient (London) Antal

kostnad

Figur 6.13: Principer for prioritering och urval. Prioritering av de olika urvalskriterierna fér kund 2 ar visat inom parantes.

Utility funktionerna 6versatter de olika kriterieskalorna till en gemensam néjdhetsskala mellan 0-
100% som kunden bestammer utifran de preferenser som han/hon har. Nar det galler orienteringen
sa ar den platsberoende, dvs de riktningar i férhallande till norr som kunden féredrar maste be-
stammas for varje plats.

Med dessa forutsattningar beraknades vilket alternativ gav det basta sammanlagda vardet pa kund-
nojdhet, se Figur 6.14.

Location Orientation Floors Horizontal angles Heating/m2  Cost Rating
[deg] N MNEE SE S SWW Nwkwh/m2 EUR/m2 %
Progress Brighton 330 8 30 30 5 0 0 0 5 30 17.66 2929.64 80.05
Optimal Goteborg 60 8 20 20 30 10 0 0 O O 18.67 2885.43 88.16
Location Orientation Floors Horizontal angles Heating/m2 Cost Rating
[deg] N NEE SE S SWW NWkWh/m2 EUR/m2 %
Progress Brighton 330 8 30 30 5 0 0 0 5 30 17.66 3314.11 0.00
Optimal _ Stockholm 30 3 10 10 10 10 10 10 10 10 29.20 4969.26 88.60

Figur 6.14: Utvardering av alternativ i konfiguratorsystemet enligt Smart metoden.*
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For kund 1 blev det ett 8 vaningshus placerad i Goteborg och fér kund 2 ett trevaningshus i Stock-
holm. Fér mer information hanvisas till Racz och Olofsson®.

6.6 Modularisering och effektsamband - konceptutveckling av en betong-
yttervagg med avseende pa energi- och fuktprestanda

6.6.1 Bakgrund

Detta avsnitt beskriver praktiska erfarenheter och tillampning av tidigare beskrivna arbetssatt for
industriella koncept. Fallstudien baseras pa ett fall dar en producent av prefabricerade betongsand-
wichelement stalls infor behovet att forbattra dess energiprestanda. | detta avsnitt kommer denna
producent fortsattningsvis bendamnas producent.

Som beskrivits i kapitel 3 bildar vanligtvis en basmodul tillsammans med ett antal olika variantmodu-
ler en konfigurerad produkt. Variantmodulerna i sin tur kan delas upp i komponenter.

Ett exempel pa en variantmodul i en produktplattform ar ett prefabricerat betongsandwichelement.
Denna variantmodul innehaller ett antal komponenter vilket exemplifieras nedan i Figur 6.15.

A
|-% s INGAENDE KOMPONENTER
- . - ____L[}----- Fonster
. . . Q| il ft= Armeringsstege
! ¢ i |- Tilluftsventil
i I : i | 2 Isolering
el ----- Betong
= R 1-1-{----- Armeringsstick
Y ol

Figur 6.15: Schematisk beskrivning av variantmodul ur producentens perspektiv

| detta fall avses en komponent vara en produkt som kan tillhandahallas av olika leverantorer; exem-
pelvis fonster. Fonstret i sig kan i sin tur delas in i ett antal ingdende komponenter exempelvis; Karm,
bage, glas, gas, beslag osv. | detta fall ar fonstret en komponent som kdps in av en leverantér. Vid
inkop stalls ett antal funktionskrav pa fonstret, hur leverantoren uppfyller funktionskraven har pro-
ducenten inte insyn i och inte heller kompetens att beddma om detta gors pa ett kostnadseffektivt
satt eller inte. Darfor specificeras funktionskraven pa en dvergripande komponentniva; fonster, dar-
efter upphandlas fonster i konkurrens for att sakerstalla att det mest kostnadseffektiva fonstret an-
vands.

