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Forord

Projektet “Framtidens produktionsmiljo”, har genomforts inom FoU-Vist med stod frin
Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF), Byggforskningsridet (BFR) och Ridet
for Arbetslivsforskning.

Projektets styrgrupp har bestatt av projektledaren samt Pir Ahman, Byggmistareféreningen
Vist och Jan-Olof Johansson, Selmer Bygg Goteborg AB.

I arbetsgrupperna har medverkat Ronnie Sjostrand, NCC Hus; Bo Karlsson, NCC Hus; Sune
Almgqvist, Byggmaskinutveckling; Kjell Axelson, Kjell Axelson Konsult (fd Siab); Staffan
Nordén, Akademiska Hus; Frank Johansson, Fabriksbetongforeningen; Christer Axelsson,
Mur- och Puts Information; Lennart Svensson, Géteborgs Fasadputs och Leif Aberg,
Jonsereds Miljosystem.

Projektets referensgrupp har utgjorts av FoU-Vist samt Bo Johnsson frén
Byggnadsarbetareforbundet.

Utredningsarbetet och dokumentationen av projektet har Leif Mostrom och Eric Asplund frén
IM-Gruppen svarat for tillsammans med Bjérn Samuelson fran BCA. Viktiga bidrag till
dokumentationen har #ven kommit fran Ronnie Sjostrand och Bo Karlsson NCC Hus, Frank
Johansson, Fabriksbetongforeningen samt Lennart Svensson, Goteborgs Fasadputs och
Christer Axelsson fran Mur- och Puts Information.

De olika féretag och organisationer som varit engagerade i projektet har alla visat intresse for
att gé vidare. Fabriksbetongforeningen &r ute och foreldser om industriellt stombyggande for
intresserade byggherrar och Mur- och Puts Information arbetar aktivt for att fa in det
industriella platsbyggandet som ett viktigt inslag i byggforskningen. Akademiska Hus har som
byggherre visat intresse for att under nésta ar prova pa det industriella platsbyggandet. Aven
huvudmannen FoU-Vist har uttalat sig positivt for en fortsatt verksambhet.

I egenskap av projektledare for denna studie vill jag dven betona vikten av att satsningen pa
ett industriellt platsbyggande forsitter. For utvecklingen av byggarbetsplatsen som
produktionsstille 4r detta en alldeles nddvindig satsning.

Till samtliga deltagare i denna studie vill jag som projektledare rikta ett varmt tack for vil
genomfort arbete.

Goteborg i december 1999
Lars Soderlind



Innehallsforteckning

FORORD
INNEHA LLSFORTECKNING
SAMMANFATTNING
1.
2.
3.
4.
5.
BILAGA 1:1 ORESUNDSBRON
BILAGA 3:1 MOJLIGHETER - BRUTTOLISTA
BILAGA 3:2 EN STUDIE AV ETT FYRAVANINGS BOSTADSHUS

BILAGA 4:1 SCENARIOHANDLEDNING

INDUSTRIELLT PLATSBYGGANDE

VADEROBEROENDE PRODUKTIONSMILJO VID NYBYGGNAD

FORDELAR OCH UTVECKLINGSMOJLIGHETER

NYA PRODUKTIONSMETODER

KRAVSTALLANDE OCH PLANERING

BILAGA 4:2 INDUSTRIELLT PLATSBYGGDA STOMMAR

BILAGA 4:3 INDUSTRIELLT MURAT BYGGANDE
LITTERATURFORTECKNING
ORGANISATION OCH INFORMATION

FOU-VAST

18

27

38

42

52

61

68

72

75

85

91

92

94



Sammanfattning

I den forsta etappen framkom tydligt fordelarna med att byggarbetsplatsen blir oberoende av
viidret. Verksamheten kunde bedrivas mer effektivt, tiderna kunde hallas, arbetsmiljon och
trivseln forbittrades samt kvaliteten kunde sikras.

De fordelar som kunde identifieras i den forsta etappen 4r dock enbart en begrinsad del av
samtliga. Om byggprocessen skulle kunna utvecklas, sa att den dven drog nytta av de nya
forutsittningarna, skulle ytterligare fordelar kunna frigéras. Produktionsmiljon i sig skapar
vinster, men frigan dr om inte de vinster som foljer av mojligheten att industrialisera
platsbyggandet dr dnnu storre.

Att paborja en utveckling mot ett industriellt platsbyggande som kan skapa dessa nya fordelar
4r en utmaning. Traditionen &r stark och hindren &r ménga.

Ett sAdant hinder 4r bristande intresse och kravstillande. Ett annat hinder 4r att manga
uppfattar det som svért att skapa industriliknande produktionsmiljoer, speciellt vid
nybyggnad. Ytterligare ett hinder &r att erfarenhet saknas fran industriellt platsbyggande.
Traditionen ir att byggprocessen anpassas efter arstid och viderlek. Nir nya forutsattningar
skapas sé #r kunskapen begrinsad om hur dessa bést ska utnyttjas.

For att utvecklingen mot ett industriellt platsbyggande ska kunna komma igéng maste hindren
overvinnas. Att bidra till att hindren 6vervinns dr huvudsyftet med denna studie. Den forsta
etappen fokuserade pa ombyggnad. I denna etapp ligger fokus p& nybyggnad.

Resultaten fran studien visar att hindren kan dvervinnas. Intresset och kraven kan okas,
produktionsmiljger kan skapas dven vid nybyggnad och industriella byggprocesser for
platsbyggandet kan utvecklas.

Resultaten baserar sig pa aktivt grupparbete av allsidigt sammansatt arbetsgrupp,
produktutveckling, expertdialog och idéseminarier, processutveckling, erfarenhetsbaserat och
fiktivt byggande, analys och kalkyler i efterhand pé verkliga projekt, intervjuer, studiebesok,
lirande fran de som ligger langt fram samt pa en fallstudie.

Utan intresse och tidiga krav &r forutsittningarna daliga for industriellt platsbyggande. Valet
av produktionsmilj6 och valet av att bygga industriellt pA byggarbetsplatsen paverkas av
ménga olika faktorer. Dels av sddana som faststills pa nivier ovanfor projekten som t.ex. AB,
AMA och AFS, dels av sddana som faststills inom ramen for projektverksamheten.

Stodet frin den projektdvergripande nivén vad avser produktionsmiljo och industriellt
platsbyggande ar idag begrinsat. Tva positiva forindringar noteras dock, dels att
Arbetarskyddsstyrelsen i sin senaste utgdva av foreskrifterna for byggnads- och
anldggningsarbete har skérpt kraven pé att byggnadsarbetarna inte ska utsittas for skadlig
vidderpéaverkan, dels att det i senaste versionen av Hus AMA intagits en rubrik som ger
mojlighet att féreskriva viderskyddsanordningar med stod i AMA.

P4 projektnivan #r det byggherren som har storst mojlighet att besluta om produktionsmiljo
och ett industriellt platsbyggande. Att det gar att stilla krav pa produktionsmiljon och pé att
byggprocessen skall industrialiseras dr det ingen tvekan om. Studien foreslér flera olika sitt pa



vilka byggherren kan ge uttryck for sin vilja att tillimpa ett industriellt platsbyggande. Nir en
entreprendr blivit utsedd har dven denne goda mdjligheter att, inom de ramar som byggherren
har angivit, sjidlv besluta om sin produktionsmiljo.

Ett viktigt resultat som framkommit i studien dr att det mycket vil gar att skapa
industriliknande produktionsmiljoer vid nybyggnad. Ett bygganpassat intdckningssystem har
utvecklats som tillsammans med ett antal applikationsmetoder mojliggor skapandet av
industriliknande produktionsmiljoer vid nybyggnad. En analys som gjorts i projektet visar att
det nya systemet och de nya metoderna skulle kunnat skapa produktionsmiljoer som liknar de
i den fasta industrin vid minst 80% av den nybyggnad som skedde under 90-talet.

Resultaten fran fallstudien gav dven klara besked. Vindstilla, skyddat fran nederbord, ljust
som i en industrihall, 10 grader varmt och ventilation som byter ut luften tvd génger per
timme. Den produktionsmilj6 som anvindes vid beliggningsarbetena pa Oresundsbron kan
inte annat dn liknas vid produktionsmiljon i den fasta industrin.

Mbojligheterna att utveckla byggprocessen da produktionsmiljon blir mer industrilik dr manga.
Idéseminarierna gav totalt ett 100-tal olika uppslag. Utvecklingsmdojligheter finns inom alla
delar av byggprocessen fran organisation och planering till férvaltning. De omréden dir flest
utvecklingsmdjligheter kunde identifieras var personal, arbetsmiljoé och arbetsorganisation titt
foljt av omradet organisation och planering.

En analys av ett fiktivt nybyggnadsobjekt visade att alla de 34 analyserade arbetsmomenten
fran grundliggning till taklag paverkades positivt av den videroberoende produktionsmiljon
och det industriella platsbyggandet. Bredden pa mojligheterna och effekterna visar sig alltsa
vara stora.

Tva konkreta beskrivningar av produktionsmetoder vid industriellt platsbyggande har tagits
fram. Den ena, "Industriellt platsbyggda stommar”, har tagits fram i samarbete med
Fabriksbetongforeningen och den andra, "Industriellt murat byggande”, i samarbete med Mur-
och Puts Information. Beskrivningarna visar att det for badda materialslag finns gott om
mojligheter med ett industriellt platsbyggande.

Hindren kan &vervinnas visar rapporten. Nista steg bor darfor vara praktisk verksamhet och
fortsatt utveckling utifrdn denna. For att praktisk verksamhet ska komma igéng krévs krav.
For utan krav s dr risken uppenbar att det inte blir nagon handling.



1. Industriellt platsbyggande

Dagens nybyggande sker inte oberoende av arstid och véderlek. Produktionsmiljon vid
nybyggande #r idag mer eller mindre vaderpaverkad. Ar det framtidens produktionsmiljo som
vi har pd dagens byggarbetsplatser eller behover produktionsmiljon utvecklas? Om man skulle
fréga nagon i den fasta industrin eller i prefabindustrin om de skulle kunna ténka sig att
undvara taket, viggarna, belysningen och ventilations- och virmeanldggningen for kommande
arets produktion skulle de siga att det dr otdnkbart. Att producera industriellt krdver helt
enkelt att produktionsmiljén dr den bista tinkbara skulle de férmodligen svara utan att tveka.

Den ridande synen verkar vara att framtiden tillhor den industriella verksamheten och att
verksamhet som bedrivs pa en byggarbetsplats inte &dr industriell. Att forsoka industrialisera
byggprocessen pa byggarbetsplatsen dr dirfor en stor utmaning. Om framtiden enbart skulle
tillhdra den verksamhet som féregar byggarbetsplatsen dr risken stor att byggarbetsplatsen
inte lingre forblir ett centrum for byggverksamhet. Forddlingen forflyttas linge bak i
foradlingskedjan och byggarbetsplatsen forvandlas till att enbart bli en slutmonteringsplats for
hogforddlade systemkomponenter. Att det sker en industrilisering av verksamheten tidigt i
foradlingskedjan #r givetvis bra. Frigan dr om inte verksamheten pa byggarbetsplatsen ocksa
borde industrialiseras.

Den byggprocess som sker pa byggarbetsplatsen brukar normalt inte f4 epitetet industriell,
vilket diremot produktionsprocesserna i den fasta industrin och i prefabindustrin brukar fa.
Utgangspunkten i den hir studien #r, tvirtemot den etablerade traditionen, att verksamheten
pa byggarbetsplatsen kan och bor utvecklas sé att #ven den kan erhalla statusen industriell.
Allt byggande kan oméjligt flyttas till prefabfabrikerna. Det behovs helt enkelt en parallell
utveckling dér dven verksamheten pa byggarbetsplatserna utvecklas.

Ibland reduceras fragan om produktionsmiljén till att bli en arstids- eller viderleksfriga. Att
enbart se frigan om produktionsmiljon som en vinterfraga eller en friga om regnskydd dr att
kraftigt reducera fragans betydelse. Ibland reduceras @ven fragan till att enbart handla om
sannolikhetskalkyler och risker och vinster med att chansa med produktionsmiljén. Aven detta
ir givetvis en allt for snidv avgrinsning da valet av produktionsmiljon har en sd
maéngfasetterad paverkan pa byggprocessen.

Erfarenheterna frn den forsta etappen har visat pa att produktionsmilj6n skulle kunna fungera
som en katalysator for att fa igng en industrialisering av byggprocessen pa
byggarbetsplatsen. Produktionsmiljén ér séledes, med den syn som tillimpas i denna studie,
en viktig forutsittning fér den fortsatta utvecklingen av byggarbetsplatsen som
produktionsplats och en katalysator for utvecklingen av ett industriellt platsbyggande.

1.1 En ny etapp

Utvecklingsprojektet “Framtidens produktionsmiljé” inleddes under 1994. Efter ett intensivt
utvecklings- och utredningsarbete avslutades den forsta etappen av projektet under hdsten



1996. Erfarenheterna fran den forsta etappen dokumenterades i en rapport i FoU-Vists
skriftserie samt i ett antal artiklar i fackpress.'

De goda resultatet av den forsta etappen sporrade medverkande parter att fortsitta
utvecklingen i en andra etapp. Arbetet med den andra etappen har sedan bedrivits frn borjan
av 1998 och fram till slutet av 1999.

Etapp 1

Den forsta etappen baserades pa de positiva erfarenheter som NCC Hus och Jonsereds
Miljosystem fick frain ombyggnadsprojektet Grevegarden i Goteborg. Ett av Jonsereds gamla
stal- och fackverksbaserade intickningssystem konstruerades om for att bli mobilt och kunna
ticka in takombyggnader. Erfarenheterna av det ombyggda intéickningssystemet var mycket
goda. Parallellt utvecklades dven ett aluminiumbaserat ickebdrande intdckningssystem for
fasadintickning. Aven det visade sig kunna forbittra produktionsmiljén pa ett patagligt stt.”

I den forsta etappen gjordes en uppfoljning av erfarenheterna frén Grevegarden. Det visades
att det blev stora kostnads- och tidsbesparingar, att personalen upplevde patagliga
arbetsmilj6forbittringar samt att byggherren uttryckte lovord dver kvalitetsforbéttringarna.

Produktionsmiljon som en katalysator

Forutsittningarna for att genomfora ombyggnader forbittrades patagligt med den nya mer
industrilika produktionsmiljon p& byggarbetsplatsen. Deltagarna i projektet upplevde att det
nu #r mojligt att kontrollera den yttre storkillan vidret pd ett helt annat sitt &n som tidigare
varit mojligt. Att arbeta videroberoende sigs inte lingre som en utopi, utan som verklighet.
En vision skapades om att byggprocessen pa byggarbetsplatsen skulle kunna industrialiseras
pé liknande sétt som prefabindustri och annan fast industri kunnat utveckla sina
produktionsprocesser.

Den framtida produktionsmiljon borjade inom projektet allt mer betraktas som en katalysator
som skulle kunna mojliggora en industrialisering av byggprocessen. Det sdgs inte ldngre som
uteslutet att dven verksamheten pa byggarbetsplatsen skulle kunna industrialiseras. Parallellt
med utvecklingen mot 6kad industrialisering genom kad grad av fortillverkning och
prefabricering skulle alltsd dven processerna pa byggarbetsplatsen kunna utvecklas och
industrialiseras.

Mojligheterna att utveckla byggprocessen borjade betraktas som allt mer intressant i slutfasen
av den forsta etappen. Det sista kapitlet i slutrapporten fran den forsta etappen kom t.ex. att
handla om visionen om det industriella byggandet pa byggarbetsplatsen. Det blev dirfor
naturligt att betona mdjligheterna att utveckla byggprocessen nér fortsittningen av
utvecklingsprojektet skulle skissas upp. Om den forsta etappen fokuserade pa vad effekterna
blir av att byggprocessen skyddades fran viderpéverkan sa blev det naturligt att i den andra
etappen istéllet fokusera pa hur byggprocessen skulle kunna utvecklas givet de nya
forutsittningar som den industriliknande produktionsmiljon skapar.

! Asplund E., Mostrom L., Framtidens produktionsmiljo — vigen till det vaderoberoende byggandet, FoU-Vist
rapport 9607, 1996.

% Systemet for fasadintéckning finns forutom i rapporten fran etapp 1 dven beskrivet och analyserat i Lindvall A,
Utvirderingsmodell for nya produkter och tekniker inom byggandet, Chalmers tekniska Hogskola, Institutionen
for byggnadsekonomi och byggnadsorganisation, examensarbete 1996:1, 1996.
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Ombyggnad

Den forsta etappen fokuserades helt pd ombyggnad, vilket vid den tidpunkten var fullt
naturligt eftersom antalet ombyggnadsprojekt var stort, medan nybyggnadsprojekten var fa.
De erfarenheter fran ombyggnad som erhdlls 1 projektet upplevdes dock som att de i allt
visentligt borde vara tillimpliga @ven pa nybyggnad. Nir antalet nybyggnadsprojekt sa sakta
borjade 6ka sa uppstod dirfor en onskan om att utstriicka det videroberoende byggandet dven
till nybyggnad.

Etapp 2

Arbetet med att utveckla en projektbeskrivning och intressera intressenter till en andra etapp
startade i borjan av 1997 direkt efter att den forsta etappen var avslutad. FoU-Vist som varit
engagerade i styrgruppen och vars styrelse fungerat som referensgrupp i den forsta etappen
beslét att infér den andra etappen Oka sitt engagemang ytterligare genom att dven ta pa sig
huvudmannaskapet for projektet. Lars Soderlind, NCC Hus, som fungerat som projektledare
for den forsta etappen har fortsatt i denna roll dven for den andra etappen. Jonsereds
Miljosystem som stod for intdckningssystemen i den forsta etappen har dven de onskat att
medverka i den andra etappen. Aven pé utredarsidan har kontinuitet kunnat uppritthallas. IM-
Gruppen har fortsatt som utredare. Ytterligare forstirkning har utredarsidan fatt i Bjorm
Samuelson som i etapp 1 deltog i referensgruppen i sin egenskap som specialist p&
arbetsmiljofragor.

Aven bland finansidrerna har kontinuiteten kunnat bevaras. SBUF, BFR och
Arbetsmiljofonden (nu Radet for arbetslivsforskning) som finansierade den forsta etappen
valde att dven medverka i finansieringen av den andra etappen. Arbetet med att férankra och
fa projektet beviljat drog dock ut pa nigot tiden, varfor den planerade projektstarten kom att
forskjutas fran hosten 1997 till i borjan av 1998 da andra etappen hade sitt startméte. Projektet
har sedan bedrivits fram till slutet av 1999 da huvuddelen av denna rapport &r skriven.

Syftet med den andra etappen

Det 6vergripande syftet med den andra etappen 4r att visa pa hur byggsektorns aktdrer kan
uppna

e Okad l16nsamhet

e Okad effektivitet

e Kkortare och flexiblare byggtider
e 0Okad tidsprecision

o sikrare kvalitet

e bittre arbetsmiljo

e sundare hus

e kretsloppsanpassning

genom att industrialisera byggprocessen pé byggarbetsplatsen med hjilp av en
videroberoende produktionsmiljo.
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Tre delmoment

Den andra etappen &r indelad i tre delmoment.

e Moment A. Den videroberoende produktionsmiljons mojligheter att bidra till
industrialiseringen av byggprocessen pa byggarbetsplatsen

e Moment B. Tekniska 16sningar, metoder och kalkyler for industrialiserad och
videroberoende nyproduktion pa byggarbetsplatsen

e Moment C. Fullskaleprov - Nyproduktion

Nedanstaende bild illustrerar sambanden mellan delmomenten.

Delmoment A Delmoment C
* Mojligheter [@=——=|* Test

1 e Utvirdering

Delmoment B
* Losning
» Metoder D

» Kalkyl

Figur 1:1 Utvecklingsprojektets delmoment

De tre delmomenten ir inte fristdende utan hanger samman med varandra. Delmoment A och
B har genomforts parallellt och fére delmoment C. Den hér rapporten behandlar momenten A
och B. I delmoment C #r det ténkt att erfarenheterna fran de tva forsta momenten ska provas
fullt ut vid ett eller flera nybyggnadsprojekt.

1.2 Studiens upplaggning

Upplidggningen av den andra etappen baserade sig i stor utstrickning pa erfarenheterna frén
den forsta etappen. Uppldggningen av etapp 2 kom under borjan av 1997 att dokumenteras i
en projektbeskrivning som ocksé kom att ligga till grund for ansdkningarna om finansiering
av projektet. I det hir avsnittet behandlas studien, d.v.s. moment A och B, &versiktligt. Hur
olika delstudier har hanterats behandlas i de flesta fall i anslutning rapportdelen och i de
bilagor som foljer i bilagedelen i slutet av rapporten.

Problem

Utvecklingen i byggindustrin bygger ofta pa att erfarenheter utvecklas i praktiken pa ett
byggprojekt och att dessa erfarenheter sedan successivt sprids vidare till ytterligare projekt.
Dokumenterade erfarenheter av ett industriellt nybyggande pa byggarbetsplatsen saknas idag i
svensk husbyggnadsverksamhet. Att bryta isen och skapa forutsittningar for de forsta
praktiska erfarenheterna dr dirfor av stor vikt. Kommer inte utvecklingsprocessen igéng
riskerar byggarbetsplatsen som forddlingsplats att utkonkurreras av mer effektiva
produktionsstillen tidigare i forddlingskedjan. Hur utvecklingsprocessen mot ett industriellt
platsbyggande ska kunna fas igang kan dérfor ses som den dvergripande problemstéllningen.
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Hinder

Att paborja en utveckling mot ett mer industriellt platsbyggande har dagens verklighet som
virdig motstandare. Hindren ir flera.

Manga uppfattar det som tekniskt om&jligt eller i vart fall mycket svart att skapa en
viideroberoende produktionsmiljo vid nybyggnad. Att ticka in vid ombyggnad anses betydligt
littare, dir finns redan en huskropp att utgd ifrdn och med stéllning sa kan intéckningen latt
appliceras. Vid nybyggnad didremot saknas den fiardiga huskroppen och stillning dr inte alltid
sjalvklart.

D4 erfarenhet saknas fran videroberoende nybyggnad pa byggarbetsplatsen si har inte heller
byggprocessen utvecklats och anpassats till de nya forutséttningarna. Om forsok skulle
genomforas med en videroberoende produktionsmiljd dr risken dverhéngande att det blir den
gamla viderberoende byggprocessen som tillimpas pé de nya forutséttningarna. De effekter
som erhalls blir begrinsade och utvecklingsprocessen himmas. For att utvecklingen ska fa fart
behovs inte enbart den tekniska utvecklingen utan ocksé en utveckling av sjdlva
byggprocessen.

De som forsokt utveckla ett videroberoende byggande har pafallande ofta stupat pé ett 14gt
intresse fran aktorerna tidigt i beslutsprocessen. Utan krav och planering for en industriell
produktionsmiljo och ett industriellt platsbyggande har utvecklingen stott pd patrull. For att
utvecklingen mot ett industriellt platsbyggande ska komma igdng pé allvar méste dven detta
hinder 6vervinnas.

Om kravstillandet och planeringen kan utvecklas, de tekniska svarigheterna kan dvervinnas
och byggprocessen kan ta tillvara de nya forutséttningarna s har férhoppningsvis en god
grund lagts for den fortsatta utvecklingen mot industriellt platsbyggande.

Kravstiillande och planering

Byggprocessen brukar ofta betraktas som eit stafettlopp. Ett lopp dir stafettpinnen overldmnas
fran aktor till aktor pa vig mot det slutliga mélet den férdiga byggnaden. Om inte
stafettpinnen redan fran borjan har med sig ett budskap om att produktionsmiljon ska vara
viideroberoende och att det ska byggas industriellt pA byggarbetsplatsen dr risken stor att
stafetten som vanligt sker utomhus paverkat av vidrets makter. For att ett industriellt
platsbyggande vid nybyggnad ska kunna etableras krivs att savil en anpassning av det
regelverk som reglerar hur stafettloppet ska gi till, som ett intresse fran de aktorer som ska
delta i det aktuella loppet. Om forstemannen i loppet, som ofta dr byggherren, inte dr
intresserad ir risken pataglig att utvecklingen uteblir. Kraven pé de efterkommande deltagarna
i loppet uteblir. Aktorerna i slutet av loppet fér svért att paverka ett stafettlopp som redan
loper pa i full fart. Utvecklingen av kravstillandet och planeringen dr ddrfor lika patagliga och
konkreta utvecklingsfrégor som utvecklingen av teknik och process.