Producenten har tva olika varianter av modulen; den kan levereras i standardutférande eller i “ener-
gieffektivt” utférande, dar det energieffektiva utférandet har 30 % lagre transmissionsforluster jam-
fort med standardutférandet. Producenten har sedan tidigare inventerat transmissionsforlusterna

for modulen och kommit till slutsatsen att det mest kostnadseffektiva sattet att uppna 30 % lagre

transmissionsforluster ar genom att leverera moduler med en isolering med lagre varmekonduktivi-
tet och fonster med lagre U-varden. Detta kraver ingen omstallning av produktion, enbart férandrat
inkop. En fordelning av variantmodulernas transmissionsforluster redovisas i Figur 6.16. Vid en upp-
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datering av kundkrav/kundénskemal har det identifierats att storleken pa fonster behéver 6kas for
att tillgodose marknaden. Detta innebar 6kade transmissionsforluster, se Figur 6.16, dels pa grund av
Okande fonsterarea, dels pa grund av 6kad méangd koldbrygga.

100% 100%

80% 80%

60% Koéldbrygga vid uppgjut 60% Koéldbrygga vid uppgjut

40% W Fonster 40%  Fonster

20% M [solerade partier 20% M [solerade partier

0% T 0% T
Standardutférande Energieffektivt Standardutférande Energieffektivt
utférande utférande

Figur 6.16 Relativ férdelning av transmissionsfdrluster for variantmoduler

T v: Grundfall avseende fonsterstorlek. T h: Uppdatering med stérre fonster, fordelning relativt mot grundfallet.

| samband med uppdatering av kundkrav har dven nya krav avseende energihushallning fran Bover-
ket identifierats vilket innebar att transmissionsférlusterna behdver minska.

Da isolering och fonster redan ar basta tillgangliga i det energieffektiva utférandet utreds darfor moj-
ligheten for att minska kéldbryggan vid anslutning mot fonster. Forandring av anslutningen utreds ur
fukt- och energiperspektiv.

6.6.2 Beskrivning av anslutning och metod for utvardering

Yttervaggskonstruktionen bestar av tva betongskivor med mellanliggande cellplast. Fér att mojliggora
fonstermontage i vaggoppningar gors normalt ett "uppgjut” av betong runt fonstersmyg. Uppgjutets
kontakt med ytterskiva bryts av 20 mm mineralull. Denna l6sning anses vara robust och fuktsaker,
framst baserat pa kvalitativ beddmning, men utgor en stor koldbrygga. En schematisk bild av anslut-
ning redovisas i Figur 6.17.

& ~ ) J_,,-/// Mineralull
N &
NP ’f’_,f-f Fénster

A_
|

/]

Fogband

Drevning

Bottningslist + fogmassa
Betong

Cellplast

A

Figur 6.17 Anslutning mellan fonster och betongsandwichvéagg

Vid utvardering av nya alternativ/forbattringar féljs generellt arbetsgangen som beskrivs i Figur 6.18.
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Bestdmmande av Forslag/Embryon Uppfylls dvriga

funktionskrav? Kvantifiering av Val av basta

till ny forbattring brand, ljud osv alternativ |6sning

prestandatal;
RF, 1, °C osw.

Figur 6.18 Arbetsgang

Energiprestanda for koldbryggan kvantifieras genom att berdkna koldbryggans transmissionsforlust,
Ui, (W/mK). Fuktprestanda kvantifieras genom att berdkna temperatur (°C) och fukttillstand, RF, (%) i
det som bedéms vara en utsatt punkt. Vilket markerats med en rod ring i Figur 6.17.

For att undersdka mojlighet till att forbattra anslutningen samt undersoka eventuella effektsamband
gors berdkningar dar betonguppgjutets/koldbryggans bredd beraknas for bredderna 10 mm, 30 mm
och 100 mm (grundfall) i kombination med varierad tjocklek mineralull som skiljer uppgjut fran ytter-
skiva. Tjockleken pa mineralullen varieras mellan 10 mm, 20 mm (grundfall) och 30 mm.