Tekniken att skapa produktionsmiljo vid nybyggnad

Tekniskt sett ir det enklare att skapa en videroberoende produktionsmiljé vid ombyggnad dn
vid nybyggnad. I den forsta etappen anvéndes en helt ny generation av fasad- och
takintickningar. Dessa 16sningar visade sig fungera vil fér ombyggnad. For att kunna skapa
en videroberoende produktionsmiljo d@ven vid nybyggnad krivs effektiva tekniska 16sningar
anpassade for nybyggnad. Losningar i form av bl.a. intdckningssystem, ljus, virme och
ventilation. Losningarna som medger att hus kan byggas under hus (inomhus) direkt pa
byggarbetsplatsen.
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Utvecklingsmajligheter

I den forsta etappen beskrevs det studerade problemet som den yttre storkillan vidret och
beslutsfattarnas hantering, eller brist pa hantering, av denna storkélla. Naturligt kom fokus i
denna etapp att hamna pé hur byggprocessen skulle kunna skyddas fran vidret. Nu vet vi att
det gér att skydda byggprocessen fran viderpaverkan. Den friga som istillet har kommit att
stillas i centrum dr hur byggprocessen ska kunna utvecklas i den.nya produktionsmiljén. Om

det dr mdjligt att skapa produktionsmiljoer som liknar de som rider inom den fasta industrin
borde det vil gfl att industrialisera nraduktionen nd hvoaarhatenlatean w& Tilmawm da S oo

S, as prwe Aaamaavesinsn LJLLLL LIUIEEL

Produktino™z.. L suuususansuian 1 uel 1451 INUUSIN. djalvkiart kan inte byggindustrin
kopicra allt frin den fasta industrin. Vissa méjligheter frin den fasta industrin bor dock ga att
ta tillvara, liksom det bor vara mojligt att se nya utvecklingsméjligheter utifran byggindustring
egna forutsittningar.

Syfte

For att kunna visa pa hur byggsektorns aktorer kan fi fordelar av ett industriellt platsbyggande
krivs att praktiska forsok kommer igéing sé att praktiska erfarenheter kan vinnas och spri?ias
vidare. Det 8vergripande syftet for studien dr dérfor att skapa forutsittningar for att praktiska
forsok ska komma igdng. Genom att 6verbrygga de hinder som identifierats ska
forhoppningsvis utvecklingsprocessen kunna drivas vidare baserat pa praktiska forsok och
utvirdering av erfarenheterna fran dessa. Ut6ver studiens huvudsyfte kan ett antal delsyften
identifieras.

o Ett delsyfte dr att kartligga och beskriva de méjligheter till utveckling (industri alisering) av
byggprocessen pa byggarbetsplatsen som den viideroberoende produktionsmiljon skapar.

e Ett andra delsyfte ér att sprida den kunskap som genererats i den forsta etappen till
nyckelpersoner hos viktiga aktorer som péverkar eller péverkas av en industrialisering av

byggprocessen pa byggarbetsplatsen. En prioriterad aktorsgrupp for spridningsaktiviteterna
ar byggherreledet.

e Ett tredje delsyfte r att skapa biittre forutséttningar i tidiga skeden av beslutsprocessen for
planering och kravstillande inriktat mot ett industriellt platsbyggande.

o Ett fjirde delsyfte dr att beskriva de tekniska 16sningar som krévs for att skapa en
vaderoberoende produktionsmiljo for det industriella platsbyggandet vid nybyggnad.

e Ett femte delsyfte &r att beskriva de nya produktionsmetoderna for nybyggnad pa
byggarbetsplatsen.

e Slutligen ir det sjdtte och sista delsyftet att analysera de tekniska 16sningarnas och de nya
produktionsmetodernas paverkan pa en produktionskalkyl.

Metod

De problemomréden och fragestillningar som behandlats har varit relativt manga och olika
varandra. Det har handlat om allt frén praktisk teknikutveckling till utveckling av nya sitt att
stiilla krav mellan olika aktorer. Olikheten har medfort att samma metod inte har kunnat
anvindas genomgaende for alla typer av frigestillningar. Metodvalet har anpassats efter
aktuellt problemomréde och ett flertal metoder har tillimpats.
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AKktivt grupparbete av allsidigt sammansatt arbetsgrupp

I stor utstriickning bygger mycket av framstéllningen i denna rapport p kunskap som
deltagarna har delat med sig av i samband med méten i projektets arbetsgrupper. Ett aktivt
arbetsgruppsarbete har dven varit en viktig utgingspunkt for uppldggningen och tillimpningen
av de olika metoderna. Arbetsgruppen har ocksa bidragit i arbetet med att viirdera respektive
metods tillférlitlighet och i att analysera och bedéma utfallet av respektive metod.

Anvindardriven produktutveckling

Utvecklingen av en ny generation intdckningsiosningar har skett med anvindarna och deras
behov i fokus. En projektgrupp med stark representation frin anviéndarsidan kombinerat med
material-, konstruktions- och systemkunnande har anvints for utvecklingen av en ny
generation intickningssystem. Det konsekventa anvindarfokuset drevs i detta fall t.0.m. s&
langt att en konstruktor frén ett byggforetag anvindes for att ldsningarna fullt ut skulle bli
bygganpassade.

Losningarna for applicering av intéckning vid nybyggnad har dven de utvecklats med
anvindarna som drivande kraft. Anvandare med lang erfarenhet av arbete vid nybyggnad och
med lang erfarenhet av anviindningen av olika intdckningslosningar gavs detta uppdrag.
Arbetsgruppens allsidiga kompetens anvindes som bollplank for att forfina 16sningarna.

Expertdialog och idéseminarier

For att kunna skapa en helhetsbild av vilka méojligheter som videroberoendet skapar for det
industriella platsbyggandet har det behdvts input fran en rad olika kunskapsomraden. Att
kartligga de mojligheter som skapas har i stor utstrickning varit en tvirvetenskaplig uppgift.
For att kartligga alla de mojligheter som finns inom olika dmnesomréden har som metod valts
expertseminarier/expertsamtal med foretridare for de olika aktorer och dmnesdiscipliner som
berdrs. Expertseminarierna/-samtalen har baserats pa att experterna delgivits resultaten frn
etapp 1. P4 s sitt har det skapats en gemensam grund utifrin vilken experterna kunnat ge sin
syn pa vilka mojligheter till utveckling som ryms inom den videroberoende
produktionsmiljon. Experter har uppvaktats sévil skriftligt som muntligt. I vissa fall har
expertsamtalen skett i dialog med en expert, i vissa fall har expertsamtalet skett i
seminarieform med ett storre antal deltagare. Inom vilka dzmnesomraden expertkunskap har
sokts och vilka experter som har kontaktats redovisas i anslutning till att
utvecklingsméjligheterna behandlas i kapitel 3.

Genom att minga experter frén olika omraden har involverats i studien har dven delsyftet att
sprida kunskap om resultaten fran den forsta etappen kunnat uppfyllas. Vidare har
expertsamtalen givit virdefull kunskap om hur planeringen och kvavstillandet kan utvecklas.

Intressentdriven processutveckling

Dialogen och idéseminarierna med experterna gav manga intressanta uppslag till
utvecklingsméjligheter. For att kunna kombinera ihop dessa generella utvecklingsmojligheter
till ssmmanhingande byggprocesser anvindes aktorer med ett helhetsperspektiv pa
byggprocessen frin materialtillverkningen till férvaltningsskedet. De aktorer som har till
uppgift att utveckla ett visst materialslags attraktivitet gentemot andra materialslag har starka
drivkrafter att utveckla konkurrenskraftiga byggprocesser i vilket det egna materialslaget
ingar. Ett antal sddana akt6rer kontaktades. Tva centrala materialslagsaktdrer visade stort
intresse for att deltaga och blev utvalda for att bidra i processutvecklingen.
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Fabriksbetongfreningen utvecklade det industriella platsbyggandet kopplat till sitt
materialslag fabriksbetong, medan Mur- och Puts Information bidrog i utvecklingen av det
‘industriella murade byggandet. Respektive intressent formade var sin arbetsgrupp for att
utveckla en byggprocess kring det egna materialet. De utvecklingsméjligheter som hade
kommit ut som resultat av expertdialogerna utnyttjades liksom de forutsittningar som de
tekniska l6sningarna skapade.

Erfarenhetsbaserat och fiktivt byggande

For att prova tekniken och utvecklingsmdjligheterna vid nybyggnad anvindes ett
erfarenhetsbaserat och fiktivt byggande som metod. Tva erfarna nybyggare analyserade hur
olika utvecklingsmdjligheter kunde tillimpas i byggprocessen och vilka effekter
produktionsmiljon och de tillimpade utvecklingsméjligheterna fick pa byggprocessen.
Effekterna pd arbetsmiljo, kvalitet, tid och ekonomi analyserades.

Analys och kalkyler i efterhand pa verkliga projekt

D4 inte nya férsoksprojekt stod till buds anvindes gamla redan genomfrda projekt som
forsoksprojekt. I vilken grad den nya tekniken skulle vara mojlig att applicera vid nybyggande
analyserades t.ex. baserat pi genomgang av ritningar frén ett stort antal redan genomférda
projekt.

Hur den nya produktionsmiljon och byggprocessen paverkade produktionskalkylen
analyserades genom att studera ett redan genomfért projekt. Metoden att studera projekt i
efterhand har givetvis sina begrénsningar. Det bista vore sjilvklart att genomfora forsok i full
skala. Att genomfora forsok i full skala med ny teknik och samtidigt testa en mingd
utvecklingsmajligheter dr dock inte sirskilt realistiskt. Riskerna &r hdga och svarigheterna att
hitta férsoksprojekt skulle kunnat bli patagliga. “Torrsim” pa redan genomférda projekt
upplevdes vid denna tidpunkt som ett limpligt metodval.

Intervjuer och studiebesok

Projekt som i viss utstriackning tillimpat ett industriellt platsbyggande bestktes under
projekttiden av olika foretriidare for arbetsgruppen och utredarna. Intervjuer genomférdes med
ledande befattningshavare och produktionsmiljén och byggprocessen studerades pa plats. Ett
av arbetsgruppsmétena forlades dven till en byggarbetsplats dir delar av byggprocessen
skedde viderskyddat. Akademiska Hus projekt Hilsohdgskolan i Skoévde studerades av
arbetsgruppen vid ett mote i februari 1999. Platschefen och byggnadsarbetare frdn NCC Hus
intervjuades.

Lirande fran de som ligger langt fram

Att himta inspiration och idéer frén de som ligger langt fram dr en metod som har blivit allt
mer populdr pé senare ar.’ Den fasta industrin och prefabindustrin har limnat manga bidrag
till hur byggprocessen skulle kunna utvecklas da produktionsmiljon blir industriell. Vid
projektets startmote uttryckte Akademiska Hus 6nskemal om att dven anliggningssidan skulle
studeras. Christer Wannheden menade att anléggningssidan speciellt vid brobyggnader ofta
anvinder sig av en nist intill véideroberoende produktionsmiljé och att de dirfér kommit
lingre i utvecklingen av sin produktionsprocess #n vad husbyggnadssidan har.

? Nir denna metod tillimpas mer systematiskt brukar den benimnas benchmarking.
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Fallstudie

For att kunna folja upp och lira sig av de som ligger langt fram tillimpades fallstudiemetoden.
I det hir fallet kom broarbetena pa Oresundsbron att studeras. Erfarenheterna fran anvindande
av den nya intdckningstekniken liksom péverkan pa och utvecklingen av byggprocessen
kunde med fallstudiemetoden dokumenteras. Hur fallstudien gétt till redovisas mer utforligt i
inledningen till sjdlva studien, se bilaga 1:1.

Studiens struktur och lasanvisningar

De ménga olika metoderna som tillimpats i studien har medfort att det blivit svart att i
16pande text dokumentera alla resultaten. Delar av underlaget som studien bygger pa har
skrivits av olika foretag, organisationer och personer. For att sirskilja huvudtexten fran
bilagetexterna har en indelning gjorts i en rapportdel och en bilagedel. Rapportdelen beskriver
sammanhingande hela studien, medan bilagedelen behandlar férdjupande textmaterial. I
bilagedelen har fallstudien om Oresundsbron placerats samt delar som ér skrivna av andra &n
forfattarna till rapportdelen. I rapportdelen kommenteras bilagedelarna och hiinvisningar till
bilagorna r rikligt forekommande.

Rapporten kan lisas pd ménga olika sitt. Den som har sirskilt stor intresse av &mnet kan med
fordel lasa rapportdelen forst och sedan ldsa om rapporten och dé dven ldsa bilagorna varefter
de 4beropas. Den som vill komma igenom rapporten snabbare kan fokusera p rapportdelen
och enbart lisa de bilagor som verkar intressanta. Bilagan om Oresundsbron, bilaga 1:1, kan
dock med fordel dven ldsas av den som snabbt vill komma in i &mnet eftersom den pé ett
konkret sitt behandlar studiens olika delar. Fallstudien ger &ven en bra start infor ldsningen av
de dvriga kapitlen, s de ldsare som snabbt vill ha en konkret bild av det fortsatta innehéllet
kan med fordel gora en avstickare hirifran och till bilaga 1:1. Lésare som enbart dr
intresserade av vissa delar av studien kan med fordel starta med innehallsforteckningen som
siger ganska vil vad respektive kapitel och bilaga innehéller.
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2. Vaderoberoende produktionsmiljo vid
nybyggnad

I den forsta etappen av utvecklingsprojektet redovisades hur produktionsmiljéer kunde skapas
for ombyggnadsarbeten. I det hir kapitlet dr syftet att visa att det dven gér att skapa
industriliknande produktionsmiljéer vid nybyggnad.

Tekniskt sett 4r det enklare att skapa en videroberoende produktionsmiljo vid ombyggnad &én
vid nybyggnad. For nybyggnad 4r kraven annorlunda. Nya tekniska 16sningar behdver darfor
utvecklas for att ett industriellt platsbyggande dven skall kunna utvecklas fér nybyggnad.

2.1 Tekniska losningar

Sedan lang tid tillbaka har det funnits och anvints olika typer av 1dsningar for att skapa en
bittre produktionsmiljo vid ombyggnad. Vanligtvis har endast nigon form av
intdckningssystem anvénts. Relativt sédllan har intdckningen kombinerats med virme,
belysning, hjdlpmedel och ventilation. I de fall en tit inttickning skapats har virme och
ventilation kunnat anbringas. Mgjligheten att anbringa virme, ventilation, belysning och vissa
hjdlpmedel 4r pé sa sitt beroende av att det forst finns en fungerande intickning. Gar det inte
att skapa en tickt miljo, sa blir satsningar pa virme snabbt kostsam och mojligheterna att
applicera belysning och hjilpmedel betydligt svérare och kostsammare.

Nir detta utvecklingsprojekt startade fanns det inte nagot etablerat system for att tidcka in
nybyggnad. Tviartom ansdgs det ofta som for svart att ticka in vid nybyggnad. For att visa pa
att det dr mojligt att skapa vaderoberoende produktionsmiljéer vid nybyggnad fokuseras
darfor framstillningen pé intéckningssystemet och att visa att det gér att applicera detta vid
nybyggnad. De andra komponenterna, virme, ljus och ventilation, dr dven de viktiga for att
produktionsmiljon ska kunna bli videroberoende. Utan intdckning ér det dock mindre givande
att studera dessa komponenter. Eftersom intdckningssystemet i manga fall 4r en forutsittning
for att det ska vara mojligt att applicera virme, ventilation, belysning och hjilpmedel har det i
projektet valts att 1dgga tyngdpunkten pa intickningssystemet. I den fortsatta framstillningen
fokuseras intdckningssystemet. De som #r speciellt intresserade av vdrme, ventilation och
belysning hénvisas till bilaga 1:1. Mdjligheterna att applicera olika former av hjilpmedel
behandlas mer utforligt i kapitel 3.

Kapitlet borjar med en beskrivning av hur det gétt till nir det nya intéickningssystemet har
tagits fram. Direfter beskrivs kortfattat hur det nya systemet fungerar och hur det pa olika sitt
kan appliceras vid nybyggnad. Avslutningsvis analyseras i vilken omfattning det dr mojligt att
ticka in och skapa viéderoberoende produktionsmiljoer vid olika typer av nybyggnad.

2.2 Utvecklingen av ett bygganpassat
intackningssystem

I slutfasen av den forsta etappen av utvecklingsprojektet paborjades ett arbete for att se Gver
mojligheterna att skapa ett helt nytt intdckningssystem. Erfarenheterna fran
forsoksverksamheten i den forsta etappen och erfarenheterna fran installationer pa annat hall
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indikerade att det fanns ytterligare mojligheter att utveckla intidckningstekniken. Ett analys-
och utvecklingsarbete paborjades under varen —96.

En viktig utgangspunkt for arbetet var de praktiska erfarenheter som anvindarna av de gamla
intdckningssystemen hade vunnit. Tva anvindare som spelade en viktig roll i detta skede var
Jan Werdelin och Ronnie Sjostrand fran NCC Hus. Bada tva var aktiva i den forsta etappen
och dessutom starkt engagerade i utvecklingen av de intdckningssystem som togs fram i
anslutning till etapp tva. Jan Werdelin hade dessutom stor praktisk erfarenhet av
anviandningen av intdckningssystem i sin roll som platschef pa projektet Grevegarden i
Goteborg. Ronnie Sjostrand engagerades under utvecklingsperioden av NCC Hus for att
sprida kunskap och erfarenhet av att bygga viideroberoende och var dirigenom dagligen i
praktisk kontakt med anvindare av intickningssystem. Deras erfarenheter av
intickningssystem kom att ligga till grund for tankarna bakom att ta fram ett helt nytt
intdckningssystem. Ett system som fullt ut skulle vara anpassat f6r byggbranschens behov och
som dessutom skulle klara av att ticka in nybyggnad. Ett férsta kravdokument for hur det nya
systemet borde vara utformat for att passa byggbranschens behov formulerades under 1996 av
Jan Werdelin och Ronnie Sjostrand.

Med utgéngspunkt i erfarenheterna fran utvecklingsprojektet och anvindarnas synpunkter pa
hur intdckningssystemet skulle kunna forbittras ytterligare tillsattes en projektgrupp.
Projektgruppen fick till uppdrag att klargora forutsittningarna for att skapa ett nytt
intdckningssystem. IM-Gruppen engagerades for bidra till koordinationen av projektgruppens
arbete och for att analysera och skapa beslutsunderlag. Inledningsvis genomfordes ett antal
systemstudier for att bl.a. studera valet av konstruktionsmaterial och konstruktionsmetoder.
Dessa studier fortsatte sedan med studier av bl.a. marknadsforutsittningar, miljokonsekvenser
och I6nsamhet. Jonsereds Miljosystem beslot sedan, baserat pa det beslutsunderlag som tagits
fram, att utveckla ett nytt bygganpassat intickningssystem. En projektgrupp med
representanter fran Jonsereds Miljosystem, NCC, SAPA och IM-Gruppen gavs i uppdrag att
arbeta fram underlag for en forsta prototyp.

Barande aluminiumkonstruktion

Projektgruppen foreslog baserat pa ett antal analyser att det nya systemet borde bygga pé ett
nytinkande i forhallande till den etablerade traditionen. Ett sddant nytinkande var att
intdckningssystemet borde byggas med aluminium som huvudsakligt konstruktionsmaterial.
Att ménga av dagens flexibla krigsbrokonstruktioner tillverkas i aluminium var en viktig
referens for projektgruppen.

Maénga patalade for projektgruppen att aluminium har en tendens att inte halla fér den
belastning som material utsitts for i hanteringen pa en byggarbetsplats. Mot detta stod att
aluminium har ménga positiva egenskaper, bl.a. att aluminium kan bidra till att forenkla
systemet genom att halla nere antalet komponenter. Aluminiumets 1aga vikt skulle d&ven kunna
bidra till en smidigare hantering av komponenter och férdiga intdckningssystem. Vil
medveten om att intdckningssystemet skulle komma att utsittas for en omild behandling
valdes aluminium som konstruktionsmaterial. For att klara den omilda behandlingen beslots
att konstruktionen skulle goras “transport- och arbetsplatstalig”.
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Modularisering

Ytterligare en princip som utvecklades var att intickningssystemet skulle tillimpa en
lngtgdende modularisering.* Genom att sitta samman ett antal standardmoduler och
standardkomponenter pa olika sitt skulle ett stort antal olika 16sningar kunna erhallas. Pa detta
sitt skulle behov fran olika typer av byggprojekt kunna tillgodoses utan att ett skriddarsytt
system skulle behova tas fram for varje nytt projekt.

Snabbt montage

En tredje viktig princip som styrde utvecklingsarbetet var att intdckningssystemet skulle gé att
montera betydligt snabbare #@n befintliga system. Tanken var att skapa ett system som
minimerade montagekostnaderna och dirigenom skapade mojlighet att applicera intéckning
dven pa sméa och korta projekt. Forsok som genomforts har visat att montagetiderna har
kunnat kortas markant jimfort med tidigare system. Montagetider som uppgar till mindre 4n
hilften av tiderna for motsvarande icke bygganpassade system har kunnat noteras. Annu har
dock ingen mer systematisk studie av montagetider kunnat genomftras utan erfarenheterna
bygger pa nagra enstaka provtillfillen.

Prototypen

I borjan av 1997 var en forsta prototyp firdig. I Monarks cykelfabrik i Varberg genomfordes
de forsta forsoken med den nya prototypen. Intdckningssystemet monterades upp och ned och
olika andra typer av forsok genomfordes. I slutet av januari genomfordes slutligen ett antal
belastnings- och brott-tester. For att verifiera att konstruktionen verkligen holl vad den lovade
belastades den till full last och till slut #nda tills den gav vika. Vattenfyllda tunnor anvindes i
forsoken for att simulera belastningen av tung blst sno.

“ For de som vill veta mer om mudularisering rekommenderas bockerna Erixon et al, Modulindela produkten —
halverade ledtider och offensiv marknadsorientering, Sveriges verkstadsindustrier, 1997 och boken
Modulindelning i praktiken fran samma forfattare och forlag.
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Figur 2:1: Fullskaletest i Monarks cykelfabrik i Varberg. Foto: Ronnie Sjostrand.

Forsoksverksamhet

Forsoken gav ett gott resultat och beslut fattades om att ta fram en forsta provserie for att
kunna verifiera intickningssystemets funktionalitet i praktisk anvindning pa en
byggarbetsplats.

Intickningssystemet provades sedan utomhus pé orter i norrland och i mellersta Sverige. Efter
en serie prover pa olika byggobjekt under slutet av 97 och borjan av —98 kom mdjligheten att
i full skala maxtesta systemet. I virsta tinkbara vindférhallanden ute p& Oresundsbron har
intickningssystemet anvints sedan dess. Erfarenheter frén dessa prov finns bl.a. dokumenterat
i bilaga 1:1 samt i artiklar i Byggnadsarbetaren och Byggnadsindustrin.’.

Under vintern -99 anviindes delar av intéickningssystemet vid en nybyggnad i Kiruna.
Utviirderingen av detta forsok visar att det dven gér bra att skapa en véderoberoende
produktionsmiljé nir temperaturen gar ner under — 30 grader.®

2.3 Det bygganpassade intackningssystemet

Intickningssystemet bestar i huvudsak av tva bestandsdelar, dels den bidrande konstruktionen
och dels sjilva intdckningsmaterialet.

3 Fransson Margite, Arbetsplats pa riils, Byggnadsarbetaren, nr 7-8, sidan 6-9, 1999 samt Redlund M.,
Oresundsbrons brobana blir rena high-tec, Byggnadsindustrin, nr 9, sidan 31, 1999.