Berakningar for att faststdlla koldbryggans storlek genomférs med HEAT2 7.1. Berakningar for att
berdkna temperatur och RF genomférs med analysprogrammet Vadau®®. Innan berékningar genom-
fors faststalls malvarde och tillaten variation av prestandatalen );, RF och °C enligt Tabell 6.3. Ett
dimensionerade vinterfall for berakning och temperatur och RF viljs.

Tabell 6.3 Malvarden och tillaten variation

Energiprestanda = | Fuktprestanda = Temperaturprestanda =
EP, y; (W/mK) FP, RF (%) TP, T (°C)

Malvirde 0,10 70 5

Realistisk/tillaten | Forbéttring | -0,075 -10 +5

variation Forsdmring | +0,075 +15 -5

Baserat pa faststadllda malvarden och tillaten variation kan enkla linjdra varderingsfunktioner be-
stdmmas som redovisas nedan (Ekvation 1, Ekvation 2 och Ekvation 3) baserat pa att vid basta pre-
standa skall vardet av funktionen bli 1 och vid lagsta tilldtna prestanda skall vardet av funktionen bli
noll.

om Y; < 0,175
EP(y) {(1’17 ~ 667Nk " Ekvation 1
0 om ;> 0,175

(3,4 — 0,04RF)k -
FP(RF){ 0 Fr Ekvation 2
om > 85
om °C=0
o [(0,1°C)k -
TP( c){ o Ekvation 3
om °C<0

Faktorn k ar en enhetsl6s faktor mellan 1 och 5 som anvands for att géra justeringar mellan prestan-
daparametrar baserat pa hur stor konsekvensen av forviantad prestanda underlatenhet, dar 1 mot-
svarar liten konsekvens och 5 storsta konsekvens. | detta fall varderas prestandaparametrarna EP och
FP till 3 och TP till 1.

%0 Nilsson, L.-0. & Sjoberg, A. (2007) Datorverktyget Vadau, sektion 6.4 i “Fuktmétning i golv med golvvirme.
Etapp II: Tdta golvbeldggningar. Rapport TVBM-3140, Avd Byggnadsmaterial, Lunds Tekniska Hogskola.
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For att faststédlla det totala prestandautfallet, P, av respektive alternativ som utvarderas anvands
Ekvation 4.

om P(y;)-FP(RF)-TP(°C) > 0
EP(p;)) FP(RF) TP(°C)

P=1 Yk Yk + Yk Ekvation 4
0
om P(y;) -FP(RF)-TP(°C) <0

6.6.3 Resultat

Resultat fran de olika berdkningarna avseende relativ fuktighet, temperatur och effektforlust redovi-
sas i Figur 6.19. Visar att de olika prestandaindikatorerna paverkas olika mycket, dels i absoluta tal,
dels av olika fordandringar.

85% 6,0 0,30
55 1— — A
) 0,25
80% \_‘/" 50 - \— =
< 75% 5 45 Z 0.20
= < 4,0 / = 0,15
& 70% - | g N\ 2
T O 3 0,10 -
65% - 3,0 e
0 25 0,05
60% 2,0 0,00
0 50 100 0 50 100 0 50 100
Koldbryggans bredd Koldbryggans bredd Kéldbryggans bredd

Méangd min.ull ——10 -=-20 30

Figur 6.19 Resultat fran berakningar. Fran vanster till hoger; relativ fuktighet, temperatur, effektforlust

| Figur 6.20 redovisas en analys av hur stor paverkan variation av kéldbryggans bredd alternativt
maéangden mineralull har pa prestandaindikatorerna. Avseende energiprestanda sa har mangden mi-
neralull som storst paverkan om koldbryggans bredd ar 100 mm. Det ar da mojligt att minska energi-
forlusten pa grund av koldbrygga med 45 %. Storre paverkan har dock en minskning av kéldbryggans
bredd. Vid grundfallet, 20 mm mineralull, sa ar det teoretiskt mojligt att minska energiférlusten med
drygt 100%. Avseende fuktprestanda sa ar forhallandet det omvéanda. Mangden mineralull har néra
obetydlig paverkan pa fuktprestandan. Kéldbryggans bredd har storre paverkan.
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Figur 6.20 Analys av effektsamband