¢ Ylitalo J., Klimatskydd, Luled tekniska universitet, sidan 2, 1999. Ingar som del i Lins I. Utveckling och
praktisk utvirdering av tickmetoder vid vinterbyggande, SBUF, 1999.
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Den birande konstruktionen byggs upp av att ett antal aluminiumbalkar i olika lingder
sammanfogas sa att konstruktionen far nskad spénnvidd och hojd. Intidckningen bestar av en
pvc-duk med péasydda kederlister som fors in i speciella spar i aluminiumbalkarna. Den
intickning som ddrmed erhalls dr mycket tét, dels beroende pa att pvc-duken i sig ar tdt och
dels beroende pa att kopplingen av duken till den bérande konstruktionen blir tit.

Figur 2:2: Intickningssystemet sett inifran Foto: Lars Cederfelt.

Aluminiumbalkarna som bygger upp den biarande konstruktionen kan kombineras sa att
spiannvidder mellan 10 och 24 meter kan erhallas. P4 hojden kan intickningssystemet byggas
fran 2 meter och uppat. Skall intdckningen vara mycket htg och dessutom ha stor spinnvidd
bor systemet kombineras med nagon form av foérankring, exempelvis i den nyuppforda
huskroppens undre delar. For att bl.a. underlétta floden in och ut ur produktionsmiljon finns
mojlighet att konfigurera intdckningssystemet sa att det kan rulla pa en speciell rils.
Sidobalkarna forses i detta fall med hjul och kloférsedd nederdel samt en rorlig takfot. Den
rorliga takfoten kan justeras sa att en exakt passning kan erhéllas och systemet kan didrmed
enkelt rullas pa den utlagda och forankrade rilsen. Mindre intédckningssystem forflyttas enkelt
med handkraft. Storre system, som t.ex. det 360 meter langa systemet som anvinds pa
Oresundsbron, kan forflyttas med motordrivna vinschar.
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Figur 2:3: Montage av intickningssystemet p& Oresundsbron. Foto: Lars Cederfelt

Intdckningssystemet sitts samman till 6nskad lidngd av ett antal moduler. Moduler om
antingen 3 eller 5 meter fogas samman till 6nskad lingd som i princip kan vara hur lang som
helst. Bilden ovan illustrerar hur en modul med métten 13 x 5 meter forflyttas pé plats med
kran. Om det finns behov av en hég grad av mobilitet monteras de olika modulerna pa rils sa
att varje modul kan skjutas isér frén de 6vriga. Finns inte behov av mobilitet och
belastningskrav och spiannvidd inte &r allt for stora kan systemet med férdel monteras till en
sammanhiingande enhet.

Montaget sker limpligen pa en plan yta i anslutning till den plats dér intédckningen skall
appliceras. Intdckningssystemet lyfts sedan pa plats med hjélp av kran. Vid montaget pa
Oresundsbron anvindes dven saxlift for att ytterligare underlétta montaget. Tack vare att
systemet dr uppbyggt av aluminiumkomponenter har huvuddelen av alla lyft kunnat héllas
under 25 kg per person. Ur arbetsmiljosynpunkt verkar det nya systemet vara bittre &n
tidigare system.

Systemet stodjer intdckning med valfritt material si linge som det kan appliceras i de
lingsgaende sparen i aluminiumbalkarna. Exempelvis kan produktionen tickas in med en
ljusgenomslipplig vit duk eller si kan andra férger viljas. Mojlighet finns dven att applicera
dubbla dukar, en innerduk i de inre sparen i aluminiumbalken och en yttre duk i de yttre
sparen. Olika tjocklek och isolering kan dven viljas. For att minimera
uppvarmningskostnaderna kan man laborera med enkel eller dubbel duk, olika duktjocklek
samt olika isoleringsmaterial. I dukarna kan dven olika typer av fonster och portar appliceras.
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Mer information om det bygganpassade intickningssystemet kan erhallas fran Jonsereds
Miljésystem som under varumirket Gibson séljer systemet i Sverige.” Se dven bilaga 1:1 som
beskriver hur systemet applicerats vid beldggningsarbetena pa Oresundsbron.

2.4 Metoder att applicera intackningssystem
vid nybyggnad

Det nya bygganpassade systemet kan appliceras p& nybyggnad pa méanga olika sitt. Systemets
flexibilitet gor att det kan klara ménga olika typer av byggnader och produktionsmetoder. En
av arbetsgrupperna i projektet har speciellt fokuserat pa de tekniska l1osningarna. I
arbetsgruppen har deltagit flera personer med lang erfarenhet av intdckningssystem respektive
nybyggnad. En viktig slutsats frdn arbetet i arbetsgruppen #r att det inte finns en
universiallésning som &r bist till alla typer av objekt och produktionsmetoder. Istéllet har
gruppen betonat vikten av att utveckla en bred uppsittning applikationsldsningar som sedan
far appliceras beroende pa de aktuella forutsittningarna.

Tva olika grupper av applikationsldsningar har kunnat urskiljas, dels de som bygger pa ndgon
form av mobila system och dels de som bygger p& en mer fast konstruktion. De mobila
systemen kan som beskrivits tidigare bygga pa att en rils forankras och att sidobalkarna forses
med hjul och klor. Ett mobilt system kan givetvis dven bygga pé annan teknik, exempelvis
gummihjul som rullar pa ett ndgorlunda plant underlag.

Typlésningar

Forutom uppdelningen av l9sningarna pa mobilt och fast har &tta olika typlosningar pekats ut
som intressanta. De olika 16sningarna ir:

e Sjdlvbirande direkt pa mark

e Applicering ovanpa byggstillning

e Sidobalkarna forankras i byggnaden

e Applicering pa bjilklagstvingar

e Applicering pa klitterplattformar

o Applicering pa fristdende master

e Losningar for att klara intdckning av horn

e Deltickning av stOrre ytor

Den forsta losningen, sjdlvbirande direkt pd mark 4r den mest etablerade och beprévade
16sningen. Losningen passar framforallt for nybyggnad av ldagre och mindre hus, exempelvis
vid smahusproduktion.

Den andra 16sningen &r dven den vil beprovad och bygger pa att en byggnadsstillning
anvinds. Det sjidlvbédrande intickningssystemet appliceras ovanpa en stéllningskonstruktion.
Varefter byggnadsarbetena fortskrider hojs stéllningskonstruktionen och det sjélvbarande
intickningssystemet flyttas uppat. Stillningssystemet férankras pa traditionellt vis i den
uppforda byggnadskroppen varefter produktionen framskrider. Lasterna fran

7 Jonsereds Miljosystem, www.jonsereds.se
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intickningssystemet beaktas vid dimensioneringen av noédvindig forankring. Den del av
konstruktionen som inte ticks in av det birande intickningssystemet kan med fordel tickas in
med den fasadintickning som utvecklades i den forsta etappen.”

Den tredje 16sningen bygger pé att sidobalkarna forankras i den firdiga delen av byggnaden
varefter produktionen gér uppat. Aluminiumbalkarna &r utformade s att det finns goda
mdjligheter att forankra dessa i byggnadskroppen. Nya balkar fér sedan tillskjutas
konstruktionen varefter produktionen drivs uppat.

Den fjirde 16sningen, bjilklagstvingar, bygger pa att det sjilvbarande intéickningssystemet
forankras med tvingar i det fardiga bjilklaget. Exempelvis genom att en rils forankras med ett
antal tvingar lings med byggnadskroppen och att intickningssystemet rullar alternativt &r fast
applicerat pa denna rils. Varefter produktionen framskrider forflyttas systemet. Samma
principer som storformsbyggandets varvschema borde kunna tillimpas i detta fall.

Den femte l6sningen, bygger pa att intickningssystemet appliceras pa klitterplattformar.’
Metoden passar formodligen bist vid hoga konstruktioner da klatterplattformens flexibilitet
kommer till sin ritt.

Den sjitte 16sningen utgér fran att fristdende master anvinds som birare av
intdckningssystemet. Det tyska foretaget Hiinnebeck lér ha tagit fram en prototyp som skulle
kunna vara tinkbar att anvinda i detta sammanhang.

Den sjunde lésningen 4r utvecklad for att klara hornproblematiken. Genom att tilldimpa ett
varvschema si kan dven en byggnads horn tickas in pé ett effektivt sitt.

Avslutningsvis sa har en 16sning tagits fram for att klara stora byggnader. Dé spidnnvidderna
blir 5ver 26 meter kan en applikationsmetod dir byggnaden ticks in del for del bli aktuell.

2.5 Mojligheter att técka in

De olika Iosningarna har olika fortjénster och nackdelar. Vidare passar de olika typer av
forutsittningar. Ytterligare utprovningsarbete behdvs darfor for att kunna faststélla vilka
applikationsmetoder som passar bist vid olika férhéllanden. Antalet ténkbara 16sningar r
dock stort. Att det inte skulle vara tekniskt méjligt att ticka in nybyggnad maste dérfor kunna
anses som vederlagt. Frigan dr snarare i vilken omfattning det &r mojligt att kunna técka in
vid nybyggnad.

En av arbetsgrupperna har forsokt att besvara denna friga. I den utvecklingsfas som det nya
intickningssystemet befann sig i slutet av 1998 bedomde arbetsgruppen att minst 80% av de
nybyggnadsprojekt som varit aktuella under 90-talet skulle varit mdjliga att técka in med
standardkomponenterna i det bygganpassade intdckningssystemet.

¥ Se Asplund E., Mostrom L., Framtidens produktionsmiljo, FoU-Vist rapport 9607, sidan 43-44, 1996, se dven
Lindvall A., Utvirderingsmodell for nya produkter och tekniker inom byggandet, Chalmers tekniska Hogskola,
Institutionen for byggnadsekonomi och byggnadsorganisation, examensarbete 1996:1, 1996.

% Metoden finns bl.a. beskriven i Lins J., Effektivare tickmetoder inom byggbranschen, 1997 samt i Lins J.
Utveckling och praktisk utvirdering av tickmetoder vid vinterbyggande, SBUF, 1999.
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Bedomningen att minst 80% av samtliga nybyggnadsprojekt under 90-talet skulle varit
mdjliga att ticka in baseras pd en genomgéng av samtliga projekt inom en arbetschefsgrupp
inom NCC Hus i Goteborg. De projekt som har ansets som svara att tdcka in har varit projekt
med en mycket stor spinnvidd samt ordentligt ’skrynkliga” projekt. Vidare har enstaka
montagefiardiga smahus refuserats pga den korta tid denna typ av byggnader 4r exponerade for
vaderpaverkan. I 6vrigt har det ansetts som fullt mgjligt med den tillgidngliga tekniken att
skapa videroberoende och industriella produktionsmiljéer vid nybyggnad.

Nir den nya tekniken kommer till anviindning i stdrre skala vid nybyggnad 4r det rimligt att
anta att utvecklingen kommer att stimuleras ytterligare. Mojligheterna att tdcka in nybyggnad
borde da kunna ta ytterligare nigot steg framat. Att hela 80% skulle vara mojligt att téicka in
redan i dagsliget utgor dock ett genombrott. Att uppfora nya byggnader i en videroberoende
och industriliknande produktionsmiljé bér numera kunna betraktas som fullt realistiskt i de
allra flesta fall. Tekniken inbjuder definitivt till att borja fundera p& hur byggprocessen pa
arbetsplatsen skulle kunna dra nytta av de nya forutséttningarna. Hur byggprocessen kan
utvecklas i den nya produktionsmiljon 4r temat for nésta kapitel.
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3. Fordelar och utvecklingsmojligheter

I den forsta etappen av utvecklingsprojektet skapades en produktionsmilj6 som i stor
utstriickning var oberoende av vidret. Den nya industriliknande produktionsmiljoén gav manga
fordelar, effektiviteten okade, byggtiden forkortades, tidprecisionen dkade, ekonomin och
kvaliteten forbittrades, arbetsmiljon blev bittre, trivseln 6kade och den yttre miljon
forbittrades. De allra flesta av dessa fordelar kom direkt av att produktionsmiljon gjordes mer
industrilik. Endast till en del uppnaddes dessa av att foretagen beslét att utveckla
byggprocessen for att dra nytta av de nya forutsittningar som den videroberoende
produktionsmiljon skapade.

De positiva erfarenheterna av den nya mer industrilika produktionsmiljén som vanns i den
forsta etappen gjorde dock att de som deltog i projektet bérjade ana att den nya
produktionsmiljon dven kunde skapa forutséttningar for att pd byggarbetsplatsen bygga pa ett
mer industriellt s#tt.' Den andra etappen har dérfér kommit att fokusera pé vilka méjligheter
till utveckling som den mer industrilika produktionsmiljon skapar forutsittningar for.

I forra kapitlet klargjordes att mojligheterna att skapa mer industrilika produktionsmiljéer pa
byggarbetplatsen #dven #r goda vid nybyggnad. I detta kapitel fokuseras de mdjligheter att
utveckla byggprocessen som produktionsmiljon skapar forutséttningar for. Kapitlet inleds
med en kort genomgang av de fordelar som sjédlva produktionsmiljon i sig skapar, dérefter
fortsitter kapitlet med en kartliggning och beskrivning av de mojligheter till utveckling
(industrialisering) av byggprocessen pa byggarbetsplatsen som den videroberoende
produktionsmiljon skapar.

3.1 Direkta fordelar av en vaderoberoende
produktionsmiljo

Att byggproduktionen skyddas frin att utsittas fér viderpaverkan ger ménga olika typer av
fordelar. I den forsta etappen delades fordelarna in i f6ljande kategorier:

e Liagre kostnader och hogre effektivitet

o Kortare byggtid, 6kad tidsprecision och 6kad tidsflexibilitet
e Biittre arbetsmilj6 och hélsa

e Bittre och sékrare kvalitet

o (Okad kretsloppsanpassning och bittre energihushallning

Idéseminarierna med olika experter har breddat bilden avseende vilka fordelar som en
videroberoende produktionsmiljo skapar. Framforallt har tva aspekter lyfts fram.

' Se Asplund E., Mostrom L., Framtidens produktionsmiljo, FoU-Vist RAPPORT 9607, kapitel 5, 1996.
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e sundare hus och bittre inomhusmiljoer
e ytterligare forbéttringar relaterat till personalen utdver arbetsmilj6 och hilsa

En viktig fordel dr att en videroberoende produktionsmiljé kan ge sundare hus och bittre
inomhusmiljer genom att ingen oplanerad fukttillf6rsel eller annan viderpéverkan sker pa
byggmaterialet och byggnadsdelarna.

Resultatet av byggbranschens verksamhet, byggnader, blir ofta arbetsmiljon f6r andra
verksamheter 1 samhallet, t.ex. kontor, daghem och skolor. En lokal som blivit fuktskadad
under produktionstiden kan i sin tur orsaka arbetsmiljéproblem, som t.ex. allergier och
trotthet, f6r den personal som senare ska arbeta i dessa lokaler. De under produktionstiden
fuktskadade bostadshusen ger ocksa indirekt manga problem, bl.a. kan de bidra till
hilsoproblem for de boende, t.ex. i form av allergier. En forbittrad produktionsmiljo i
byggsektorn skulle alltsd kunna ge fordelar dven for boendemiljon och arbetsmiljon i andra
branscher.

En annan fordel som blivit allt tydligare &r att en viideroberoende produktionsmiljo kan ge
betydligt fler forbittringar relaterat till personalen @n som insdgs i den f6rsta etappen. Mot
slutet av detta kapitel och i bilaga 3:1 ges gott om exempel pa hur férhéllandena for
personalen patagligt kan forbittras om produktionsmiljén gors videroberoende.

3.2 Modjligheter att utveckla byggprocessen

Ett videroberoende byggande innebdr goda mojligheter att utveckla byggprocessen. Nr
vidret och produktionsmiljon pa byggarbetsplatsen inte siitter ndgra begrinsningar har
mojligheter som tidigare inte gatt att realisera i byggindustrin helt plotsligt blivit realistiska.

Eftersom begrinsningarna inte upplevdes som 6verkomliga, sa har manga av mojligheterna
tidigare inte varit uppe till diskussion. Vi har ju alltid byggt utomhus i regn och rusk, utgor en
utsaga som formodligen lett till att manga mojligheter aldrig tidigare beaktats.

Av den anledningen dr det mycket i det hir kapitlet som &r nytt, nya mojligheter som inte
tidigare varit aktuella i byggindustrin, men som kanske tillimpats pa annat hall, i andra
branscher och i andra ldnder.

For att kunna skapa en helhetsbild av vilka utvecklingsmojligheter som videroberoendet
skapar for ett industriellt platsbyggande har kunskaper och idéer inhémtats frin en rad olika
kunskapsomraden. Den metod som tilldmpats for att generera mojligheter #r expertdialog och
idéseminarier med experter frin olika amnesomraden. De tekniska méjligheterna har
beskrivits och experterna/féretagsrepresentanterna har ombetts att ge sina synpunkter pa vilka
mdjligheter som de kan se inom sitt E#mnesomrade. Foretradare for bl.a. foljande
foretag/organisationer har varit engagerade i dessa aktiviteter:

e Akademiska hus

¢ Arbetarskyddsstyrelsen

e Byggmaskinutveckling

o Fabriksbetongforeningen (seminarium med 25 deltagare)
¢ Goteborgs fasadputs

¢ Hammarby Sjostad
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e Jonsereds Miljosystem

e Kristianstadbyggen

e Lunds Tekniska Hogskola, Inst. Fér Byggnadsekonomi

e Lunds Tekniska Hogskola, Inst. fér Barande konstruktioner
e Mur- och Putsinformation (seminarium med 5 deltagare)
e NCC Hus

e Platslageriernas Riksforbund

e Projektledning i Lund

e Svedalahem

e Svenska Bleck- och Platslagareforbundet

e Sodra Timber

e Triinformation

e Yrkesinspektionen (seminarium med ett 10-tal deltagare)

¢ Angelholmshem

Resultaten av métena med olika dmnesexperter har sedan behandlats och analyserats av
utredarna och arbetsgruppen. Arbetsgruppen har sedan fastlagt en bruttolista med mdjligheter
uppdelat pa olika &mnesomréden. Bruttolistan finns bilagd till rapporten, se bilaga 3:1. Totalt
innehéller bruttolistan 6ver 100 olika uppslag pa mdjligheter som har bedomts som
intressanta. Vissa idéer dr vildigt konkreta och kan formodligen realiseras direkt, medan
andra mdjligheter kriver ett mer omfattande utvecklingsarbete innan de kan realiseras.
Huvuddelen av méjligheterna berdr nyproduktion, men éven méjligheter som ér tillimpliga
for ombyggnad och anliggningsbyggande finns med i listan.

Mojligheterna har delats upp pa foljande 9 dmnesomraden:
¢ Organisation, planering

e Metodutveckling och metodval

e Materialutveckling och materialval

o Hjilpmedelsutveckling och hjdlpmedelsval

e Personal, arbetsmiljo, arbetsorganisation

¢ Floden, intern forflyttning

e Materialadministration, inkop

e Tillverkning, lager, transport, férpackning

e Forvaltning

Nedan foljer en kort beskrivning av ett urval mojligheter. For den som é&r intresserad av
ytterligare mojligheter rekommenderas bilaga 3:1.

Gott om mdjligheter i planeringen

Inom planeringsomradet finns det gott om mdjligheter. Tidigare var byggherren och
byggentreprendren tvungna att anpassa planeringen efter drstiden och védret. Med den
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véaderoberoende produktionsmiljon finns mojligheten att undvika dessa anpassningar och
istdllet planera érstids- och videroberoende.

Mojligheter att slippa arstids- och videranpassningar i
planeringen

Exempel pa anpassningar som foresprakades tidigare var att anpassa tidpunkten for byggstart
till &rstid, klimat och véder. Véren och eftervintern foresprakades for att tétt hus skulle kunna
erhdllas fore vinterperioden. Med den vidderoberoende produktionsmiljon har byggherren
mojligheter att hantera frigan om byggstarttidpunkt pa ett mer flexibelt sitt.

Andra anpassningar som det tidigare varit naturligt att gora och som det nu finns mojligheter
att slippa ifran #r att anpassa tidplanen till vinterkénsliga arbeten och att alltid halla mindre
viderkinsliga aktiviteter i beredskap for om det skulle bli daligt vider. Att inte behdva
planera med tidsglapp for att kunna parera viderforhéllandena slipper dven den som beslutar
sig for att bygga videroberoende."

Majligheter att planera for kortare byggtider

I etapp ett arbetade projektet efter hypotesen att byggtiderna pa kort sikt skulle kunna minskas
med 15% och pa liangre sikt med minst 25%. Hir konkretiseras vi ytterligare de forhallanden
som vi bedomer skulle kunna mojliggéra saddana kraftiga reduceringar av byggtiderna.

Mojligheterna att korta byggtiderna kommer sig av bl.a. féljande férhallanden:
e Den tillgiingliga tiden for virdeskapande arbete okar i en viideroberoende produktionsmiljé
e Produktiviteten okar i en vdderoberoende produktionsmiljo

e Den videroberoende produktionsmiljon mdjliggor anviindande av material, metoder,
hjalpmedel och maskiner som kan forkorta byggtiden

e Den videroberoende produktionsmiljon mojliggor att planera arbetet pa ett sddant sétt att
byggtiderna kan kortas
Att den tillgdngliga tiden for virdeskapande arbete okar i en videroberoende produktionsmiljo

ar det manga faktorer som talar for:

e dels s& minskar behovet av att dgna sig at snoskottning, av och patickning med
presenningar och andra icke virdeskapande aktiviteter

e dels minskar problemet med morker pa mornar och kvéllar
¢ dels minskar storningarna och stillestinden pga daligt véider och ogynnsam érstid
e dels finns mojligheter att bedriva arbete under en lidngre period av dygnet, t.ex. genom

inforande av flerskift

Att produktivitetsokningar mojliggor forkortade byggtider finns dokumenterat i en rad olika
rapporter frin forsok med forbittrad produktionsmilj i byggsektorn.™

' Gott om forslag till hur produktionen bor anpassas till Arstid och vider &terfinns i Brinnstrom L. et al, Aktiv
vinterbyggnadsplanering, SBUF 8052, 1991.

12 Se t.ex. Asplund E., Mostrém L., Framtidens produktionsmiljo, FoU-Viast RAPPORT 9607, 1996 samt
Svensson Lennart, Rationalisering av murningsarbete, Goteborgs Fasadputs, rapport, informationsblad och
video, SBUF 8014 och 8004, 1989.
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Kortare byggtider kan dven erhéllas genom att effektivare metoder och utrustning kan
anvindas. Nedan under avsnittet om val och utveckling av hjdlpmedel beskrivs Quick-liften,
ett tidsbesparande och arbetsmiljoméssigt hjdlpmedel, som endast i begriinsad omfattning kan
utnyttjas eftersom produktionsmiljon &r s& dalig i byggbranschen. Nir produktionsmiljo blir
mer industrilik kan den hér typen av hjdlpmedel bidra till att korta byggtiderna och samtidigt
forbittra arbetsmiljon.

Aven om ovanstéende forhllanden #r viktiga for att mojliggora kortare byggtider s ér det av
storsta vikt att ovanstaende forhallanden dven kombineras med att sjélva planeringen sker
med tanke pa att produktionsmiljon inte ldngre dr viderberoende. Exempelvis skulle
byggtiderna for flervanings tribyggande kunna reduceras med en annan planering av arbetet.
Nir entreprendren inte behdver vinta pa att huset ska bli tétt innan aktiviteterna inne i huset
sdtter igAng kan dessa starta tidigare och ske parallellt med stom- och
stomkompletteringsarbetet. Exempelvis skulle en el-entreprendr kunna paborja arbetet pa
forsta vaningsplanet innan hela stommen &r klar och huset ir titt. Genom den mojlighet till
okad anvindning av parallellarbeten som den industriella produktionsmiljon pa
byggarbetsplatsen skapar bedomer foretriadare for triindustrin att det skulle vara mgjligt att
minska byggtiderna vid uppforande av flervénings trihus med i storleksordningen 20-25
procent, utan att stressen okar for byggnadsarbetarna.”