Det totala prestandautfallet redovisas i Figur 6.21. Grundfallet resulterar i en stérre koldbrygga an
vad som ar godkant enligt kriterierna som faststallts i Tabell 6.3. Darfor ger grundfallet i denna ana-
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lys, P=0. Att inte andra koldbryggans bredd samtidigt som mangden mineralull 6kas till 30 mm ger
det basta alternativet avseende temperatur- och fuktprestanda. Men med mycket dalig energipre-

standa.

Att minska koldbryggans bredd till ett minimum samtidigt som mangden mineralull maximeras ger
ett nagot samre utfall pa fuktprestanda. Dock sa ger denna I6sning det hogsta utfallet pa energipre-
standa och temperaturprestanda. Det totala prestandautfallet ar som hégst om denna I6sning valjs.
Vid nyttjande av denna |6sning minskar transmissionsforlusterna for hela modulen med 9 %-enheter,
se Figur 6.22, trots att fonsterstorleken har dkats, jamfér med Figur 6.16.

100%
80%
8%
60%
TP(°C)
40%
B EP(i)
20% B FP(RF)

Koldbryggans bredd

_______________________________________________________________________________________

Figur 6.21 Resultat fran beréaknat totalt prestandautfall

100%

80%

60% Koéldbrygga vid uppgjut

40% ——— m Fonster

20% .: H |solerade partier
0% T

Standardutférande Energieffektivt
utférande

Figur 6.22 Relativ férdelning av transmissionsforluster for variantmoduler. Férdelning relativt mot grundfallet i Figur 6.16.

6.6.4 Diskussion

Fallstudien visar att hog energiprestanda och fuktprestanda ej behdver sta i motsats till varandra.
Den valda l6sningen gav knappt markbar férsamring av fuktprestanda samtidigt som energiprestan-
dan forbattrades vasentligt. Vidare sa kunde anslutningen férbattras utan att paverka det arkitekto-

niska uttrycket.

En observation som gjordes i detta arbete var att en annan typ av modularisering kravdes an nor-
malt. Traditionellt &r modularisering gjord med avseende pa produkt, geometri eller material. | detta
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fall gjordes modulering med avseende pa funktion vilket innebar att vdggen delades upp i tva delar;
den som kravdes for infastning av fonster och tillika kéldbrygga samt ovrig del av vagg.

Att nyttja denna metodik ger ett bra diskussionsunderlag for beslutsfattare. Pa ett transparent satt
ges en Overgripande bild av olika alternativ dar det tydligt kan framga om ett alternativ 4r mycket bra
ur en aspekt men mycket sémre ur en annan. Dock sa kan arbetet vara tidskrdavande. Det géller dels
gallande den mangd simuleringar och berakningar som kan kravas, dels arbete med att definiera
realistiska malvarden och tillaten variation av dessa. For detta kradvs erfarenhet. Pa grund av detta
kan det vara svarmotiverat for ett byggprojekt att genomféra denna typ av analyser i unika byggpro-
jekt vid utvardering av alternativa I6sningar. Metoden lampar sig dock mycket val for industriellt byg-
gande da detta baseras pa att man skapar tekniska plattformar dar en stor del av de tekniska l6s-
ningarna, komponenter och basmoduler ar definierade. Da det ar av storsta vikt att dessa ar sa nara
optimalt utformade som maijligt sa kan denna typ av analys med férdel genomforas.