Maojligheter till exaktare tidshallning

Forutom okad flexibilitet i tidsplaneringen och kortare byggtider sa ger dven en
vidderoberoende produktionsmiljé mojligheter till en mer exakt tidhdllning. Eftersom planerat
arbete har betydligt bittre forutsittningar att bli utfort planenligt s& 6kar precisionen i
tidsplaneringen. For byggherren ger detta férdelar gentemot t.ex. hyresgisterna. For
byggentreprendren kan den exakta tidshéllningen ge betydande fordelar mot de engagerade
underentreprendrerna och materialleverantdrerna. Koordinationen mellan olika arbetsgrupper
bor t.ex. kunna ske pa ett betydligt mer friktionsfritt sétt &n vad som ofta &r fallet 1 dagsldget.
Leverantorerna bor vidare i hogre utstrackning kunna tillverka mot kundorder istéllet for
kostsamma lager som i slutindan alltid méste betalas av ndgon.

Otatt-hus - en tvartom-strategi

En vanlig strategi for att minska problemen med vidret dr att satsa pa att £& huset tiitt si
snabbt som mojligt. Med tétt menas i detta fall att husets skal, d.v.s. tak, viiggar, fonster och
dorrar, har kommit pa plats. Fordelen med denna strategi &r att byggobjekten utsétts for
vidderproblemen under en kortare tid och att produktionen s fort huset blivit tétt kan ske i en
mer kontrollerad miljo."

Titt-hus-strategin har dock @ven sina nackdelar. En nackdel &r att inte produktionen kan ske i
den ordning som vore optimal om inte vidret fanns med i bilden. En annan nackdel ir att det

tita huset forhindrar ett optimalt flode av material, byggdelar, hjdlpmedel, maskiner, personal
och restprodukter.

Med den videroberoende produktionsmiljon finns majligheter att gora precis tvirtom, d.v.s.
bygga efter en otitt-hus-strategi. Eftersom “tit produktionsmiljo” kan erhallas under hela

13 Intervju med Tore Hansson, Triinformation.

1 Se t.ex. Hansson T., Att bygga torrt, sid 33-43, Byggforlaget, 1989.
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produktionsprocessen, behdver inte de traditionella titt-hus atgdrderna vidtas. Istillet kan
produktionen liggas upp sa att delar av husets skal appliceras i ett senare skede. Varfor ska
alla yttervédggar och taket sittas pé plats tidigt? Kanske ska dessa sittas dit sist av allt.

Den nya otitt-hus-strategin bor kunna medfora att det Sppnas upp majligheter for annorlunda
val av byggmetoder, material och hjdlpmedel, men dven radikalt annorlunda I6sningar pa
flodena in och ut ur byggobjektet. Exempelvis bor behovet av att forflytta material i tranga
trapphus eller genom fonster kunna ersittas av mer rationella flsdeslosningar.

Materialval och materialutveckling

Aven inom omradet materialval och materialutveckling framkom det gott om forslag pa
mdojligheter. Mur- och putsindustrins aktdrer menade t.ex. att valet av murat- och putsat
byggande kraftigt har himmats av materialets vdderkénslighet under uppforandet. Birande
murverk har t.ex. knappt foreskrivits av byggherrarna under de senaste trettio aren pga att
materialet dr s& kinsligt vid produktionstillfillet. Nir inte produktionsmiljon himmar
materialvalet si bor alltsd valfriheten inom materialomradet kunna oka.

Vidare bor material dér kemikalier tillsatts for att skapa viderskyddande egenskaper kunna
ersittas med effektivare och mer naturliga material. Risken att fardigkonfektionerat material
ska bli forstort minskar dven i en videroberoende produktionsmiljo.

Hjalpmedelsval och hjalpmedelsutveckling

Den déaliga produktionsmiljon har haft en bromsande effekt pa teknikutvecklingen inom
byggsektorn. Maskinuthyrarna har t.ex. inte tagit in avancerade maskiner och hjalpmedel som
ar kansliga for viaderpaverkan da produktionsmiljoerna ér sd dalig att dessa inte skulle
fungera. Istillet har byggsektorn fatt halla tillgodo med de enkla och taliga maskinerna. I stort
sett har det inte hént speciellt mycket pad maskin- och hjilpmedelsomradet de senaste 30 aren,
menar foretrddare for maskinuthyrarna. Med en mer industrilik produktionsmiljo skulle det
skapas forutsittningar for ett bredare utbud av hjélpmedel och for en utveckling av nya
hjélpmedel.

Quick-lift - ett himmat arbetsmiljoverktyg !

Ett konkret exempel pa hur den daliga produktionsmiljon pa byggarbetsplatserna himmar
utvecklingen och anvéndningen av ett nytt hjdlpmedel utgor utvecklingen av lyfthjalpmedel
for murning av tunga block. I ett utvecklingsprojekt stott av Byggforskningsradet,
Arbetslivsfonden i Orebro lin och SBUF har Mur- och Puts Information utvecklat metoder
och anpassat ett lyfthjadlpmedel som flitigt anvinds i verkstadsindustrin.

Verktyget hjdlper till att utfora ”viktlos murning”, vilket innebir att tyngden av stenarna
balanseras ut i verktyget. Arbetsmiljofordelarna dr betydande da detta hjdlpmedel kan
anvindas pa byggarbetsplatsen. Problemet &r att forsoksverksamheten har visat goda resultat
da hjilpmedlet anvints i industrimiljo, men patagliga driftsstorningar har tyvirr noterats vid
anvindande pa byggarbetsplatser. Vid ostord drift har det kunnat konstateras dnda upp till
50%-iga kapacitetsokningar.

Arbetet sker direkt fran bjilklaget och arbetet kan bedrivas pa upp till 3 m hojd. Det finns

dessutom mdojlighet att med hjilp av pdbyggnadsdon jobba pé arbetshojder dnda upp till 6 m.
Idag anvénds inte hjdlpmedlet i den utstrickning som skulle vara mgjlig om
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produktionsmiljon vore bittre pa byggarbetsplatserna. Mer information om detta projekt finns
i en videofilm frdn Mur- och Putsinformation samt i rapporter fran SBUF och fran
Yxhult/Kahlman."

Datorer och robotar — inget for byggarbetsplatsen?

Nir den japanska byggindustrin satsat pa att automatisera och industrialisera byggprocessen
sd har de tagit robotar och datorer till hjilp. I en artikel om hur Shimizu Corporation, ett av
virldens storsta byggforetag, beskriver Pir Ahman, FoU-Viist, att det var givet for det
japanska foretaget att satsa pa ett heltickande viderskydd niér de skulle industrialisera sin
byggprocess.

"Vaderskyddet visade sig ocksd medféra mycket positiva effekter. Svetsning
kunde till exempel utforas aven nar det 6sregnade. Ca 20 procent av byggtiden
var regnig och blasig, men detta medférde inga stérningar tack vare
vaderskyddet.” °

Frigan dr om robotar och datorer har nigon plats pa de svenska byggarbetsplatserna.
Exemplet Quick-lift inger farhagor. Utvecklingen av robotar och andra typer av hjdlpmedel
hidmmas av den daliga produktionsmiljon. Fragan 4r om inte utvecklingen och anvindningen
av datorer och kommunikationshjilpmedel himmas dven den. Ska moderna handdatorer'” och
kommunikationshjilpmedel i direkt anslutning till produktionen kunna utveckla den svenska
byggprocessen méste nog produktionsmiljon precis som i Japan ses som en integrerad del av
produktionsstrategin.

Mojligheter till forbéattring av arbetsmiljon samt
andra personalrelaterade majligheter

En generell iakttagelse #r att en forindring av produktionsmiljon till arbete i inomhusmiljo
innebir mojlighet till 1angtgdende forandringar och forbittringar, inte minst av arbetsmiljon.

P4 de byggplatser som besoktes, vilka hade olika varianter av intdckningar, hade dessa
mojligheter inte utnyttjats till fullo. Den tekniska och organisatoriska produktionsmiljon var i
huvudsak konventionell. Intickningar nyttjades med nagra undantag endast som ett stort
paraply. Ett av de frimsta skilen till detta #r att dels fanns inte alltid intdckningar under hela
produktionstiden frén grundldggning till taktickning, dels tog beslutsfattarna sig inte tid till att
redan i planeringen fundera Gver hur byggprocessen skulle kunnat utvecklas. Platsledningen
var 4nd4 i samtliga fall mycket intresserad av att diskutera och positivt instélld till tinkbara
forbittringar av byggprocessen. P4 de flesta objekt hade platsledningen, naturligt nog,
instéllningen att produktionsmiljon var ekonomiskt férsvarbar.

I ett fall var det langtgdende tekniska kvalitetskrav pé utforandet som nodvindiggjorde en
kvalificerat kontrollerad produktionsmiljo. Detta gav samtidigt en ur dtminstone
klimatsynpunkt mycket god arbetsmiljo som vil kunde jaimforas med en kontorsarbetsplats.

1% Svensson L., Hjilpmedel for murning med tunga murblock, SBUF-rapport 3138, 1996. Nygren K.,
Byggmetoder med Quick-lift som lyfthjdlpmedel, Kahlman/Yxhult, 1996.

16 Miyatake Y. Och Ahman P., Japanska byggforetag visar viigen mot framtidens byggproduktion,
Byggindustrin, or 8, sid 17-21, 1997.

7 Hur moderna handdatorer skulle kunna bidra till att effektivisera byggprocessen pa byggarbetsplatsen beskrivs
bl.a. i rapporten Asplund A., Mostrsm L., Framtidens leveransprocess, EDI-Bygg skrift 12, 1999.
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Flexibla arbetstider och aret-runt-arbete

Endast i ett fall hade beslutsfattarna utnyttjat mojligheten i den kontrollerade
produktionsmiljon till en flexiblare arbetstid sa att fler timmar pa dygnet utnyttjades. Detta 4r
inte endast en teknisk fraga, da det fran fackligt hall finns en aterhallsambhet till att medverka
till avvikelser frn traditionella arbetstider. Samtidigt kan man konstatera att det i en styrd
milj6 finns mojlighet att vid till exempel vissa beldggningsarbeten just erhélla badde normala
arbetstider och aret-runt arbete. Idag &r situationen sadan att yrkesarbetarna under
laggningssisongen, som infaller under sommarhalvéret, arbetar mycket langa arbetsdagar,
medan de under vintern oftast helt saknar arbete i yrket.

Ett arstidsoberoende byggande ger flera fordelar. Frimst 4dr de sociala med jimn
sysselséttning och stdrre mojligheter till flexiblare arbetstider. Dessutom ger det framst for
anliggningsarbetarna troligen en arbetsmiljovinst sétillvida att ensidiga arbetsuppgifter inte
behover koncentreras till 1anga arbetsdagar under en viss period, till exempel maskinforare vid
beldggningsarbeten under sommaren.

Mojligheten att utnyttja fler timmar pa dygnet aret runt behover inte betyda att samma individ
skall riskera att ta pa sig ett ur hélsosynpunkt alltf6r stort arbetstidsmatt, utan ger ocksi
tillfille till olika slag av skiftging. Med skiftging avses inte bara traditionell skiftgang dér
fulla arbetslag avloser varandra efter atta timmar, utan dven individuellt forskjutna
arbetsdagar dér individer kan fa mdjlighet till anpassning till enskilda behov liksom olika
yrkesgrupper kan arbeta med gruppvis tidsfoérskjutning. En sddan tidsférskjutning kan
reducera bade vissa olycksfallsrisker och samordningsproblem som medfor andra
arbetsmiljoproblem.

Ett arstidsoberoende byggande bor medfora en effektivitetsvinst som i ett 1onebonussystem
ger Okad fortjénst till de som har denna 16neform. Detta ger i sin tur dven sociala férdelar.

Mojlighet utnyttja planeringshjilpmedel

Ett torrare och jimnare klimat 6kar ocksa mdjligheten att anvinda elektroniska
planeringshjidlpmedel. Att en béttre planering och samordning av arbetet ger allmint béttre
arbetsmiljo 4r ett vilkint faktum. S&dana planeringshjdlpmedel, t ex handdatorer, som ingar i
ett nédtverk for ett visst objekt ger utomordentliga majligheter till savil en aktiv uppfoljande
planering som till en 16pande kvalitetskontroll. Av den totala arbetstiden dgnas en mycket stor
del &t materialadministrativa sysslor pa olika nivéer, f6r yrkesarbetarna manuella transporter
och ett dterkommande letande efter montagedetaljer. En handdator kan i hog grad
effektivisera och fysiskt underlitta detta arbete genom att uppgifter om tillgdng och
forbrukning samt lagerplacering blir tillgingliga. I ett interaktivt system kan 6nskemél om
leveransplats och till exempel krantransporter skrivas in av varje man. En 6kad anvindning av
planeringshjilpmedel beror givetvis i hog grad pa andra faktorer dn arbetsplatsens fysiska
klimat, men en av forutsittningarna ér ind3 att de fysiska forutsittningarna finns.'®

Majlighet att applicera arbetsmiljohjilpmedel

Det har tidigare ndmnts att i en kontrollerad milj6é kan andra och mer sofistikerade
arbetshjdlpmedel anvédndas jimfort med de som anvinds idag. Detta underlittas ocksa av det
faktum att sjilva intdckningssystemen kan anvindas som fiste for redskap savil som fér andra

8 Se Asplund E., Mostrom L., Framtidens leveransprocess, EDI-Bygg skrift 12, 1999,
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arbetsunderlittande installationer. Till de lyftredskap som ligger nérmast till hands hor olika
slag av lyftblock. Eftersom montage av byggnadsdetaljer i en kontrollerad miljo kan bedrivas
i en okonventionell ordning, kan installation av tunga enheter sasom fonster, dorrar, skivor,
vitvaror, inredning i kok och badrum m.m. goras praktiskt taget helt utan manuella lyft om
lyftanordningar finns att tillga i intdckningssystemet. Om lyftblocken dessutom utformas som
en telfer eller dnnu hellre som en travers s& reduceras bade de tunga lyften och de manuella
transporterna hogst visentligt.

Om montageordningen kan dndras i férhallande till vad som sker i dagens byggande, kan ett
flertal ur ergonomisk synpunkt oldimpliga montageordningar erséttas av mer lampliga. Manga
av de arbeten som idag gors i daliga arbetsstédllningar kan reduceras bade till antal och
omfattning. Intdckningssystemen kan férutom att anvéndas som ett fiste for lyftdon, dven
anvindas for att biara arbetsplattformar for att underlitta arbeten ovan axelhdjd. I speciella fall
dir arbetet sker p& hogre hojder, kan fallskydd som t ex selar eller skyddsniit dven fistas i
intickningssystemets birande delar.

Av de traditionella fysikaliska faktorer som paverkar arbetsmiljon, till exempel damm, buller,
belysning, emission av hilsofarliga &mnen m m, kan alla piverkas i en positiv riktning i en
inomhusmiljo. De flesta av de konventionella 16sningar som tillimpas pa dessa
arbetsmiljoproblem i den fasta industrin kan 6verforas till byggsektorn.

Damm liksom emissioner av &ngor och aerosoler frén hilsofarliga kemiska @mnen kan fngas
in och elimineras eller reduceras vid kéllan genom i intdckningssystemet installerade
utsugningsanordningar, helt enkelt som en centraldammsugare. Spridningen av det damm
eller de emissioner som inte kan elimineras vid kéllan kan begrénsas eller forhindras med
hjdlp av i intickningssystemets birande delar hingande dukar som styr ventilationsflodet pa
onskat sitt. I detta sammanhang bor det papekas att det faktum att man omger byggplatsen
med ytterviggar ocksa kan bidra till att forvirra problem med damm och emissioner om
styrande atgirder inte vidtas.

Buller #r traditionellt ett mycket stort problem i byggsektorn. Om bullerabsorbenter hidngs upp
i intdckningssystemet kan en effektiv ljudreduktion erhéllas vid kéllan. Kombineras detta med
ljudskdrmar som litt kan transporteras med monterade telfrar kan en mycket effektiv
ljudddmpning erhallas.

Belysning och belysningsarmaturer dr ocksd en arbetsmiljéfaktor som ofta ar
otillfredsstdllande inom speciellt husbyggnad. I regel 4r den allménna belysningsstyrkan
alldeles for 1ag, vilket bade &r ett arbetsmiljoproblem och en kvalitetsfraga. Punktbelysning
sker ofta med oldmpliga armaturer, till exempel halogenlampor, som ger alldeles for starka
kontraster och storande svepljus. I ett intdckningssystem kan dels limpliga armaturer
installeras for allm#nbelysning, dels kan eluttag monteras som kan anvindas for savil
punktbelysning med lamplig utformning som for elverktyg. Fler fasta armaturer och eluttag
reducerar ocksé méngden kablar som brukar belamra golven pa byggplatser och férsvara
anvindning av transporthjdlpmedel.

Det faktum att det fysiska klimatet kan kontrolleras mdjliggor ocksa att de arbetsklader som
anvinds kan utvecklas till en betydligt mer indamalsenlig funktion, fran att fungera som
skydd mot i huvudsak vita och kyla till att fungera som en sysselsittningsanpassad del av
arbetsutrustningen.
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Underlitta rekrytering

Overhuvudtaget medfér en bittre arbetsmiljo att byggyrkena blir attraktivare och ddrmed far
branschen ett bittre rekryteringsunderlag. Genom de arbetsmiljoforbittringar och de
mdjligheter till reduktion av arbetstyngden som produktionsmiljon ger erhalls bittre mojlighet
for funktionshindrade och arbetsskadade byggnadsarbetare att kunna arbeta i byggyrkena.
Dessutom ger ett fysiskt littare arbete stérre mojlighet att 6ka rekryteringen av kvinnor till
byggbranschen.

Utover vad behandlats hir sa har projektet visat pa fler mojligheter som produktionsmiljon
ger. Dessa har beskrivits i punktform i bilaga 3:1. I nista kapitel beskrivs mer ingaende
utvecklingsmojligheterna for murat, putsat och platsgjutet byggande.

3.3 Analys - nybyggnad av ett bostadsobjekt

Att fa mojligheten att prova alla dessa utvecklingsmojligheter i verkligheten pa skarpa projekt
vore givetvis intressant. I det tidiga stadium i utvecklingen mot ett industriellt platsbyggande
som den svenska byggbranschen befinner sig i #r detta svart. For att inda, inom ramen for
denna studie, kunna prova teknik och utvecklingsmgjligheter sa langt som mojligt
genomfordes ett fiktivt projekt.

Konkreta effekter och mojligheter vid uppforandet av ett fyravanings bostadshus analyserades
av tva personer fran NCC Hus som deltog i arbetsgruppen och som bada har en gedigen

produktionserfarenhet och dessutom flerarig erfarenhet av den nya produktionsmiljon, se
bilaga 3:2.

Analysen visar pa flera mojligheter till nya material och metodval samt ett stort antal effekter
pé arbetsmiljo, kvalitet, tidsforhallanden och ekonomi. Kvalitetsforbéttringar och tidsvinster
bedomer de som gjort analysen intréffar under samtliga arbetsmoment. Forbittrad arbetsmiljo
bedoms kunna erhallas for yrkeskategorierna triarbetare, armerare, betongarbetare,
rorldggare, elektriker, ventilationsarbetare, malare, mattldggare och smeder. Analysen visar
dven att paverkan pa produktionskalkylen ir pataglig. Samtliga 34 arbetsmoment som har
analyserats beddms kunna genomforas till en ldgre kostnad.

Aven om inte skarpa projekt statt till buds s& visar énda férsok som detta pa patagliga fordelar
av att skapa en videroberoende produktionsmiljo och av att bygga industriellt pa
byggarbetsplatsen. I néista utvecklingsfas bor de nya utvecklingsméjligheterna successivt
provas och virderas pa skarpa nybyggnadsprojekt runt om i landet.

3.4 Analys - Manga, men spridda, fordelar och
utvecklingsmdjligheter

Att det finns ménga fordelar visas tydligt i kartliggningen. Tyvirr ar fordelarna spridda pa
flera olika omraden, vilket gor att vérderingen av fordelarna férsvaras. Det &ér uppenbart att
det #r svart att summera hogre effektivitet med effekter som bittre arbetsmilj6 och
inomhusmiljo, sundare hus, trivsel, sikrare kvalitet och kortare byggtider. Hade alla fordelar
hamnat inom ett omréde hade férdelarna varit enklare att virdera.

Utvecklingsmgjligheterna dr dven de médnga, vilket #r gladjande. Det kan verka som om
potentialen #r enorm. Riktigt s& enkelt dr det tyvirr inte. Tyvirr dr det gott om hinder.
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Mojligheterna ligger utspridda ver flera olika omréaden, vilket gor att det 4r ménga olika
forsknings- och utvecklingsdiscipliner som berdrs. Mojligheterna har dven sin spridning 6ver
flera olika funktioner inom ett féretag. Vissa mojligheter beror produktionsfunktionen, medan
andra berdr t.ex. planerings-, kalkyl-, ink6ps- och personalfunktionen. Denna spridning pa
ménga olika kunskapsomraden och funktioner gor att det &4r svart att viirdera det sammantagna
virdet av de nya méjligheterna och att skapa intresse for utveckling och implementering.
Mbijligheterna till fordndring hade férmodligen varit betydligt bittre om mojligheterna hade
varit firre, men mer koncentrerade.

Utover spridningen pa olika kunskapsomriden dr fordelarna och méjligheterna dven spridda
pa olika intressenter. Vissa fordelar och mojligheter berdr t.ex. byggentreprenorerna, medan
andra berdr byggherrarna, materialtillverkarna, underentreprenorerna, arbetstagarna, brukarna,
etc. Denna spridning av fordelar och utvecklingsmdojligheter gor att det krdvs en samsyn §ver
grinserna i byggprocessens stafettlopp fran idé till fardig byggnad for att mdjligheternas fulla
potential ska kunna tas tillvara. Tyvirr sd utgor detta behov av samsyn ett hogst patagligt
hinder i dagens byggprocess. Dessutom bryter manga av mojligheterna mot dagens regelverk,
vedertagen forskning- och utveckling samt den allméinna uppfattningen. S, dven om det &r
gott om fordelar och utvecklingsmdjligheter, sa dr det tyvirr ocksa gott om hinder for deras
utveckling och implementering.

I det hir kapitlet har fordelar och méjligheter analyserats pa ett generellt plan. I nésta kapitel
sker en fordjupning pa murat respektive platsgjutet byggande.
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4. Nya produktionsmetoder

Att det dr tekniskt mojligt att skapa en videroberoende produktionsmiljo och att denna milj6
skapar gott om utvecklingsmojligheter och att sjélva produktionsmiljon och de nya
mojligheterna avkastar manga positiva effekter ar inte tillrickligt. For att det hela ska bli
greppbart maste teknik och mojligheter konkretiseras till produktionsmetoder som kan
tillimpas pa byggobjekt. Vidare méste det goras troligt att dessa produktionsmetoder avkastar
sadana effekter att det dr attraktivt fér byggherrar och entreprendrer att prova de nya
metoderna. Forst ndr metoderna &r beprdvade och har visat sig tillforlitliga och 16nsamma ar
det realistiskt att rikna med att foretagen ska borja bygga industriellt pa byggarbetsplatsen.

I kapitlet beskrivs nya produktionsmetoder for nybyggnad pa byggarbetsplatsen. I tva
omfattande scenariobeskrivningar redovisas nya produktionsmetoder for industriellt
stombyggande pa arbetsplatsen och for industriellt murat byggande. Med hjilp av
scenariobeskrivningarna visas att det 4r mojligt att tillimpa teknik och utvecklingsmojligheter
i konkreta produktionsmetoder. Nésta steg 4r sedan att tillimpa dessa metoder pa praktiska
nybyggnadsobjekt.

Avslutningsvis analyseras vilken paverkan de tekniska l6sningarna och de nya
produktionsmetoderna far pa produktionskalkylen.

4.1 Scenariobeskrivningar

I samband med arbetet att vaska fram utvecklingsmojligheter kontaktades bl.a.
Fabriksbetongforeningen och Mur- och Puts Information. Expertseminarier genomfordes med
dessa parter, vilket bl.a. gav till resultat att de visade intresse for att delta mer aktivt i
projektet. I projektet beslots darfor att viilkomna dessa parter att delta i arbetsgruppen till
projektet och att dven f mojlighet att utveckla var sitt scenario for hur nybyggande skulle
kunna utvecklas nér produktionsmiljon dr videroberoende.

For att stodja framtagandet av scenariobeskrivningar tog utredarna fram en
scenariohandledning, se bilaga 4:1. I arbetet med att ta fram scenarier for sina respektive
materialslag har Fabriksbetongféreningen och Mur- och Puts Information anvént sig av denna
handledning. For andra aktdrer som dnskar gora en analys av hur deras intressen kan
tillvaratas och utvecklas nér produktionsmiljon gors videroberoende kan
scenariohandledningen fungera som végledning.

Nir parterna var firdiga med scenariobeskrivningarna redovisade de dessa for projektets
arbetsgrupp. Arbetsgruppen behandlade sedan scenarierna och gav forslag pa forbittringar
som sedan har inarbetats i respektive scenario.

I bilagor till rapporten beskrivs de tva scenarierna. Fabriksbetongforeningen redovisar sitt
scenario i bilaga 4:2 och Mur- och Puts Information redovisar sitt scenario i bilaga 4:3. Nedan
beskrivs och kommenteras kortfattat de tva scenarioma.
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4.2 Fabriksbetongféreningens scenario

Fabriksbetongforeningen kallar sitt scenario “Industriellt platsbyggda stommar”. De beskriver
i scenariot hur platsgjutningen av betongstommar kan utvecklas och dra nytta av de
mojligheter som den véderoberoende produktionsmiljon skapar.

Sceneriet har utvecklats av en arbetsgrupp kring BetongBanken, en organisation som ger
beslutsstod till projektdrer och byggherrar avseende valet av stommaterial och
stomkonstruktion. Huvudforfattare har varit Frank Johansson, BetongBanken.

Forskningen och utvecklingen kring tyst stombyggande med vibrationsfri betong och nya
littformar har utgjort viktiga kompletterande bidrag till Fabriksbetongftreningens
scenariobeskrivning. De nya tekniska l6sningarna och den vidderoberoende produktionsmiljon
har samordnats i ett gemensamt framtidsscenario.

Till sjélva beskrivningen foljer ett antal ritningar dér scenarierna illustreras moment for
moment. Fabriksbetongfoéreningen avslutar sitt scenario med en beskrivning av hur
intdckningssystemen skulle kunna utvecklas vidare for att &nnu bittre kunna sttdja ett
industriellt videroberoende stombyggande. Den fulla scenariobeskrivningen aterfinns i bilaga
4:2.

4.3 Mur- och Putsindustrins scenario

“Industriellt murat byggande” kallar Mur- och Puts Information (MPI) sitt scenario. MPI, som
arbetar med att befrimja murat och putsat byggande i Sverige, beskriver i scenariot hur murat
stombyggande aterigen ska kunna bli attraktivt.

MPI engagerade sin projektgrupp for nya hjilpmedel och materialadministration for
uppgiften. Huvudforfattare av scenariot har varit Christer Axelsson, MPL

For MPI ansluter arbetet med scenariot vil till tidigare arbeten som organisationen varit
engagerade i, bl.a. de arbeten som Lennart Svensson, Géteborgs Fasadputs, i slutet av 80-talet
bedrev med SBUF s stod.'” MPIs arbeten med hjilpmedlet Quick-1ift*’, som behandlats
tidigare, liksom forskningen vid Lunds Tekniska Hogskola kring murverk i byggsystem”
anknyter dven de val till MPI’s scenario. Erfarenheterna och resultaten fran tidigare FoU-
projekt utnyttjas och utvecklas i scenariot.

MPI har i anslutning till projektet kunnat konstatera att det finns behov att fortsitta
utvecklingsarbetet. MPI har bl.a. beslutat att i ett forskningsprojekt med Lunds Tekniska
Hogskola ta in den viideroberoende produktionsmiljon som en viktig komponent i den
fortsatta forskningen kring biarande murverk. Vidare har MPI konstaterat att det finns behov
av att i en separat studie mer i detalj utreda de mojligheter till utvecklad materialhantering
som den nya produktionsmiljon skapar. Den fulla scenariobeskrivningen aterfinns i bilaga 4:3.

¥ Svensson Lennart, Rationalisering av murningsarbete, Goteborgs Fasadputs, rapport, informationsblad och
video, SBUF 8014 och 8004, 1989.

» Svensson L., Hjilpmedel for murning med tunga murblock, SBUF-rapport 3138, 1996. Nygren K.,
Byggmetoder med Quick-lift som lyfthjilpmedel, Kahlman/Yxhult, 1996.

2! Btt tvirvetenskapligt forskningsprojekt om modernt, kostnadseffektivt byggande med bérande murverk, vid
Avdelningen for Konstruktionsteknik, Lunds Tekniska Hogskola.
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4.4 De nya produktionsmetodernas paverkan
pa produktionskalkylen

Ambitionen med scenari€rna var att dven fa fram produktionskalkyler. Att kvantifiera
effekterna pa produktionskalkylen dr dock mycket svart. I detta tidiga skede av
utvecklingsprocessen mot ett industriellt platsbyggande som svensk byggsektor befinner sig i
saknas helt naturligt manga av de forutsittningar som behovs for att ta fram for konkreta
produktionskalkyler. Det &r en enorm komplexitet som skall bedomas. De nya
utvecklingsmojligheterna 4r i manga fall inte provade tidigare och inga kvantitativa
erfarenhetsvirden finns att tillga.

Vidare faller manga av effekterna utanfor produktionskalkylen. Skall dessa ldimnas utan
avseende eller hur skall dessa beaktas. Att enbart anvénda produktionskalkylen som maéttstock
for hur bra det vore med ett industriellt platsbyggande &r ett for trubbigt instrument.
Mojligheterna att gora arbetsforhallandena mer attraktiva pé byggarbetsplatserna och vilka
positiva effekter detta skulle kunna fa pa rekryteringen till branschen ér t.ex. en faktor som
inte ryms i nagon produktionskalkyl. Denna typ av faktorer dr generellt sétt svara att
kvantifiera. Trots denna svarighet bor denna typ av faktorer inte limnas utan hinseende niir de
nya produktionsmetodernas ekonomiska paverkan pa branschen och dess foretag skall
beaktas.

For mojligheterna att engagera konkreta byggprojekt for pilotforsok ér det dock av betydelse
att det industriella platsbyggandets paverkan pa produktionskalkylen kan pévisas.
Svarigheterna &r dock betydande. Traditionella kalkylmodeller och enhetstider ir t.ex. svara
att tillaimpa. De traditionella enhetstiderna &r utvecklade for ett viderberoende byggande. Nya
enhetstider skulle foljaktligen behdva tas fram for olika arbetsmoment. Vidare &r den
beréiknade materialatgangen framtagen for produktion i viderutsatt milj6. Uppgifter om hur
mycket mindre material som forstors i en miljo dér vadret inte tillats forstéra byggmaterialet
skulle #ven behova tas fram. Paverkan pa produktionskalkylen av ett helt nytt sitt att bygga
kan helt enkelt inte kalkyleras fram. Atskilliga ars forsok och provverksamhet med de nya
metoderna krivs innan nagra mer exakta forutséigelser kan goras. Att det inte i forvig gér att
forutsiga de ekonomiska konsekvenserna av omfattande fordndringar 4r inget nytt. All
foretagsambhet har att hantera detta problem.

Kalkylexempel

Svarigheterna att kvantifiera paverkan pa produktionskalkylen har behandlats ingéende i
projektets arbetsgrupp. I ett forsta steg for att komma framat i denna fraga genomférdes en
analys av ett fiktivt nybyggnadsobjekt, se bilaga 3:2. Den analysen gav en ganska bra bild av
vad som paverkas och i vilken riktning olika kostnadsposter paverkas. Nagra exakta monetira
virden asittes dock inte de olika kostnadsposterna.

Forsok har dven gjorts att i en efterkalkyl for ett verkligt nybyggnadsobjekt uppskatta
effekterna pa produktionskalkylen. Det genomforda férsoket visar dock pé svarigheterna att
med traditionella metoder kalkylera fram paverkan pa produktionskalkylen.
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Kalkylexempel - skolbyggnad i Skéane

MPI genomforde en efterkalkyl for murverksarbetet vid ett skolbygge i Vistra Ingelstad i
Skéne. Projektet genomfordes helt enligt traditionella metoder, alltsd under bar himmel.” I
kalkylen gjordes berdkningar 6ver vad det skulle ha kostat att tdcka in arbetsplatsen under den
period som murningsentreprenoren holl pA med murningsarbetena. P4 intiktssidan i kalkylen
stilldes de produktivitetsvinster som i tidigare utvecklingsprojekt kunnat konstateras
upptrider vid murningsarbete i viideroberoende produktionsmiljo. Analysen av piverkan pd
produktionskalkylen gav i detta fall ett mindre positivt resultat, d.v.s. kostnaderna for att
skapa produktionsmiljén dversteg intékterna som uppstér genom hogre produktivitet for
enbart putsnings- och murningsarbetena.

Exemplet med efterkalkylen visar pa flera av svarigheterna med att forstka kvantifiera
effekterna av omfattande forindringar. For det forsta sa dr det komplext att kalkylera
effekterna pa en s& sammansatt produktionsprocess som byggprocessen pa en byggarbetsplats.
I analysen valdes ddrfor att enbart se pa murningsentreprenaden. D4 murningsentreprenaden
enbart utgdr en brakdel av den totala verksamheten som paverkas av att produktionsmiljon
gors videroberoende sé blir inte kalkylen rittvisande. Etthundra procent av kostnaderna
kalkyleras, men enbart en brékdel av intiikterna. For att kunna kvantifiera effekterna pa hela
byggprocessen kriivs ett helhetsperspektiv pa byggprocessen, nigot som normalt inte en
underentreprenor har. I de allra flesta fallen krivs det formodligen att minst ett
byggherreperspektiv laggs pa byggprocessen for att alla effekter skall kunna beaktas.

Ett annat problem som efterkalkylen illustrerar dr att det &r svért att utan konkreta forsok med
de nya utvecklingsméjligheterna forutséga vilka ekonomiska effekter dessa mojligheter kan
ge. I efterkalkylen avstods fran att kalkylera pa effekterna av nya mdjligheter. Exempelvis
beriknades inte de positiva effekter som skulle kunnat uppstd om produktionsmetoderna
forandrades och nya hjidlpmedel hade anvints. Att enbart kalkylera effekterna p& den
befintliga produktionsprocessen av att produktionsmiljon gors vaderoberoende dr ofta inte
tillrdickligt. Det kriivs ofta att nya utvecklingsmdjligheter tas tillvara. Att géra samma sak som

tidigare fast med “taket pa” ger inte alltid tillrécklig forbittring av produktionskalkylen for att
motivera en forbittrad produktionsmiljo.

Att méjligheterna och effekterna 4r sd manga och spridda gor det svért att i férvig kvantifiera
paverkan pa en produktionskalkyl for ett enskilt objekt. Detta innebéra dock inte att
utvecklingen mot ett industriellt platsbyggande inte dr 6nskvird. I manga fall har stora
forindringar som senare fatt stora positiva effekter inte varit mojliga att pa ett enkelt sitt och
med traditionella kalkylmetoder rikna hem i forvig.

Viktigt att beakta i detta fall 4r att svarigheterna att i forviig kvantifiera pAverkan pé
produktionskalkylen kan komma att pAverka mdjligheterna att hitta limpliga forsoksobjekt for
den fortsatta forsoksverksamheten. Denna fraga kan déarfor komma att kriva sérskild
uppmirksamhet i den fortsatta utvecklingsprocessen.

2 Gustavsson T., Birande murverk — en idag &teretablerad byggmetod, Bygg & Teknik, 1998.
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5. Kravstallande och planering

Inledningsvis visades att det finns goda tekniska mojligheter att skapa en industriell
produktionsmiljo vid nybyggande. Darefter har det visats att utvecklingsmojligheterna ar
omfattande och att det kan bli positiva effekter pa en rad olika omréden. Att tekniken,
mdjligheterna och effekterna talar for en utveckling mot ett mer industriellt byggande pa
byggarbetsplatsen ricker dock inte. For att det ska vara mojligt krévs dven att de aktorer som
dr involverade i ett byggprojekt beslutar sig for att bygga industriellt pd byggarbetsplatsen.

Detta avslutande kapitel behandlar problematiken kring det beslutsfattande som bertr
mdjligheterna for att utveckla ett industriellt platsbyggande. Speciellt fokuseras i kapitlet det
tidiga kravstillandet och den tidiga planeringen.

5.1 Tidiga krav en forutsattning

Det tidiga kravstillandet &r av central betydelse for att mojliggora ett industriellt
platsbyggande. Finns det inga drivkrafter och inget intresse fran aktdrerna hgst upp i
beslutshierarkin si dr mojligheterna for aktorerna lingst ner starkt begrénsade. Utan tidiga
krav #r risken stor att det industriella platsbyggandet helt uteblir.

Erfarenheterna frn de som under etapp 1, efter etapp 1 och under etapp 2 engagerat sig for ett
videroberoende byggande r att kravstillandet dr vildigt lagt. Vid projektets styr- och
arbetsgruppsméten har problemet med det 14ga kravstillandet diskuterats flitigt. Onskemal har
framforts att projektet mer bor fokusera pa kravstéllandet. Vem som bor stilla krav och hur
detta kravstillande bor g till. Konkreta exempel pa hur krav pa en videroberoende
produktionsmiljo skulle kunna utformas har dven efterfragats.

Da krav fran aktorerna som &r hogst upp i beslutshierarkin i hog utstriickning r en
forutsittning for att aktdrerna ldngre ner skall kunna planera for ett industriellt platsbyggande
har projektet valt att fokusera kravstillandet snarare dn den operativa planeringen.

Byggherreledet har en nyckelroll

En mer industrialiserad byggprocess pa byggarbetsplatsen startar inte i och med att spaden
sdtts i jorden pa byggarbetsplatsen utan ir i stor utstrickning ett resultat av planeringen i de
tidiga skedena i byggprocessen.

Den kanske viktigaste aktoren for att mojliggora ett industriellt platsbyggande ér byggherren.
Det ér byggherren som har helhetsansvaret och som stiller kraven pa kvalitet,
fardigstillandetider, ekonomi, miljo etc. Byggherren har dven ett ansvar att planeringen tar
hénsyn till arbetsmiljon pa byggarbetsplatsen.

Utan byggherrens aktiva stod dr mojligheterna att via en videroberoende produktionsmiljo
skapa en mer industrialiserad byggprocess pa byggarbetplatsen begrinsade. Byggherren har
alltsa en nyckelroll i beslutsprocessen.

Att det dr byggherren som sitter pa en nyckelroll har det ratt enighet om vid diskussionerna i
projektets arbetsgrupper. Savil byggherre- som entreprenérs- och
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underentreprendrsrepresentanter har alla patalat behovet att utveckla byggherrens
kravstillande. En entreprendrsrepresentant uttryckte t.ex. vid ett mote att han upplevde att
byggherreledet inte virderar en torr produktionsmiljé och att de inte heller stiller tillrackligt
stora krav pa att produktionen bor ske i en sddan produktionsmiljo. Byggherren, Akademiska
hus, som medverkat i projektet har dven de uttryckt att de upplever att byggherrar i allménhet
inte stiller tillrickliga krav i detta avseende.

Ronnie Sjostrand, en entreprendr som har stor erfarenhet av att implementera en industriell
produktionsmilj6, patalade sirskilt vikten av att de 16sningar som krévs for ett vaderoberoende
ar med vid anbudskalkyleringen. Nir l6sningarna inte dr med i det tidiga skedet utan blir
resultat av olika former av panikatgirder i det sena skedet blir ofta resultatet sémre. Det blir
strul med byggnadsarbetarna, med inflédet av materialresurser och med dalig passning mellan
metodval och produktionsmiljo. I de fall dér planeringen for en véaderoberoende
produktionsmiljo skett redan i anbudsskedet har resultatet blivit bra.

I scenariobeskrivningarna i forra kapitlet tar 4&ven Fabriksbetongfreningen och Mur- och
Putsindustrin upp byggherrens centrala roll och vikten av att beslutet om valet av
produktionsmiljo tas i ett sa tidigt skede som mojligt. For att manga av de nya
utvecklingsméjligheterna ska vara mojliga att realisera krévs att beslut om en industriell och
videroberoende produktionsmiljo fattas i ett tidigt skede.

5.2 Beslutsprocessen

For att bittre férstd vem som bor paverka och stilla krav och hur denna paverkan kan ske och
hur dessa krav bor stillas kridvs en ndrmare analys av den beslutsprocess som kringgérdar
valet av produktionsmilj6. En bittre forstéelse for beslutsprocessen ska forhoppningsvis dven
kunna oka forstaelsen for varfor kravstillandet hitintills varit sa begransat och hur
byggherrens nyckelroll ser ut i denna process.

Valet av produktionsmiljo, menar formodligen ménga, &r inget val. Det 4r ingen som viljer
produktionsmiljé. Den blir vad den blir. Men, dven om inget aktivt val gors &r detta en form
av val, namligen valet att avsta fran att aktivt vilja, d.v.s. valet av passivitet. Det dr ur det
bredare perspektivet vi analyserar frigan om beslutshierarkin kopplat till valet av
produktionsmiljo.

Analysen inleds med att en modell for att beskriva beslutsprocessen utvecklas. Dérefter
analyseras med stod i modellen mojligheterna att paverka och stilla krav i olika delar av
beslutsprocessen.

Beslutshierarkin — en modell

Nedanstdende bilder illustrerar beslutshierarkin som péverkar beslutet om val av
produktionsmiljé och huruvida produktionen skall ske industriellt pa byggarbetsplatsen.
Hierarkin #r uppdelad i tva huvudnivéer, dels den projektdvergripande nivan och dels
projektnivan. Pa projektnivan fattas de formella besluten avseende om en vidderoberoende och
industriell produktionsmiljo skall anvindas och om ett industriellt platsbyggande skall
tillimpas. Den projektovergripande nivan beslutar om regelverk, policys och foreskrifter som
pa olika sitt paverkar och stimulerar det formella beslutsfattandet pé projektnivén.
Projektnivan kan s#gas fatta de kortsiktiga besluten avseende produktionsmiljé och
industriellt platsbyggande medan den projektovergripande nivan fattar de langsiktiga besluten.
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Projektovergripande nivan

Samhillsniva
Branschniva
Delbranschniva
Foretagsniva

Lingst ned pa den projektovergripande nivan finns alla olika sorters féretag som pé nagot siitt
ar kopplade till verksamheten pé en byggarbetsplats. Det enskilda foretaget kan besluta om att
det aktivt ska verka for ett industriellt platsbyggande pa byggarbetsplatsen och pa sé sitt
péverka de egna beslutsfattarna pa projektnivan. Det enskilda foretaget dr dock beroende av
vad andra foretag gor och beslut pa de hogre projektovergripande nivaerna. Foretaget
paverkas t.ex. av vad deras delbranschorganisation beslutar och vad som beslutas for hela
byggbranschen. Ytterst paverkas foretagens handlande av beslut och agerande pa
samhillsnivan, d.v.s. beslut som fattas av kommuner, myndigheter och riksdag.

Viktigt att notera 4r samspelet mellan den projektévergripande nivan och projektnivan.
Verksamheten pa ett byggprojekt sker alltsa inte helt frikopplat fran vad som beslutas pa
hogre nivaer i beslutshierarkin. Mojligheterna att utveckla ett industriellt platsbyggande pa ett
byggprojekt #r alltsé i hog grad en funktion av intressen och drivkrafter pa den
projektovergripande nivén. Ar samhillet, branschféretridarna och foretagen ointresserade av
att det byggs industriellt pa byggarbetsplatsen s& dr mgjligheterna for en enskild aktor pa
projektnivén betydligt mindre 4n om aktorerna pa projektovergripande niva aktivt stodjer en
sadan utveckling.

Projektnivan

Projektets byggherre och hans radgivare
Projektets byggentreprenor

Projektets underentreprendrer
Projektets leverantGrer

Den beslutshierarki som vanligtvis behandlas #r projektets. Ett projekts materialleverantorer
och dess underentreprendrer har t.ex. mycket lite att séiga till om vad giller valet av
produktionsmiljo pa ett enskilt byggobjekt. Dessa aktorer kan forvisso forsdka implementera
ett industriellt platsbyggande for sin del av byggprocessen, men om de saknar stod fran de
hogre nivéerna i projektets beslutshierarki sé dr forutséttningarna inte de basta. Exempelvis
visar problemen kring kalkylexemplet i kapitel 4 tydligt denna problematik.

Byggentreprendren pa ett byggobjekt har lite bittre forutsittningar att fatta beslut om ett
videroberoende och industriellt byggande. Dock visar den erfarenhet som hitintills vunnits att
entreprendrerna kénner sig bakbundna savida inte byggherrarna i sin nyckelposition tidigt
stiller krav pa att byggandet skall ske sikrat fran viderpaverkan och i en industriell
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produktionsmiljé. Byggherrarna och deras radgivare som aterfinns i toppen av
projektpyramiden kinner sig & sin sida osikra pa vilka krav de kan stilla och hur de ska stiilla
dessa krav.

I niista steg av analysen anvinds modellen for att analysera hur kravstillandet tar sig uttryck
pa respektive niva i beslutshierarkin. Forst behandlas den projektovergripande nivan, direfter
projektnivan.

Krav pa projektovergripande niva

Generellt sett har kraven fran den projektévergripande nivan varit begrinsade avseende
produktionsmiljon och huruvida byggprocessen, byggmaterialet och arbetstagarna
viderutsitts. Att byggverksamheten har betraktats som en utomhusverksamhet har
formodligen styrt kravstéllandet i hog utstrickning.

Samhiillsnivan

Samhillet stiller sillan direkta krav pa hur produktionsmiljon skall utformas. Déremot
paverkar de ofta valet av produktionsmiljo genom olika former av indirekta krav, riktlinjer
och stod. Dessa tar sig t.ex. uttryck i byggregler, bidragsregler, stod och kampanjer {or att
minska omfattningen av problemen kring sjuka hus och délig inomhusmiljd, arbetsmiljoregler
och sanktioner, miljo- och kretsloppskrav samt olika former av aktiviteter for att paverka
konkurrensférhallanden och byggkostnader.

Ett konkret exempel pa hur samhillet indirekt skirpt kraven pa valet av produktionsmiljo
utgor forindringen av det regelverk som reglerar kraven pa arbetsmiljon vid bygg- och
anlidggningsarbete. I Arbetarskyddsstyrelsens senaste utgéva av foreskrifterna for byggnads-
och anldggningsarbete (AFS 1999:3) har kraven pa att byggnadsarbetarna inte skall utsittas
for viderpaverkan skirpts, vidare patalar Arbetarskyddsstyrelsen for forsta gdngen i sina
foreskrifter att det i marknaden finns tillgéngligt sérskilda system for intdckning av
byggarbetsplatser (vdderskydd). Den nya foreskriften lyder:

Klimat och luftkvalitet

64 § Vid arbete inomhus skall det termiska klimatet varar lampligt. Det
skall vara anpassat till om arbetet ar latt eller tungt och om det &r
rorligt eller utférs stillasittande.

Fénster skall vid behov ha anordning eller utférande som kan
avskarma solinstralning.

Vid arbete utomhus skall arbetstagarna skyddas mot atmosféarisk
paverkan som kan inverka menligt pa deras hélsa och sékerhet.

Kommentar till 64 § Vad som &r ldmpligt termiskt klimat fér olika arbeten &r inte bara
beroende av temperaturen utan dven av luftrérelser, vdrmestralning
och luftfuktighet samt arbetets intensitet. Bland annat krdver ett
ldtt arbete med hég precision hégre temperatur &n ett tungt rérligt
arbete.

Exempel pd atmosférisk paverkan som kan inverka menligt pa
arbetstagarnas hélsa och sédkerhet dr hdrd bldst, stark vdrme eller
kyla kraftigt eller underkylt regn eller kraftigt snéfall. Vid dskvédder
bér risken for blixtnedslag beaktas.

45



P& marknad finns sérskild system fér intdckning av arbetsplatser
(vdderskydd).