Da det gors for att definiera ett industriellt koncept behdver de bara genomféras en gang och sdker-
staller darmed att ndra optimala I6sningar anvands.
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7 Slutsatser

7.1 Detaljplaner

Kommunikation och samarbete mellan byggherre, byggentreprendr och planhandldggare bor for-
battras. Entreprendrer boér ta del av planhandlaggares erfarenheter samt diskutera krav som kan
forsvara for ett industriellt konceptbyggande. Handldggarna kan ocksa skaffa sig storre kunskap om
de industriella byggkoncepten, t ex. genom att konceptagare informerar planhandldggare om dess
fordelar och begransningar. Pa sa satt kan onddiga begrdnsningar i detaljplanen som inte inverkar
menligt pa stadsutformningen undvikas.

Framforallt maste utvecklare av industriella byggande utveckla mer geometriskt flexibla byggkoncept
an idag sa att de battre kan uppfylla framtida detaljplaners bestammelser och intentioner. Det gar
ofta utan storre problem att bygga nya kvarter i fororterna med dagens byggkoncept. Ddremot ar det
svara i stadskdrnan dar det handlar om att fortdta staden och huskropparna behéver anpassas till
geometrin pa tillgéngliga enstaka tomter.

7.2 Kravhantering

Resultatet visar pa svarigheterna vad géller konceptutveckling mot marknadskrav nar kravbild och
kravnivaer ar sa fragmenterade och olika for olika kravstallare. Dessutom kan éppenhet med krav
och kravbild vara begransad. Kommuner har en likartad kravbild, men olika kravnivaer. Tredjeparts-
certifieringar har ocksa likartat fokus men skiljer anda i hur man bedémer och rangordnar. En Over-
vagande del av kraven ska beaktas i projekteringsskedet.

| fallstudien visualiserades pa ett enkelt och visuellt 6verskadligt hur vél ett industriellt koncept mo-
ter krav fran en enskild kravstallare. Jamforelsen visar ocksa i vilka processer som kraven ska uppfyl-
las och kan ge en fingervisning om kravbilden gar att uppfylla till en rimlig kostnad. Dessutom visar
studien att de flesta kraven bor beaktas vid utvecklingen av konceptet.

En slutsats som man kan gora ar att koncept som har en hogre grad av standardisering (produktvari-
anter) sa maste byggherren tydligt tjana tid, pengar och kvalitet pa att anstrénga sig for att anpassa
sitt projekt till plattformen. Kravhantering ersatts med en saljprocess dar byggherren/kunden har att
ta stéllning till ett antal val. Gors oforutsedda avsteg fran ett sddant koncept forlorar man snabbt
vitsen med industrialiseringen, se Figur 5.2.

7.3 Geometriska dndringar i ett standardiserat koncept

Detta verkliga fall visade att det var majligt att ta hansyn till specifika brukarkrav i projektutveckling-
en trots konceptférandringar skall helst géras i en utvecklingsprocess eftersom konsekvenserna av
forandringarna var mattliga. Dock visar ett sadant har till synes enkelt exempel att det ar manga de-
lar som paverkas och arbetet blir relativt omfattande.

| koncept som ModernaHus finns det ett begransat utrymme fér férandringar, eftersom boarean ofta
ar optimerad. Det basta hade vart i detta exempel om utvecklarna redan fran borjan férutsett detta
och skissat pa alternativet med spegelvand bottenplan och genom modulariseringsprinciper kanske
till priset av en ndgot mindre optimerad boarea.
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7.4 Prestandaanalyser och konfiguratorer i ett projektutvecklingsskede

| projektutvecklingen, d v s nar konceptet skall anpassas till kund och plats, kan prestandaanalyser
forenklas avsevart. En stor del av konceptets egenskaper eller indata kommer att vara gemensamt
och pa férhand kant, d v s endast de egenskaperna som varieras (paverkas av kundanpassningen)
behoéver definieras. | fallstudien demonstrerades detta med en utvecklad applikation for energianaly-
ser i ett projektutvecklingsskede.