Blast 6kar risken for kyl- och frostskador. Stark vind férsvérar
dessutom hanteringen av material med stora ytor, sasom plat,
byggskivor osv. Underkylt regn kan orsaka halka och férsvdrar
hantering av verktyg och material.

Langvarig och/eller intensiv hudexponering for solljus anses dka
riskerna for uppkomst av hudcancer. Man bér dérfér strdva efter att
undvika éverdriven hudexponering for solljus, sérskilt sommartid
mitt péd dagen.?®

Foreskriften trider i kraft den 1 januari dr 2000. Huruvida de skirpta kraven frin denna niva
far nigra praktiska aterverkningar pa projektnivans beslutsfattande aterstar att se. Mot slutet
av &r 2000 finns det férmodligen visst underlag for att kunna bedéma om och hur kraven frén
denna del av den projektdvergripande nivan paverkat valet av produktionsmiljo pa
projektniva.

Aven om det ir relativt séllsynt sa finns det exempel pa hur myndigheter stéllt direkta krav pa
valet av produktionsmiljo. Ett sidant exempel dr Banverkat som drivit pd utvecklingen av
intickningsteknik for brobyggnad och utvecklingen av byggprocessen vid brobyggnad. Ett
antal videroberoende produktionsmiljger for brobyggnad i Norrland har t.ex. drivits fram
baserat pi Banverkets direkta kravstillande.”

Branschnivan

P& branschniva tar sig kravstillandet ménga olika uttryck. Inom byggbranschen spelar olika
avtal, regelverk, foreskrifter, forsakringsvillkor och anvisningar en viktig roll for foretagens
och projektaktérernas mojligheter att stilla krav pi ett vidderoberoende och industriellt
byggande pa byggarbetsplatsen. Exempel pa sédana skrifter &r AB, ABT, Hus AMA och AF
AMA. Givetvis finns det ytterligare ett stort antal branschdokument som har en péverkan pa
beslutsprocessen kring valet av produktionsmiljo. De fyra skrifterna &r dock av central
betydelse for beslutet om val av produktionsmiljé och ger dessutom en god indikation pa
forhallandena i Hvrigt.

Byggbranschens allméinna bestimmelser, AB och ABT

Byggbranschens syn pa byggprocessen som en utomhusverksamhet kommer tydligt till
uttryck i de allminna bestimmelserna for branschen, AB. I AB 92, vilken ligger till grund f6r
storre delen av alla entreprenadupphandlingar i byggbranschen, ges entreprendren rétt till
tidsforlangning om vidret varit daligt. I det fjarde kapitlet som behandlar tider stér foljande att
ldsa:

3 AFS 1999:3 Byggnads- och anliggningsarbete, sidan 18 och 49, Arbetarskyddsstyrelsen, 1999.
% Axelsson P.-O., Viderskydd och hingande stillning for brobyggnad mm, SBUF, 1995.
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B FORARBETEN, HJALPARBETEN, SANERINGSARBETEN,
FLYTTNING, DEMONTERING, RIVNING, ROJNING MM

BC HJALPARBETEN, TILLFALLIGA ANORDNINGAR OCH ATGARDER
MM

BCS HJALPARBETEN FOR HUS
BCS.1 Skyddsanordning vid arbete for hus
BCS.11  Viderskyddsanordningar vid arbete for hus
Under denna kod och rubrik anges tekniska krav, t ex pa viderskydd

Nir erfarenheter vunnits kring anvindningen av den nya koden finns méjligheter att med stod
i AMA-systemet ytterligare skapa bittre mojligheter for kravstéllande som avser
produktionsmiljon. Dels kan koden BCS.11 flyttas upp frin den underordnade RA-delen till
sjilva Hus AMA-delen, dels kan valet av produktionsmiljo inarbetas pa en storre bredd i
AMA-systemet.

Byggbranschens administrativa foreskrifter, AF AMA

AF AMA anvinds av byggherren och hans konsulter for att uppritta administrativa
beskrivningar for byggprojekt. AF AMA utgér tillsammans med tekniska AMA en viktig
grund for byggherrens méjligheter att pa ett strukturerat sitt stilla krav pé entreprendrerna.
AF AMA ger dock liksom Hus AMA vildigt sma mdjligheter och st6d i upprittandet av krav
pa en vidderoberoende produktionsmiljo. Det stod som aterfinns i AF AMA 98 finns under
rubrikerna AFH.51 Skydd av arbete och under AFH.55 Skydd av egendom.”

AFH.51 Skydd av arbete

Arbete far inte utan betryggande skyddsatgérder bedrivas under vader som kan
orsaka skada. ....

Denna kod och rubrik aberopas for alla entreprendrer.

Ange om annat krav pa skydd foreligger och foreskriv i sa fall hur detta skydd
skall utforas. Forvixla inte forslitning med averkan.

AFH.55 Skydd av egendom

Ange befintlig byggnad eller anléggning eller del ddrav som skall skyddas och
vilka atgirder som erfordras om entreprendren skall skydda bestéllarens,
hyresgists eller annans egendom.

Den som vill forbittra mojligheterna att med stod av AF AMA stilla krav pé en industriell
och videroberoende produktionsmiljo kan soka paverka utformningen av AF AMA. En ging
varje halvér sker justeringar och uppdateringar av AF AMA. Dessa utges sedan av Svensk
Byggtjinst i skriften AMA-Nytt och utgor dérefter ett komplement till AF AMA. Vid nésta
storre revidering ing&r kompletteringarna som en naturlig del av ndsta AF AMA-generation.

% Svensk Byggtjinst, AF AMA 98, sidan 132-133, 1999.
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§ 3 Hinder och forldngning

Entreprendren dger rdtt till erforderlig forlingning av kontraktstiden, om han hindras att
fardigstilla kontraktsarbetena inom kontrakistiden pa grund av nagon av héir nedan angivna
omstdndigheter:

5 For byggnadsorten osedvanligt och pa arbetena sdrskilt ogynnsamt inverkande
vdderleks- eller vattenstandsforhdllande

Ovriga punkter som medger forlangning berdr faktorer sisom vardsloshet, myndighetsbesiut,
krig och strejk. AB 92 ger alltsa inget direkt stdd till den entreprenér som onskar agera
forebyggande gentemot vaderpaverkan och dirigenom sikerstilla sina leveranstider. Den
entreprendr som aberopar AB 92 slipper alltsd de eventuella viten som kan vara inskrivna for
att ticka byggherrens okade kostnader, sdvida inte femte punkten i paragrafen tre i det fjirde
kapitlet i AB 92 forhandlas bort.

De som vill verka for att entreprendrerna ska chansa mindre och forebygga mer har mojlighet
att skidrpa kraven genom att agera sa att skrivningarna i AB forindras. Mot bakgrund av
erfarenheterna fran detta utvecklingsprojekt s kan det inte lingre anses tidsenligt att betrakta
produktionsmiljon som ett yttre opaverkbart férhallande som myndighetsbeslut, krig och
strejk. Genom beslut om att skapa en industriell produktionsmiljo pa byggarbetsplatsen har
detta utvecklingsprojekt visat att vidrets paverkan pa byggprocessen kan kontrolleras. Att
som i AB 92 se speciellt ogynnsamt viider som en opéverkbar faktor kan alltsa inte lingre
anses relevant.

Byggbranschens tekniska beskrivningar, Hus AMA

Hus AMA anvinds for att upprétta tekniska beskrivningar av byggprojekt som ska forenkla
arbetet med att formulera bestéllarens krav pa den firdiga produkten och dess olika delar. Hus
AMA inneholl fram till revideringen ingen skrivning om produktionsmiljén. Mojligheterna att
stilla krav p& produktionsmiljon med hjédlp av de tekniska beskrivningarna var alltsi
begrénsade.

Efter pastotningar fran projektets deltagare, togs dock infor nyutgivningen av Hus AMA
1998, mojligheten att med stéd i AMA-systemet stilla krav pa produktionsmiljon i rad- och
anvisningsdelen till Hus AMA 98. Med stdd i rad- och anvisningsdelen (RA-delen) till Hus
AMA 98 finns alltsd nu majligheten for byggherrar och hans konsulter att stélla krav pa
produktionsmiljon. Nedan dterges den del i RA-delen till Hus AMA 98 som behandlar
mojligheten att stilla krav pa produktionsmiljon. Under koden och rubriken, BCS.11
Viderskyddsanordningar vid arbete for hus, kan kraven pa viderskydd och andra
produktionsmiljoskapande anordningar uttryckas
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Delbranschniva

Byggbranschens olika delbranscher paverkar alla pa olika sitt beslutsprocessen kring valet av
produktionsmilj6. Exempel pa aktorer p& delbranschnivd dr Fabriksbetongforeningen och
Mur- och Putsindustrin. Delbranscherna utformar rad- och anvisningar till sina
medlemsforetag. I vissa fall arbetar de @ven aktivt med metodutveckling kopplat till sina
materialslag eller speciella kunskapsomraden. De olika delbranschorganisationerna paverkar
dven genom sitt engagemang pé branschniva branschregelverk som t.ex. AB, Hus AMA och
AF AMA.

Delbranschorganisationerna har genom sin roll mitt i beslutshierarkin pé den
projektdvergripande nivan goda mojligheter att paverka det ramverk inom vilket objektsnivén
har att utforma sina krav och uppritta sin planering.

Foretagsniva

P4 foretagsnivén kan kravstillandet ta sig uttryck i t.ex. olika strategi- och policydokument.
Exempelvis kan ett foretag ge uttryck for sina ambitioner i policydokument for miljo, kvalitet
och arbetsmiljo. For foretag som ser ett industriellt viideroberoende byggande som strategiskt
viktigt kan det dven ta sig uttryck i t.ex. produktions- och marknadsstrategier.

Det finns exempel pa hur kravstillande pa foretagsniva har drivit p& utvecklingen. Ett sidant
exempel dr Oresundskonsortiet och deras krav pd kvalitet och tidsprecision, se Oresundsbro-
exemplet i bilaga 1:1.

NCC Hus har #ven aktivt verkat for att forbittra projektnivans mojligheter att bygga
videroberoende genom att 1ata arbetschefsgrupper i organisationen fa en utbildning i att
bygga videroberoende.

Akademiska hus #r ytterligare en organisation som pa foretagsnivén agerat for att skapa béttre
forutsittningar for ett videroberoende byggande. De har i samband med projektet bl.a. sett
over sina kvalitetsplaner for att 14ta dessa spegla foretagets syn pa vilken produktionsmiljo de
vill att deras hus ska uppforas och renoveras.

Krav pa projektniva

Den projektovergripande nivan ger de ramar inom vilken projektnivén kan agera. D4
aktorerna pa denna niva betraktat byggverksamhet som en utomhusverksamhet som svarligen
kan ske utan viaderpiverkan har ocksd ramarna inom vilket aktorerna pi projektnivin kan
agera inom blivit sniva. Att pd projektniva ta initiativ och bryta mot det etablerade monstret
ir inte litt. Den senare tidens forindringar pa den projektdvergripande nivéan har dock skapat
vissa oppningar. Inledningsvis behandlas projektets byggherre som har nyckelrollen pé& denna
niva och direfter behandlas 6vriga aktorer.

Projektets byggherre

Byggherren som #terfinns i toppen av beslutshierarkin pa projektnivan ar den som har bast
forutsittningar att stilla krav pa den fortsatta byggprocessen. Byggherren kan i formuleringen
av sina krav ta stod i de instrument som skapats pa den projektovergripande nivén.
Byggherren kan t.ex. i sitt forfragningsunderlag stilla krav pa entreprendrens val av
produktionsmiljo.
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Kraven kan utformas pa olika sétt. En variant &r att kriva att entreprendren redovisar hur han
har ténkt att produktionsmiljon ska ordnas och huruvida han sékrat mot viderpaverkan eller
om han avser att 1ata védret paverka utférandet. Kraven kan byggherren uttrycka genom att
t.ex. anvénda sig av Hus-AMA och AF-AMA. Ett konkret exempel pé hur den nya koden i
RA-delen av Hus-AMA skulle kunna anviindas dr foljande:

BCS.11 Viderskyddsanordningar vid arbete for hus

Entreprenoren skall i anbudet redovisa vilka atgédrder som avses vidtagas for att
skydda material, firdigt arbete, personal och kinsliga arbetsmoment fran negativ
viderpaverkan.

Ett annat sétt &r att stilla funktionskrav. Exempelvis pé det sitt som Skanska tillimpade i sin
upphandling p& Oresundsbron da de krivde att produktionsmiljon skulle hélla sig inom vissa
nivéer.

BCS.11 Viderskyddsanordningar vid arbete for hus
Produktionen skall sdkras mot viderpaverkan.

Entreprendren skall sikerstilla att material, fardigt arbete, personal och kinsliga
arbetsmoment inte utsitts for negativ viderpaverkan under nagon del av
produktionstiden.

Produktionsmiljon skall vara helt sikrad frén regn, sno, hagel, vind. Temperatur
inne i produktionsmiljon skall uppga till minst + 10 grader och luften i
produktionsmiljon skall bytas minst tva ganger i timmen. Belysningen skall vara
minst 100 lux och dir speciellt krivande arbetsmoment skall utféras skall
belysningen vara minst 300 lux.

Den byggherre som vill styra mer i detalj kan givetvis dven foreskriva vilken typ av
intdckningssystem etc. som entreprendren skall anvinda.

BCS.11 Viaderskyddsanordningar vid arbete for hus

Entreprendren skall anvinda viderskydd (intickningssystem) av typen Gibson
eller likvérdigt for att sikerstélla att material, fardigt arbete, personal och
kinsliga arbetsmoment inte utsitts for negativ vaderpaverkan under nagon del
av produktionstiden.

Den byggherre som vill markera sin avsikt att skapa en videroberoende och industriell
produktionsmilj6 kan @ven forhandla bort den del av punkt 5 i tredje paragrafen till kapitel
fyrai AB 92 som beror entreprendrens mojligheter att fa forlingning av kontraktstiden pa
grund av daligt vider. Om mgjligheten till tidsforlingning tas bort har arbetsgruppen bedomt
att vildigt fa entreprenorer skulle vdga chansa pa vidret.

Ett viktigt komplement till att stéilla krav i handlingarna &r givetvis uppfoljning och
sanktioner. Arbetsgruppens uppfattning &r att det pa detta omrade brister rejilt. Utan
uppfoljning och sanktioner riskerar stillda krav att ej uppfyllas.

Projektets entreprenorer och leverantorer

Da det dr normalt att det &r byggherren som har huvudansvaret for projektet sa 4r det ocksé
han som har nyckelrollen for att skapa ratt forutsittningar for att ett industriellt platsbyggande
ska vara mojligt att realisera. Projektets byggentreprendr har dven vissa mojligheter att agera
for att skapa mojligheter for ett industriellt platsbyggande. I de fall inte byggherren uppfattat
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fordelarna med en vidderoberoende produktionsmiljo och ett industriellt platsbyggande och
stillt krav pa detta sa finns alltid mojligheten for entreprendren att ldimna sidoanbud.

Byggentreprendren kan liksom byggherren i sina upphandlingar av underentreprendrer
medverka till att mojliggora ett industriellt platsbyggande. Exempelvis genom att
tillhandahélla en industriell och videroberoende produktionsmiljo eller att kriiva att
underentreprendren sjilv for sin del genomfor arbetet i en sidan produktionsmiljo.

Underentreprendrens majligheter &r givetvis begrdnsade. Underentreprendren kan dock
paverka byggentreprendren att tillhandahéalla en vaderoberoende produktionsmiljo. Genom att
ldmna ett sidoanbud med bittre villkor for byggentreprentren om han tillhandahaller en
videroberoende produktionsmiljo kan underentreprendren paverka byggentreprendr och
byggherre.

Leverantorernas mojligheter att paverka beslutsprocessen pé projektniva dr givetvis
begrinsade. Kanske kan det vara mojligt att [imna olika anbud beroende pd om leveranserna
skall ske videremballerat eller om det 4r mojligt att leverera direkt till en videroberoende
materialhanteringsmiljo.

5.3 Utan krav ingen handling

Analysen av beslutsprocessen visar tydligt att det stod projektnivans aktdrer far frén den
projektdvergripande nivén ir begriansat. Byggverksamhet pa byggarbetsplatsen betraktas som
en utomhusverksamhet. Att pa projektniva planera for en inomhusverksamhet nir den
projektvergripande nivan inte ger dessa forutsittningar 4r givetvis svart.

Det finns dock dppningar som gar att utnyttja for att stilla krav pa ett industriellt
platsbyggande. Genom att utnyttja dessa §ppningar kan en utvecklingsprocess dra igéng pé
projektniva. Successivt maste dock beslutsprocessen pa projektovergripande nivé anpassas si
att den stodjer det industriella platsbyggandet.

Det hir kapitlet har fokuserat pa behovet av att utveckla kravstiillandet. For utan krav sa dr det
allt for optimistiskt att hoppas pd nigon handling. Nir vil kraven stills sa uppstér behovet av
att kunna planera och agera. Aktérerna pa projektnivd maste d& kunna planera och agera inom
ramarna for ett industriellt platsbyggande. Att planera for en byggprocess som inte behtver
vara beroende av vidret skiljer sig pd méanga olika sitt fran en produktionsmiljo dér pareringar
for arstider och aktuell véderlek tillhor den etablerade traditionen. Ett omfattande nytéinkande
kommer dirfor att vara nddvindigt i den fortsatta utvecklingsprocessen.

Vid valet av en videroberoende och industriell produktionsmiljo skapas nya forutséttningar
for en rad olika moment i planeringsprocessen. Forutsittningamna foréndras t.ex. for valet av
byggtid, byggmetoder, material, personal och hjalpmedel. Valet av produktionsmiljo
samspelar pa detta sitt med andra centrala planeringsparametrar och blir ddrigenom ett
centralt beslut i den tidiga planeringsprocessen. Att vilja produktionsmiljo utgor kanske t.o.m.
det allra viktigaste beslutet fér om det industriella platsbyggandet ska vara mojligt att
utveckla. Att vilja produktionsmiljo blir pa sé sitt indirekt dven ett val av produktionsplats.
Om inga krav stills pa att byggarbetsplatsens produktionsmiljo méste forbittras sé ar det
uppenbart att byggverksamheten i framtiden kommer att ske pa annan plats.
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1. Framtidens produktionsmiljo

Det hiir exemplet tar upp hur en produktionsmiljo for industriell produktlon skapades for
beliiggningsarbetena vid Oresundsbron. Exemplet visar att det gar att skapa mycket goda
forutsittningar for nybyggnad dven vid extremt tuffa forhallanden. I beskrivningen ges ocksa
en bild av hur byggherren och entreprendren kan agera i de tidiga skedena for att skapa
forutsittningar for ett industriellt platsbyggande.

Beskrivningen av produktionsmiljon vid Oresundsbron &r baserad pa ett studiebesok pa den
ostra anslutningsbron den 26/11 -98 och pé intervjuer med entreprendren Skanskas
representant platschefen Bo Mansfeldt, samt med underentreprendren Binabs arbetschef
Anders Bergman. Exemplet utgor en del av redovisningen frin utvecklingsprojektet
"Framtidens produktionsmiljo - vigen till en industriell utveckling av byggprocessen pa
arbetsplatsen”, ett branschgemensamt utvecklingsprojekt med FoU-utskottet vid
Byggmistareféreningen Vst som huvudman. Projektet genomfors med bidrag fran Svenska
Byggbranschens Utvecklingsfond, Byggforskningsridet samt Radet for arbetslivsforskning.

2. Oresundsbron

Ute dver Oppet vatten pé en av Sveriges blasigaste platser produceras férbindelsen dver
Oresund. I de svéra forutsittningar som rader dver dppet vatten ska det bl.a. produceras en
4tta kilometer 1&ng bro. Mitt ute i sundet ska bron biras upp av tvé par dver 200 meter hoga
pyloner. Att skapa forutsittningar f6r en industriell produktion under dessa svéra forhéllanden
var en tuff utmaning for de berdrda parterna.

Pylonerna

De extrema vindar som kan uppsté pa 200 meters hojd 6ver Oppet vatten stillde speciella krav
pé intickningssystemet. For att mojliggora en produktionsmiljo skyddad frén védder och vind
vid byggandet av pylonerna tog Jonsereds Miljosystem fram en specialduk. Duken utformades
for att kunna std emot de kraftiga vindar som kan uppst& under dessa speciella forhillanden.

Figur 1 Hogbrodelens pyloner Figur 2 Intdckning av tuff miljo
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Anslutningsbroarna

Byggherre for det omfattande Oresundsbroprojektet #r Oresundskonsortiet och entreprendr 4r
Sundlink Contractors. Manga olika delar ska produceras for att tillsammans bli forbindelsen
over Oresund. En viktig del i broprojektet 4r beliggningsarbetena. Belidggningsentreprenaden
pa anslutningsbroarna genomf{ors av Skanska.

Sundlink Contractors krav pa tidsprecision och kvalitet 4r hoga. Beldggningsarbetena maste
vara klara vid en viss tid och byggherrens kvalitetskrav &r tydligt uttryckta. Att leva upp till de
hogt stillda tidskraven i en produktionsmiljo dir kylan omdjliggér produktion under den
kallaste delen av aret och dér védret, framférallt vinden och kylan, tidvis stoppar produktionen
under resterande delen av aret, dr givetvis svart. P4 samma sitt dr kvalitetskraven svara att
leva upp till da vissa belidggningsmoment kriver en viss uttorkningsmilj6 for att kvaliteten ska
kunna garanteras. Epoxileverantren kriaver t.ex. atta grader for att deras materialgaranti ska
gilla. En temperatur som under stora delar av aret inte kan erhallas da produktionen sker
viderutsatt. Att olika byggmaterial kriver en viss produktionsmilj6 for att behalla de utlovade
egenskaperna #r inte ovanligt. Exempelvis krdver murat byggande och platslageri viss minsta
temperatur for att materialet ska behalla sina egenskaper. Fragan dr om inte de flesta material
kriver stabila och kontrollerade forhallanden vid lagring, bearbetning och sammanfogning.

Figur 3 Intdckningen, 390 * 13 meter.

For att pa ett trovirdigt sétt kunna uppfylla byggherrens krav vid produktion hogt ovanfor
vattnet mitt i Oresund kridvdes ett nytinkande. Skanska hade sedan tidigare goda erfarenheter
av att arbeta i en kontrollerad produktionsmiljo vid byggandet av Hogakustenbron. Dessa
erfarenheter i kombination med byggherrens tydliga och preciserade krav lede fram till att
Skanska tidigt bestdmde sig for att beldggningsarbetena skulle ske i en videroberoende
produktionsmiljo. Redan i kalkylstadiet beslutades att dessa forutsittningar skulle gilla. Den
fortsatta planeringen och upphandlingen utformades sedan efter dessa forutsittningar.

Anders Bergman kallade beslutet att ticka in produktionen f6r "en billig forsdkring". Vi hade
inte kunnat vinta pa bittre viader, da hade vi fatt halla pa i tio ir, menade han.

For att kunna halla vidret ute och skapa en god produktionsmilj6 inne behévdes en mobil
intdckningslosning som kunde f6lja med produktionen varefter den framskrider. Totalt ska
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200.000 kvm beléggas. Entreprentren fick enbart tillgang till halva brobredden varfor
brobanan beldggs en sida i taget. Sjilva produktionen lades upp i fyra steg. I det fOrsta steget
blistras betongen, man ligger pé ett lager epoxi samt innan epoxin torkat helt strés sand ut for
att sla hal pa ev. luftbubblor. Nir epoxin hirdat sopas sedan den 16sa sanden bort. I nésta steg
ldggs ytterligare ett lager epoxi som sedan far hirda i 24 timmar. I det tredje steget ldggs
mattor ut. Slutligen, i det fjarde steget, liggs gjutasfalten. Vart och ett av stegen sker 1 130
meters etapper. Pa sa sitt blir 130 meter brobeldggning klar varje dag. For att intdckningen
ska kunna f6lja med produktionen krévdes saledes att den kunde flyttas 130 meter varje dag.
Genom att kunna flytta produktionsmiljon varefter produktionen gér fram skulle "en rullande
produktionsfabrik”, som de intervjuade kallade den, kunna erhéllas.

Figur 4 Miljon inne i den "rullande produktionsfabriken"

Beliggningsarbetena p& Oresundsbron startade med en forsta testyta i juni -98. Under hdsten
har sedan produktionen trimmats in. Alla de fyra produktionsstegen sker for ndrvarande
inomhus. Nir produktionen kommit upp i full kapacitet kommer den mindre viderkénsliga
gjutasfaltbeliggningen att flyttas ut.

Nir produktionen ska ske under @nnu kallare arstid kommer det 390 meter ldnga
intdckningssystemet att kompletteras med ett forvirmningstilt for att klara
virmeforhéllandena vid kylslagen viderlek. Fullt utbyggt kommer alltsd den rullande fabriken
att ticka en yta om ca 5-6.000 kvm, vilket motsvarar ungefér en fotbollsplans storlek.
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3. Produktionsmiljon

Produktionsmiljon vid anslutningsbroarna byggdes upp av ett antal samordnade delsystem,
dels av intdckningssystemet och dess mobila komponenter, dels av ett virme- och
ventilationssystem samt av ett el- och belysningssystem. Nedan behandlas de olika
delsystemen som anvéndes dversiktligt.

Intdckningssystemet

Produktionsmiljon ute pa Oresundsbron byggdes upp av det nyutvecklade
intédckningssystemet Gibson fran Jonsereds Miljosystem. Intickningssystemet monterades pa
plats ute pa bron under hosten -98, se figur 5 och 6.

Figur 5 Montage pa plats Figur 6 Sektionsvisa lyft

Intickningen byggdes i tre sektioner om vardera 130 meter férbundna med varandra genom
skjutdorrar. Skjutdorrarna fungerar dels som avskiljare mellan de olika sektionerna, dels som
Oppning for intransporter av material.

Systemets huvudkomponenter dr aluminiumbalkar och presenningsduk. Presenningsduken
1oper i speciella spér i aluminiumbalkarna p& samma sitt som seglen pé vissa segelbétar.
Sidhdjden upp till takfoten valdes till 4.5 meter for att mojliggora trafik inne i den rullande
produktionsfabriken. Vid taknock dr takhdjden 6 meter, vilket underlittar bl.a. hanteringen av
material, se figur 7.
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Figur 7 Materialhantering inne i produktionsfabriken

Mobiliteten

For att klara kraven pa mobiliteten anvindes en speciell aluminiumrils som forankrades i
brobanan genom de befintliga bultarna for mitt- och sidorickena. Varefter produktionen
forflyttar sig framat flyttades réilsen framéat. For att forankra intdckningssystemet i bron
applicerades en hjul- och kloférsedd konstruktion pé varje balk, se figur 8. Hela
intdckningssystemet rullar sedan pa rilsen. Klorna anvinds frimst som en sikring mot
kraftiga vindar. Den hoga sidan utgor givetvis ett ordentligt vindfang. Konstruktionen med
klor pa béade in- och utsidan av rélsen #r berdknad att klara vindar pa upp till 45 meter per
sekund.

Figur 8 Balk, hjul och sdkerhetsklor Figur 9 Vinsch for att rulla "fabriken"

Hela den 390 meter langa fabriken flyttas med hjilp av tvd motordrivna vinschar, en per rils,
se figur 9. Flytten av intdckningssystemet engagerar fem man under ca 90 minuter. Vardera
vinschen skots av en man och de tre andra &r uspridda lings med intidckningssystemet for att
kontrollera att allt fungerar som det ska. Normalt sker flytten sent pa eftermiddagen efter att
dvriga arbetsmoment avslutats. Samtidigt med flytten av intéickningen flyttas
elanldggningarna och den mobila ventilationsanldggningen.
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Varmen och ventilationen

Virme- och ventilationsanldggningen dr dimensionerad for att klara av att halla minst 10
grader varmt och byta ut 85.000 kbm luft per timme, vilket innebir att luften byts minst tre
génger per timme. Ventilationskanalerna #r upphingda i intdckningssystemets balkar m.h.a.
vanliga spinnband, se figur 10. Att spinnband anvinds och inte stalband beror pi att
konstruktionen méste ha en viss rorlighet for att klara kraftiga vindar och de regelbundna
forflyttningarna.

Figur 10 Uppfista ventilationskanaler och Figur 11 En av de mobila virme- och
belysningsarmaturer ventilationsanldggningarna

Virme- och ventilationsanldggningen ar placerad utanfor intédckningen, se figur 11. Hela
anlidggningen #r hjulférsedd for att underldtta forflyttningen. In- och utgéende luft passerar
genom specialsydda titningsdukar for att undvika lickage.

Elen och belysningen

Elen finns tillgéinglig i hela produktionsmiljon. Elskap finns upphéngda med et
universialfiste pa sidobalkarna inne i intdckningen. Elledningarna hinger efter viiggama,
uppfistade pa sidobalkarna med universialfisten. Inga elledningar ligger allts efter marken,
utan all el finns upphingd efter viggarna.

Belysningen kommer fran fast armatur i taket, se figur 10. Armaturerna #r féstade vid de
lingsgéende mellanstagen i taket. Tva rader armaturer dr upphéngda. Dimensioneringen av
belysningssystemet #r gjord utifrdn kravet att arbetsytorna 6verallt skulle ha ett visst minsta
ljus.
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4. Arbetsmiljon

Den miljo som skapades p& Oresundsbron kan nérmast liknas med den som rider i den fasta
industrin. Vid besdket pa bron kunde @ven det oskyddade arbetet med sammanfogningen av
olika brodelar observeras. En enorm skillnad i arbetsmiljo. Fullt papilsade arbetade
personalen med det krivande arbetet att sammanfoga de olika brodelarna i ett kallt, blasigt
och allmint ruggigt klimat. Nagra hundra meter bort akte personalen inne i
produktionsfabriken omkring pa sina maskiner i bara kortdrmat, se figur 12.

Figur 12 Lediga arbetsklider Figur 13 Rena ytor. Gjutasfaltliggaren .

Arbetsmiljon innanfor intédckningen 4r ur produktionssynpunkt mycket bra. Det &r rent, torrt,
lampligt varmt och det bléser inte, se figur 13. Genom att duken 4r dubbel och isolerad bildas
inte heller ndgon kondens. Totalt arbetar 17 personer i den fabriksliknande produktionsmiljon.

Forutom att det var nodvindigt for kvalitetskravens och tidsplanens skull att ha en
kontrollerad produktionsmilj6 s& har man vunnit en visentligt forbéttrad arbetsmiljo i flera
avseenden. Till fordelarna hor bl.a. att man blivit mindre sésongsberoende. Behovet att dra
ned produktionen och fristélla personalen under vintern har minskat kraftigt. Ytterligare en
fordel som kunnat noteras &r att arbetet kunnat ske som planerat, vilket minskat stressen.
Eftersom produktionen inte hade pagétt ndgon ldngre tid kunde inte ndgra ytterligare
erfarenheter av den forbittrade arbetsmiljén noteras. For den som har gatt in innanfor
intdckningen och sedan gatt ut igen, dr det dock enkelt att konstatera att
arbetsmiljoforbéttringarna dr enormt stora.



5. Tidiga krav lade grunden

Byggherrens harda och preciserade krav pa kvalitet och tidhéllning fortplantade sig till
entreprendrerna som skapade de produktionsforutsittningar som skulle krivas for att leva upp
till byggherrens krav. Intressant att notera var hur Skanska, som upphandlade
produktionsmiljon stéllde sina krav. Pa belysningsleveranttren stilldes krav pa att de skulle
skapa samma ljusforhallanden som i en normal fabrikshall. P4 ventilationsleverantoren
stilldes krav pd 10 gradig virme och ett visst luftflode. Grunden for kraven pa 10 gradig
virme baserades i sin tur pa epoxileverantérens garantikrav pd minst 8 grader for att deras
material ska fungera vil. Kraven pa Jonsereds Miljosystem baserades vidare pa att deras
intickning skulle halla for vindstyrkor upp till 45 m/s och att det skulle gé att arbeta inne i
intdckningen vid vindstyrkor upp till 24 m/s. Att Skanska stéller den hér typen av
funktionskrav pé de som levererar system for att skapa produktionsmiljo, méste anses som lite
unikt. A andra sidan verkar det logiskt att entreprendrerna stiller funktionskrav pa den
produktionsmiljo de behdver for att kunna genomfora produktionen som planerat och med den
utlovade kvaliten. Det dr sedan upp till leverantorerna att leverera den utlovade
produktionsmiljon. De olika delsystemen samspelar med varandra. For att helheten ska
fungera kridvs dven en viss samordning mellan delsystemen. I det hir fallet svarade Skanska
f6r samordningen.

Figur 14 Den tuffa miljon stdller stora krav pa forankringarna !

Den rullande produktionsfabriken &r en forutsittning for produktionen, menar Bo Mansfeldt,
Skanska och Anders Bergman, Binab. Vidare betonade de att det 4r av stor vikt att ga fullt ut
med produktionsmiljon. Om man ska satsa sa bor detta ske fullt ut for att fa alla de positiva
effekter som foljer av den industriliknande produktionsmiljon. Nir produktionen kan planeras
for och genomfdras i en kontrollerad milj6 erhalls manga positiva effekter. De flesta av dessa
effekter uppstar dock forst nér de som planerar och producerar lér sig hur de ska anvinda sig
av den nya produktionsmiljon. Pa sikt bor den industriliknande produktionsmiljon kunna lyfta
byggprocessen ytterligare eller som entreprendrema avslutade, nir vi ldr oss att arbeta
inomhus kommer vi att bli dnnu bittre.
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Det vaderoberoende byggandets
mojligheter

Ett central uppgift i moment A har varit att kartligga och beskriva de mojligheter till
utveckling (industrialisering) av byggprocessen pa byggarbetsplatsen som den
videroberoende produktionsmiljon skapar.

Moijligheterna aterfinns inom en rad olika dmnesomraden. For att fa en sa bred belysning av
tinkbara mojligheter har expertsamtal och expertseminarier med foretridare for olika
dmnesomraden genomforts. Frdn dessa expertsamtal och fran arbetet i arbetsgruppen har ett
stort antal mojligheter vaskats fram. Nedan beskrivs dessa mojligheter sorterade efter
amnesomraden.

1. Organisation, planering

e Mojligheter att starta byggprocessen oberoende av arstid
e Mojligheter att planera for att fler yrkesgrupper ska vara verksamma samtidigt
o Mojligheter att genomfora viderberoende installationer tidigare

e Mojligheter att planera for kortare uttorkningstider eftersom en effektivare och mer
kontrollerbar uttorkningsmiljo kan erhéllas

e Mojligheter att planera uttorkningstiderna mer exakt

o Okade mojligheter utnyttja och dra fordel av datoriserade planerings- och styrinstrument
e Mojligheter till flexiblare forldggning av arbetstiderna ver dygnet

e Mojligheter till lingre arbetstider och flerskift

e Mojligheter att planera in kortare produktionstider

e Mojligheter att planera for en kortare etableringstid

e Mojligheter att planera for ett mindre behov av efterhantering av restprodukter

e Mojligheter att planera med kortare enhetstider

e Mojligheter att planera for mindre materialatgang (lagre spillprocent)

o Okade mojligheter att planera for ett &rstidsoberoende byggande

e Okade mojligheter standardisera planering och produktionsmetoder pga Skad
kontrollerbarhet

e Mojlighet att planera méanga fragor tidigare som normalt planeras sent eller inte planeras
alls

e Mojlighet att involvera kompletterande aktorer tidigare i planeringsprocessen, exempelvis
underentreprendrer och maskinuthyrare

o (Okade mojligheter ge och hélla givna 16ften/garantier

e Okade méijligheter till funktionsentreprenad

62



Okade mojligheter till att driva hela byggprocessen med ett tidsfokuseringstinkande
Maojlighet att behalla mer av produktionen pa byggarbetsplatsen
Okade mojligheter till interaktiv planering mellan aktérer

9 9

Okade mojligheter att géra mer av “kontorsarbetet” “ute” p& byggarbetsplatsen

Mojligheter att skriva ut ritningar eller se ritningar och andra underlag i direkt anslutning
till produktionen

Mojligheter att minska risktagandet
Mojligheter att forbittra och fordjupa relationerna mellan byggsektorns olika aktorer

Okade mojligheter att planera modulirt, t.ex. avseende kok, badrum, hiss, vilka kan lyftas
in direkt pé plats

Mojligheter till minifaltverkstider direkt pa valvet

Mojligheter att planera for "ottt hus”, d.v.s. ta in kinsligare material, inredning etc. i ett
senare skede

Mojligheter att bittre planera in nir olika underentreprenorer kan borja sitt arbete, t.ex.
mattliggarna

Okade mojligheter att satsa pi kompetenshdjning av byggnadsarbetarekéren

Mgjligheter att planera for ett mindre utrymmesbehov (mindre mellanlager, mindre bodar,
mindre utomhusutrymmen, mindre containrar etc.)

2. Metodutveckling och metodval

Mojligheter att indra byggmetoderna sé att husets egna skal appliceras sent, d.v.s. tak,
utfackningspartier, fasader, dorrar, balkonger och fonster (ger bl.a. forbittrade mojligheter
till material-, restprodukt-, hjdlpmedels-, maskin-, och personalforflyttningar samt undviker
behovet att forflytta material i tranga trapphus, genom fonster etc.)

Mojligheter att foréindra produktionsmetoderna vid ROT si att huskroppen Gppnas upp
radikalt, vilket underlittar bl.a. materialflodena

Mojligheter att integrera lyfthjdlpmedel i intdckningssystemet och anvinda dessa vid
smahusproduktion dér kran ofta saknas.

Okade méjligheter for nya viderkinsliga byggmetoder som t.ex. birande murstomme
Okade méjligheter att lyfta in videroskyddade installationsmoduler vid prefab-byggande

Mojligheter till effektivare uttorkningsmetoder for att driva ut den fukt som
byggmaterialen innehaller vid leveransen till byggarbetsplatsen

Mgjligheter att direktldgga valv istillet for att anvéinda flytspackel
Den "mobila produktionsnidra minifiltverkstads”-metoden

Okade mojligheter anviinda metoder som exponerar for vidret och som anvinder
viderkénsligt material

Moijligheter att utveckla byggmetoder dir videroberoende hjélpmedel som t.ex. robotar
kommer till anvéndning.

Okade mojligheter anviinda sig av dubbellagda trimaterial.
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3. Materialutveckling och materialval

e Okade mojligheter att anvinda material som #r viderkansligt under byggskedet, t.ex. trii-
och isoleringsmaterial (forhydningspapp istillet for utomhusgips)

e Mojligheter att anvinda betong med lidgre vct-tal

e Mojligheter att slippa anvéinda material som behandlats med kemikalier och tillsatsmedel
for att st emot viderpaverkan under byggskedet, t.ex. vaxning av tri

e Mojligheter att i 6kad utstrickning anviinda konfektionerat material

4. Hjalpmedelsutveckling och hjialpmedelsval

e Mojligheter att 6ka anvéndningen av hjidlpmedel och maskiner, t.ex. tillfillig el, tryckluft,
fjaderupphéngda maskiner, avlastningshjélpmedel

e Mojligheter att infora nya typer av hjdlpmedel och maskiner (funktionella och ekonomiska
skal)
e Mojligheter att 6ka anvindningen av elektronik och elbaserade hjilpmedel och maskiner

o Okade mojligheter dra nytta av datorhjdlpmedel i direkt anslutning till arbetet inne i
produktionsmiljon

e Mojligheter att utveckla och anvinda robotar

e Okade mojligheter att passa in behovet av hjilpmedel med produktionstidplanen

e (Okade méjligheter anviinda luftmaskiner som ger bittre effekt och héller lingre

e Mojligheter att anviinda mer lyfthjdlpmedel, t.ex. telfrar, traverser och lyfthjdlpmedel

e Mojligheter skilja pa material- och personhissar !

o Okade mojligheter att anvinda truckar

e Mojligheter att féra in mer fasta installationer som idag ir tillfilliga, t.ex. betongslangar

e Mojligheter att fora in betongen genom betongslangar integrerade i intédckningssystemet

5. Personal, arbetsmiljo, arbetsorganisation

e Mojligheter att belidgga byggnadsarbetarna mer jamt fordelat Gver arscykeln

o Okade mojligheter till delegering av ansvar och arbetsuppgifter samt egenkontroll genom
anvindande av datorhjdlpmedel (6kad status f6r byggnadsarbetarna)

e Mojligheter att dimpa och avskérma buller inne i produktionsmiljén, t.ex. genom att hinga
bullerabsorbenter i de biarande balkarna inne i intdckningssystemet

e Mojligheter att forléigga storande arbetsmoment till speciellt bullerddmpade miljoer, t.ex.
spikpistolarbete

e Mojligheter kontrollera luftflédena, t.ex. vid anviindning av vissa losningsmedel (forbattrar
arbetsmiljon, ger mojligheter till effektivare materialval, ger liagre kostnader och ger 6kad
kvalitet)

e Mojligheter att minska anvéndningen av for arbetet icke nddvindiga kldder
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Okade méijligheter att forbittra kladernas funktionella och skyddande egenskaper pi
bekostnad av klddernas viderskyddande egenskaper

Mbjligheter att i vissa sammanhang anvinda produktionsmiljén som alternativ till vissa
typer av bodar

Moijligheter att f& bort sladdar for tillfdlliga elinstallationer frdn géngar och arbetsytor,
genom att applicera dem p&/i intéckningssystemet

Majligheter att forbittra arbetsmiljon vid bl.a. svetsning och 16dning genom att bygga in
punktutsug genom de birande balkarna i intickningssystemet

Mojligheter att applicera skyddsnit mellan huskroppen och intéckningssystemet

Majligheter att anvénda intdckningssystemet som alternativ till traditionellt fallskydd 1
vissa situationer

Okade mojligheter att rekrytera kvinnor till byggnadsarbetarkéren

Okade méjligheter till omplaceringar och rehabilitering av arbetsskadade

Majligheter att gora enskilda arbetsmoment i ergonomiskt och kvalitetsméssigt ritt ordning
Mojligheter att genomfora fler arbetsmoment parallellt med varandra

Moijligheter att bredda rekryteringen (kvinnor, svagare personer, funktionshindrade och
arbetsskadade) till byggproduktionen pa byggplatsen

Mojligheter att arbeta lingre upp i dldrarna

Majligheter att underlitta rekryteringen till yrkesutbildning i byggsektorn
Okade majligheter infora sjélvstyrande grupper, liksom &vrig industri
Mojligheter minska andelen ”under-upp”’-moment, t.ex. vid takarbeten

Okade moijligheter att applicera produktionsmiljoskapande utrustning som t.ex. belysning,
hyllor for arbetsredskap, linor

Okade mojligheter applicera lyfthjilpmedel som t.ex. traverser och telfrar (ev. kréivs
forstirkningar eller 6verdimensionerade balkar)

Mbijligheter att fa bort is, snd, vatten, spill och sladdar och hjilpmedel som ligger pd
gingvigar och arbetsytor genom att applicera dessa direkt i intickningssystemet

Mbijligheter forbittra ljusforhallandena for byggnadsarbetarna genom 6kade mdjligheter att
applicera belysning och flexibla val av dukl6sningar med olika ljusgenomsléapp

Moijligheter att anvénda solljusreflekterande duk for att dstadkomma kallare
produktionsmiljé varma dagar sommartid

Moijligheter att anvinda dukar med olika vérmeisolerande egenskaper for att pa sa siitt
minimera uppvarmningskostnaderna och samtidigt forbittra arbetsmiljon

Moijligheter att i bort sladdar for tillfalliga elinstallationer frin gingar och arbetsytor,
genom att applicera dem pd/i intéickningssystemet

Moiligheter att bygga in dammutsug genom de bérande balkarna i intdckningssystemet,
vilket skulle forbittra arbetsmiljon vid bl.a. svetsning och 16dning

Mojligheter styra mot ett jamnare klimat

Méjligheter att i 6kad utstrickning kunna limma gipsskivorna istéllet for att spika, vilket
skulle kunna reducera belastningsskadorna.
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Mgyjligheter att undvika att permittera byggnadsarbetare Sver vinterhalvaret

Okad mojligheter for byggnadsarbetarna att bygga med kvalitet

6. Fldden, intern férflyttning

Mgjligheter att 6ppna upp produktionsmiljon for att transportera in och ut material

Mgjligheter att utveckla och applicera olika former av transportsystem for material,
restprodukter, personal och hjilpmedel, inne i produktionsmiljén

Mojligheter att erhélla forbittrade mojligheter till material-, modul-, restprodukt-,
hjélpmedels-, maskin-, och personalforflyttningar och dirigenom slippa att forflytta
material i tranga trapphus, genom fonster etc. genom att andra byggmetoderna s att husets
egna skal appliceras sent, d.v.s. tak, utfackningspartier, fasader, dorrar, balkonger och
fonster

Mojligheter att i valfritt skede lyfta in hissen uppifran

Mgjligheter att forflytta olika resurser i ritt ordning och inte vid en for tidig tidpunkt och i
fel ordning och flera génger i onédan

7. Materialadministration, inkop
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Moijligheter att bestilla och avropa material med storre framférhéllning och precision
avseende innehall

Maojligheter att bestélla och avropa underentreprenadtjinster med storre framforhallning
och precision avseende innehall

Mojlighet att bestilla material till senare tidpunkt, nirmare tidpunkten for inbyggnad
Okade mojligheter att bestélla/avropa materialresurser for just-in-time leverans
Mojligheter att forstirka den materialadministrativa styrningen vid avropstillfillet
Underlittar inférandet av handdatorer i mottagningskontrollen

Okar mojligheterna att infora en ny mer effektiv mottagningskontrollprocess
Mojligheter att 1&sa igen produktionsmiljon pa icke arbetstid

Moijligheter till kostnadseffektivare materialval, t.ex. kan ldgre betongkvalitet anviindas
eftersom uttorkningsmiljon 4r béttre

Mojligheter minska mellanlagringen pga titt hus eller pga bufferttinkande
Mojligheter bestilla byggmaterialet utan videremballering

Okade mojligheter till direktleveranser fran tillverkarna



8. Tillverkning, lager, transport, férpackning

o Mojligheter att 6ka anvindningen av flergangsemballage och returpallar

e Mbjligheter till 6kad andel kundorderstyrd produktion bland materialtillverkarna, vilket
minskar kostnaderna for lager och inkurans

e Mboijligheter till minskat spill vid leveranser av férskvaror som t.ex. betong

9. Forvaltning

e Mojligheter att planera for ett lingre kvarboende vid rot, pga att véirmen kan vara pa dven
om t.ex. viggar och fonster lyfts bort

e Mgijligheter att planera for tidigare inflyttning

e Mojligheter att minska vidring och andra fuktutdrivande atgérder under de forsta dren efter
inflyttning
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Effekter pa olika delar av byggprocessen

Denna analys av produktionsmiljéns och de nya mojligheternas effekter pa olika delar av
byggprocessen vid nybyggnad av ett tinkt fyravanings bostadshus utgér en delrapport i
projektet Framtidens produktionsmiljo, etapp 2. Analysen &r gjord av undertecknade pa
uppdrag av en av arbetsgrupperna i projektet.

1. Fallet

Analysen bygger pé ett tinkt fall med ett bostadshus med killare och 4 vaningar. Alltsé vad vi
skulle betrakta som ett relativt normalt nyproduktionsobjekt. Huset har en stomme av betong
och fasaderna och utfackningsviggarna &r putsade. Vindsldgenheterna har takkupor.

2. Analysen

Bedomningarna i analysen &r gjorda utifran vara erfarenheter som entreprendrer vid
nyproduktion, utifran vara erfarenheter fran medverkan vid ett stort antal byggobjekt dér hela
produktionen eller delar av den har tickts in samt utifrdn vara erfarenheter fran
utvecklingsprojektets forsta etapp och utifrdn vara erfarenheter fran tidigare
utvecklingsprojekt bl.a. fran det av Arbetslivsfonden stottade referensprojektet Hasten.