Aven om prestandaanalyser av alternativa utformningar av industriella koncept kan férenklas kan
framtagandet av det optimala alternativet vara komplicerat sarskilt om urvalskriterier och prestanda-
index ar manga och ibland motsagelsefulla. En férenklad systemmodell utvecklades i form av en
konfigurator som kombinerades med ett beslutstodssystem som genom kriterier faststallda av kun-
den tog fram en optimal kombination ur et stort antal valmojligheter.

7.5 Konceptutveckling med avseende pa energi- och fuktprestanda
Fallstudien visar att hog energiprestanda och fuktprestanda ej behdver sta i motsats till varandra.
Den valda l6sningen av de konceptutvecklade betongvaggen gav knappt markbar férsamring av fukt-
prestanda samtidigt som energiprestandan forbattrades vasentligt. Vidare sa kunde anslutningen
forbattras utan att paverka det arkitektoniska uttrycket. En observation som gjordes i detta arbete
var att en annan typ av modularisering kravdes. Traditionellt &r modularisering gjord med avseende
pa produkt, geometri eller material. | detta fall gjordes modulering med avseende pa funktion vilket
innebar att vaggen delades upp i tva delar; den som kravdes for infastning av fonster och tillika kold-
brygga samt 6vrig del av vagg.

Metodiken som utvecklades i fallstudien lampar sig mycket val i ett industriellt byggande baserat pa
tekniska plattformar dar en stor del av de tekniska l6sningarna, komponenter och basmoduler &r
definierade. Da det ar av storsta vikt att dessa ar sa nara optimalt utformade som mojligt sa kan den-
na typ av analys med fordel genomforas.

7.6 Sammanfattande slutsatser och fortsatt utveckling

Sedan efterkrigstidens massproduktion av bostdder (Miljonprogrammet/Rekordaren) har industriellt
byggande ofta forknippats med storskaliga bostadsomraden och stora begransningar i utformning.
Entreprendrer och konceptutvecklare maste darfor arbeta mer aktivt for att utveckla mer flexibla
koncept och marknadsféra denna flexibilitet for att bryta denna forestallning genom standardisering
av processer och komponenter som inte paverkar utformningen. Samtidigt sa maste konceptdgaren
ha kontroll 6ver vilka detaljlésningar som projekteras. Det ar svart att lansera utvecklade byggkon-
cept i utférandeentreprenader dar byggherren redan har skissat pa en fardig |6sning tillsammans
med en arkitekt innan konceptdgaren kommer in i projektet

| Japan som ofta betraktas som ett foregangsland vad géller industriellt byggande sa ligger mark-
nadsandelen for industriella byggsystem sedan 1996 kring 15-25%." De flexibla och mer 6ppna
byggsystemen har ocksa en stérre marknadsandel jamfort med de mer slutna volymbaserade kon-

3! Andersson, R., Ekholm, A., Jonsson, C., Molnar, M., Larsson, R., (2010) Inspiration och innovationer i Japan,
Samhallsbyggaren, 3, 2010
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cepten. Har har ocksa materialleverantor spelat en stor roll vid utveckling av olika industrialiserade
koncept. >

Vi tror att industrialiserat byggande har en framtid men att det kommer under en lang tid att ske i
avgransade nischer medans de stora forandringarna kommer att ske nar dagens platsbyggda flerbo-
stadshus 6vergar till i att allt hégre grad baseras pa byggsystem och plattformstdnkande. En intres-
sant utveckling blir nar standardisering av komponenter och processer integreras i plattformar dar
effektivitetsvinster kan goras i alla led i byggprocessen fran projektering och inkop till produktion och
montering pa plats.

52 Andersson, R., Ekholm, A., Jonsson, C., Molnar, M., Larsson, R., (2010) ICT och BIM i Japanska byggindu-
strin, Samhéllsbyggaren, 6, 2010
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