Vi har bedomt effekterna pa arbetsmiljon, kvaliteten, tiden och ekonomin samt mojligheterna
till forbittrade material- och metodval vid de olika arbetsmomenten vid uppforandet av det
tankta nyproduktionsobjektet. Resultaten av analysen har vi sammanstillt i tabellform.
Avslutningsvis ger vi dven vissa sammanfattande kommentarer f6r var och en av effekterna
och mojligheterna.

Vardeskalan

Vad som har virderats #r skillnaderna mellan viideroberoende produktionsmiljo och en
industriell byggprocess fran produktion i den traditionella viderberoende produktionsmiljén
med den traditionella byggprocessen. Den viérderingsskala som anvint &r --, -, 0, +, ++.

For arbetsmiljo och kvalitet skall denna skala tolkas enligt f6ljande: - - stor férsdmring ; -
forsimring ; 0 ingen fordndring ; + forbéttring ; ++ stor forbittring.

For tid skall skalan tolkas enligt féljande: - - mycket lingre tider; - langre tider ; O ingen
forandring ; + tidsbesparing; ++ stor tidsbesparing.

For ekonomi skall skalan tolkas - - stor kostnadsdkning ; - kostnadsokning ; O ingen
fordndring ; + kostnadsbesparing ; ++ stor kostnadsbesparing
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Paverkan péa: Effekter: Mojligheter:
Byggdel  |Arbets- Yrkeskategori |Arbets-| Kva- | Tid | Eko- [Material-| Metod-
-skede moment miljo | litet nomi val val
Grund- Form Traarbetare ++ + + + | Enklare | Bittre
liggning |Armering |[Armerare ++ + + +
Betong Betongarbetare | + + + + + Ligre Biittre
K-klass
Rorarbeten [Rorldggare ++ + + +
Elarbeten  |Elektiker ++ + + +
Stomme  [Form Tréarbetare + + + + + Bittre
Armering  |Armerare ++ + + +
Betong Betongarbetare | ++ + + + Lagre Bittre
K-klass
Rorarbeten |Rorldggare ++ + + +
Elarbeten  |Elektriker ++ + + +
Vent.arbeten | Vent.arbetare + + + + +
Stomkom- |Trd Traarbetare + 4+ + + + Bittre
pletteringar |Isolering Triarbetare ++ + + + Bittre
Skivor Tréarbetare ++ + + + Bittre
Mur Murare ++ + + + Ny teknik
Puts Murare ++ + + + Ny teknik
Fonster Triarbetare ++ + + +
Dorrar Traarbetare ++ + + +
Elarbeten  [Elektriker ++ + + +
Vent.arbeten |Vent.arbetare + + + + +
Rorarbeten [Rorlidggare ++ + + +
Platslageri  [Platslagare ++ + + +
Malning Malare ++ + + + Biittre
Taklag Tré Triarbetare ++ + + +
Isolering Traarbetare ++ + + + Bittre
Papp Triarbetare ++ + + +
Taktegel Traarbetare ++ + + +
Plat Platarbetare ++ + + +
Vent.install. |Vent.arbetare ++ + + + Bittre
Vent.isoler. |Isolerare ++ + + + Bittre Bittre
Rorarbeten |Ror ++ + + + Bittre
Elarbeten  |Elarbetare ++ + + + Bittre
Taksidkerhet [Smide ++ + + +
Malning Malare ++ + + + Bittre
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3. Kommentarer

Nedan ges ndgra sammanfattande kommentarer om de olika effekterna och mdjligheterna.

Arbetsmiljo

Ingen yttre paverkan av vidret, dvs. regn, sno, sol, vind. Samtliga yrkeskategorier far en biittre
arbetsmiljo, vilket bl.a. innebir lagre sjukfranvaro samt mindre risk for arbetsskador, halk-
och fallolyckor. Mdjligheter skapas dven for anviindning av bittre anpassade arbetsklider.

Kvalitet och tid

Alla har en storre mojlighet att utfora ett arbete med hogre/ritt kvalitet, med kortare
arbetsinsats och utan att stressa och arbeta hardare.

Ekonomi

Sammanfattningsvis blir hela produktionen kostnadseffektivare. Kortare produktionstid, hogre
och ritt kvalitet, béttre arbetsmiljo, friskare arbetare. Mojlighet till ldgre inkdpskostnader
beroende pa mojligheten att bedriva arbetet pa ritt sétt med ritt material vid rétt tidpunkt.

Materialval

Andra materialval dr mojliga, t.ex. kan en ligre betongkvalitet viljas och dnda ritt kvalitet
erhillas. Det 4r mojligt att vilja material utan tillsatser, exempelvis behovs inte vaxat virke,
fuktsidkrade skivor och vissa betongtillsatser.

Metodval

Som metodvalsférindringar kan nimnas enklare formsittning i grunden. Betong kan viljas
utan tillsatser i form av acceleratorer. Betong med ritt vct-tal och ldgre hallfasthetsklass kan
viljas. Mojligt att alltid direktslipa betongytorna och uppna Ritt Kvalitet, vilket ger bittre
forutsittningar for savil malare som mattliggare, plattséttare att gora sitt arbete utan
justerings- och forbattringar fore arbetsstart.

Under stommens uppbyggnad finnes méjlighet att exv. viilja oisolerade formar, ligre
héllfasthetsklass pa betong, snabbare uttorkning, uppvirmning vilket i sin tur kan ge snabbare
formrivning.

Under stomkompletteringsskedet finns mojlighet att utveckla nya arbetsmetoder, nya
maskiner, arbeta &ret runt. Detta #r speciellt viktigt for mur, puts, plat och mélning.

Exempel pa metodval vid taklag kan vara att ventilationskanaler kan monteras och vara
fardigisolerade i storre lingder utan hinder av tak. Bjilklagsisolering kan utforas vid ritt
tidpunkt och utan hinder och med det mest ekonomiska materialet.
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Bilaga 4:1
Scenariohandledning

Av
Leif Mostrom, IM-Gruppen



Scenariohandledning

Foljande dokument &r en kort handledning i forfattandet av ett scenario. Scenariot kommer att
utgora en viktig del av rapporten fran moment A och B. Viktiga utgangspunkter for skrivandet
dr bl.a. att det ska berdra nybyggnad och att det ska vara visionért.

Till Er hjilp har Ni dels denna handledning, §vrigt material fran projektet, Era
branschkollegor, arbetsgruppen i utvecklingsprojektet samt mojligheter att £a hjélp fran
projektets utredare.

Nedan beskriv ett forslag till upplaggning av strukturen p& dokumentet. Forslagsvis
formulerar Ni en titel pa dokumentet av typen "Materialslag"-byggande i framtidens
produktionsmiljd. Forslaget till struktur dr uppdelat pa nedanstiende rubriker. Kénn inte att
dessa rubriker och denna struktur som ett maste utan mer som ett stod.

1. Dagens byggande och dagens
produktionsmiljo

Inled med att beskriva problemomréadet och hur det ser ut idag. Anviind t.ex. rubrikerna nedan
for att strukturera upp beskrivningen.

Var produktionsmilj6é
Viderproblem etc.

Hur vi gor idag

Hur bygger vi idag. Hur hanterar vi vidret/produktionsmiljon. Hur himmar produktionsmiljon
0SS.

2. Mojligheter och férutsattningar

Den framtida produktionsmiljén skapar mojligheter att utveckla byggprocessen. Beskriv pa en
generell niva dessa mojligheter och vilka forutséttningar dessa mdjligheter kréver for att
kunna realiseras.

Mojligheter

Hall beskrivningen av mojligheterna pa en generell niva. Underlag for att vaska fram ideer
kan inhamtas fran bilagda listor som har tagits fram i moment A i projektet. Strukturera. Var
visionir. Se framat. Lét Er inte blockeras av trogheter och hinder. Vissa mojligheter gar inte
att realisera pa en gang. Ta dnd& upp dessa mojligheter. Ndgon gang méaste man borja !
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Nodviandiga forutsattningar for att realisera
maojligheterna

Kvar pé produktionsmiljon och dvriga forutséttningar. Exempelvis krav pa byggherrens
upphandling, krav pa temperatur, krav pd intéickningens mobilitet etc.

3. Ettscenario

Utga frén ett vl valt byggobjekt och beskriv hur ett urval av de tidigare mojligheterna skulle
kunna realiseras. Anvind t.ex. rubrikerna nedan for att strukturera upp beskrivningen.

Ett utvalt objekt

Beskriv objektet som Ni skulle vilja att forsoken utfors pa.

Teknisk utformning av produktionsmiljon

Beskriv kraven pd och utformning av produktionsmiljon pé det utvalda objektet. Den tekniska
16sningen kan Ni fa hjilp av Jonsered att utforma.

Projektering, planering, produktion, férvaltning

Beskriv fran ax till limpa hur Ert utvalda objekt blir till. Det dr denna beskrivning som ska
ligga till grund for de praktiska forsdken i moment C.

Bedomda effekter

Bedom vilka effekter Ert scenario skulle kunna leda till pa lang sikt. Exempelvis hur skulle
byggtiden, produktiviteten, arbetsmiljon, byggkostnaderna kunna utvecklas pé det utvalda
objektet och i den framtida produktionsmiljon. Det &r dessa effekter ska locka till praktiska
forsok. Forsok kvantifiera effekterna.

4. Komplimenterande material

Material fran arbetet i moment A, se bilaga 3:1, Det videroberoende byggandets mojligheter —
bruttolista.
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Bilaga 4:2
Industriellt platsbyggda stommar

Av
Frank Johansson, Betongbanken (990518)



1. Dagens byggande och dagens
produktionsmiljo

Idag byggs stommar mestadels utan skydd mot viderpaverkan. Platsgjutna husstommar
uppfors med arbetsmomenten formséttnings-, armerings- och betongarbete.

Till form anvinds konventionella formar respektive kvarsittande formar sdsom plattbiarlag.
Armeringen bestér av 16sarmering och nit. Betongen till viggar gjuts med bask, betong till
bjilklag pumpas, bjilklagsytor ytbehandlas.

Var produktionsmiljé

Vidret paverkar var produktion under alla arstiderna. Exempelvis vid ytbehandling av
bjilklag, uttorkning av betongen, produktiviteten/kvaliteten till olika arbetsmoment samt
arbetsmiljon.

2. Mojligheter och forutsattningar

En stomproduktion innanfor ett intdckningssystem medfor att byggtiden, produktiviteten,
kvaliteten och arbetsmiljon forbéttras - detta bor leda till ligre byggkostnader. Dessutom ger
intdckningen mojligheter till nytdnkande om produktionsmetoder och hjilpmedel.

Mojligheter for stombyggandet

Produktion:

e Mindre tickningsarbete

e Ligre betongkvaliteter

e Direktslipning - forutséttningarna forbéttras

e Kontrollerad uttorkning, uppvirmning

e Nya formar/utrustning

o Okade transportmdjligheter genom att Sppningar i stommen kan vara 6ppna/otickta
e Intransporter med truckar

e Robotar

e (Okad datoranvindning

e Mojlighet att behalla mer av produktionen pa byggarbetsplatsen

e Mojligheter att skriva ut ritningar eller se ritningar och andra underlag i direkt anslutning
till produktionen.

e Mojligheter att minska risktagandet pga viderproblem
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Arbetskraft:

¢ Biittre arbetsmiljo

e Rekryteringsmdjligheterna forbittras

o Forbittra statusen for stombyggnadsarbete

e Funktionellare arbetsklider

Byggtider:

e (Okad produktivitet
e Kortare byggtid

o Tvaskift

Nodvandiga forutsdttningar foér att realisera
mdjligheterna

Det som nu behdver provas ér anvindning av Jonsereds intéickningssystem i verklig
produktion och dirigenom anpassa, prova och utveckla byggmetoder och material. Varje
byggaktor miste ocksé kunna gora en kalkyl dér de kvalitets- och rationaliseringsvinster som
uppnés kan beddmas och jaimforas med vad intidckningen kostar att anvénda.

For den skull bor Jonsered ta fram en lathund med kostnader for intickningen, sdsom
etableringskosnader, uthyrningskostnader (beroende av uthyrningstiden), samt monterings-
och flyttider for olika intdckningsslosningar.

Aven motsvarande fakta for fasadskyddet skall behandlas.

Parallellt bor studeras hur intickningssystem kan anviindas i hela byggskedet och av vilka av
byggaktérerna, som ocksa skall dela pa intéickningskostnaden.

Aven byggherren maste paverkas och upplysas om att produktion i en véderoberoende
produktionsmiljé medfor Skade kvalitets- och kontrollmdjligheter. Byggherren kan ev. skriva
in i anbudshandlingarna att anvéandningen av intickning kommer att tillgodoraknas vid
bedomningen av olika produktionsldsningar.

3. Ettscenario

Ett tdnkt bostadsobjekt

Stombyggande pa platsen innanfér intdckning for en rak huskropp i tre vaningar.
Till denna typ av byggnad kan en liknande verklig stomme litt finnas for ett verkligt forsok.

Teknisk utformning

Losningen av produktion och forflyttningar av intickningssystemet framgar av bifogade
ritningar.

71



Tva alternativ har studerats:

Alternativ A med tillhorande ritningar nr 1, 4

e Formsittning med tunga kvarsittande formar av betong, skalform i viggar och plattbirlag
till bjalklag. Stamp och bockrygg till plattbarlagen.

e Armering, komplettering med 6k armering i bjilklag, 6vrig armering finns med i formen.
e Betong, all betong pumpas, tyst stombyggande med vibreringsfri betong.

e Lyft med kran, placerad utanfor husets langsida, genom taket, intdckningssektioner skjuts
at sidan vid intransport, se ritning nr 4.

Alternativ B med tillhorande ritningar nr 2, 5, 6

e Formsiittning med litta kvarsittande formar, skalform till viggar och kvarsittande
plattform med uk-armering till bjdlklag. Stimp och bockrygg till plattformen.

e Armering, komplettering med 6k armering i bjilklag, 6vrig armering finns med i formen.
Betong, all betong pumpas, tyst stombyggande med vibreringsfri betong.

o Lyft med kran pa husets gavel, intransport med truck, se ritning nr 5 och 6.

Projektering, planering, produktion

Vi kommer anpassa byggmetoder och intransport med hénsyn till intdckningssystemet.

Vi (betongleverantor, projektor, BetongBanken) bildar en grupp tillsammans med en
entreprendr dir vi kommer att diskutera vara framtagna forslag. Direfter kan
intdcningssystemet provas i ett verkligt objekt. Vi har redan kontakt med entreprendrer som
visat sitt intresse.

Vi kommer att i det viiderskyddande byggandet integrera:

* Nya formmetoder — tunga resp. litta kvarsittande formar

e Nya betongsorter bl.a. vibreringsfri betong — tyst stombyggande
e Nya armeringsmetoder

¢ Ny metoder for intransport

Bedomda effekter

Allteftersom forstudien gar framét kommer vi att beskriva vilka effekter som vi tror kan
uppnas genom att bygga videroberoende.
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4. Utveckling av nuvarande intdckningssystem

Intdckningen, system Gibson, borde kunna utvecklas till att sjalv klara dven hogre
intdckningar genom att ben av rambensprofilen anvindes som pelare under sjidlva ramen nér
intdckningssektionen lyfts upp. Man skulle da f& en intdckning med samma duk och
breddmoduler dnda ned till marken dven for hogre intdckningar. Intickningssystemets ramben
och pelare forankras direkt in i den platsgjutna stommen. Intickningssystemet blir da ocksa
oberoende av stillningen, inga laster fran intdckningen beh6ver tagas upp av stillningen.

Idé :
For att stommen kontinuerligt skulle kunna skyddas fran vider skulle innan intdckningen

lyftes upp, pelarna till ramen monteras omedelbart innanfér rambenen, se moment 1 nedan.
Mellan pelarna monteras duk. Losning for horisontell titning mellan 6vre intdckningen och

nedre intdckningen framtages.

(‘: —

/\
.
|

Moment 2

Husstomme
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Bilaga 4:3
Industriellt murat byggande

Av
Christer Axelsson, MPI



Industriellt murat byggande

Rubriken "Industriellt murat byggande" speglar murverks-branschens mélséttning att forindra
forutsittningarna for det murade stombyggandet.

Mélsittningen med denna studie &r att analysera forutséttningama for det kulturbédrande
hantverket, i ordens ritta bemirkelse, for att mura stommarna till moderna hus i framtiden
skall ske i ett behagligt klimat for hantverkarna, i en industrialiserad process under hela aret.

1. Dagens byggande och dagens
produktionsmilj6é

Allmant

Byggbranschens utveckling under modern tid har bl.a. priglats av att man pressat byggtiderna
hart. Under den senaste 30-arsperioden har man ocksa upphort att i ndgon avgdrande
omfattning lata arstiden bestimma byggstartdatum, liksom att avbryta byggnadsarbeten p.g.a.
otjinliga viderforhallanden.

Minga olika intressen har spelat en roll for denna utveckling. Bl.a. har det har varit en facklig
strivan att hélla en jimn sysselsdttning aret om, men man har ocksa ansett att korta byggtider
ger ekonomiska fordelar.

Man kan konstatera att nimnda utveckling generellt gett nackdelar i byggbranschen 1
kvalitetshidnseende. Och trots att manga av de problem som upptritt i det nutida byggandet
kan relateras till fuktaspekter, inte minst utférandemassigt genom icke uppfyllda krav pé
noggrant utforande och lénga uttorkningstider, ifragasitts séllan eller aldrig kraven pé allt
kortare byggtider eller att man bygger vid otjinlig viderlek.

Ett annat problem idag #r att viderberoendet ger svarigheter att i god tid och med noggrannhet
planera olika aktiviteter, som uttorkning, materialleveranser och underentreprendrernas
arbeten.

Var produktionsmiljo

Murat stombyggande #r inte lika kénsligt for fukt under byggtiden som viggar med mycket
organiskt innehall, t.ex. triregelviggar. Daremot 4r murat byggande kiénsligt for kyla under
uppforandet. Bade bruk och block eller sten maste forvirmas och murning med exempelvis
kalkbruk kan ej ske under den kalla arstiden utan extraordinira argérder.

Kravet pa arstidsoberoende byggande har ocksa lett till nackdelar vad giller arbetsmiljon for
de hantverkare, murare, som ska uppfora stommarna. Man far rikna med att murningen ska
kunna genomf6ras savil under regniga och blasiga som vinterkalla forhallanden. De diliga
arbetsforhallandena ger ldgre produktivitet och forsdmrad kvalitet.

Aven att uppfora murverkskonstruktioner under varma arstider #r inte helt problemfria.
Virme skapar ocksa ldgre produktivitet med risk for sdmre kvalité. Sol och blast under den
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varma arstiden ger ocksa for snabba uttorkningar, och skapar problem framfor allt vid
putsning av fasader.

Rekrytering

Vidare #r det rimligt att rikna med att mojligheterna till nyrekrytering av hantverkare
paverkas negativt av forhallandena pa arbetsplatserna. Arbetet med att saval forbittra
kostnadseffektivitet som kvalitet 4r starkt beroende av mojligheterna att rekrytera kompetent
personal.

Hur gér vi idag

Idag péborjas i regel murningen, nir man bygger med barande murverk, direkt efter
grundldggningsarbetena och oberoende av arstid eller viderforhéllanden. Kyla, blést och regn
far inte hindra byggets framskridande.

I dagens byggnation bedrivs nistan allt stombyggnadsarbete under bar himmel. Endast en
mycket liten del, som exempelvis fasadmurning och utvéndig puts, bedrivs under viderskydd
men da normalt endast under den kalla drstiden.

I dagens konstruktioner anvinds ofta murverket bara som ett skal utanpd andra former av
byggsystem dir inte murverkets goda egenskaper, att vara lastbérare, har utnyttjats.
Littbetong och littklinker, &r de materialslag som under senare ar borjat att anvindas i
birande konstruktioner, men inte i den omfattning som materialens egenskaper erbjuder.
Tegel har i stort sett sedan miljonprogrammets dagar enbart anvints till skalmurar fran att
tidigare varit det dominerade materialslaget i barande konstruktioner.

Produktionstekniken #r en av de stora orsakerna till denna utveckling.

Vid uppférande av murverk i exempelvis utfackningsvéggar, dir stomsystemet bestér av pelar
— balksystem, sker uppférandet i regel under det redan uppforda bjalklaget. Detta skapar ofta
stora problem bade ur transportsynpunkt som utfoérandet, bl.a. begrinsas utnyttjandet av
hjélpmedel.

Idag har ater intresset vaknat for att bygga med birande tegelmurverk, framfor allt frdn ménga
arkitekter. Under senare &r har byggmetoden aterkommit i ett antal projekt, bl.a. pa skolsidan.
Detta skapar goda forutsittningar for att utveckla produktionsmetoderna.

2. Moijligheter och férutsattningar

Allmant

Att under stombyggnadsskedet ha arbetsplatsen intéckt sa att arbetet kan bedrivas utan
storningar av vidret kommer sannolikt att innebéra ligre byggkostnader och utan tvekan en
visentligt battre kvalité pa slutprodukten.

Av erfarenhet och studier vet vi idag att arbetskapaciteten vid murningsarbete ofta minskar till
hilften under dagar som det regnar. Enligt "Klimatdata for Sverige” faller det i medeltal 1-5
mm nederbord 8,5 dagar per manad i Stockholm och 8,75 resp. 9,5 dagar per ménad i Malmo



och Géteborg. Aven om inte alla stombyggnadsarbeten stors lika mycket av nederbord och
kyla forstar man att ménga arbetstimmar i byggbranschen gér forlorade pga. viderstdrningar.

Mojligheter

For det murade byggandet ser vi manga fordelar och mojligheter med det videroberoende
byggandet. Nedan redovisar vi de vi anser som mest betydelsefulla, utan rangordning.

e Mbojlighet att starta byggprocessen oberoende av arstid
o Ligre byggkostnad tack vare bittre arbetskapacitet

o Ligre byggkostnad tack vare kortare byggtid

e Mindre materialatgang genom bl.a. mindre materialspill
e Bittre planering eftersom tidsplaneringen blir sdkrare

e Minskat risktagande for entreprendren

e Minskat behov av skyddsklader

e Mojlighet att utféra vissa arbetsmoment i ergonomiskt och kvalitetsmassigt ritt
ordningsf6ljd. Exempelvis kan isolerings- och installationsarbeten pa vindsbjilklaget
utforas innan man monterar takstolar och yttertak.

o Littare att rekrytera folk till byggbranschen
o Mgjligheter att forbittra och forenkla byggmetoder

¢ Bittre mojlighet att anvéinda och utveckla elektroniskt kinsliga Iyft- och
transporthjilpmedel.

e Mojlighet att anvinda viderkédnsliga byggmaterial

e Mojlighet att anvinda datorhjidlpmedel pa arbetsplatsen.

e Biittre trivsel pa arbetsplatsen

* Minska halkrisker

e Mojlighet att anordna biittre arbetsbelysning pé arbetsplatsen
e Ligre uttorkningskostnader

e Mindre sjukfranvaro

e Mindre snordjning

o Okad status fér byggnadsarbete

o Biittre kvalité pa slutprodukten

Noédvandiga forutsattningar for att realisera
mdéjligheterna

Systemet for intdckning av hela byggarbetsplatsen som utvecklats av Jonsereds Miljosystem
och NCC bedomer vi idag vara tillrickligt utvecklat for att kunna tillimpas pa de flesta typer
av nybyggnader.
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Vad som ytterliggare behover utvecklas #r tillimpningen av att bygga huset inne i en
faltfabrik. Forst nédr man far tillfille att i praktiken tillimpa teorin pa det hér byggsittet, lir
man sig hur man bist skall utnyttja férdelarna med att bygga viideroberoende.

For att forverkliga ett provobjekt tror vi att byggherren ir den viktigaste beslutsfattaren. Med
motivet att fa en bittre kvalité pa slutprodukten, maste i anbudshandlingarna anges att
stombyggnaden skall utforas sa att den helt skyddas frén otjéinlig viderlek under
stombyggnadsskedet. I annat fall tror vi, att en del entreprendrer, som dr ovilliga att prova nya
metoder, kalkylerar intdckningen som en kostnad utan att rikna med nigra kvalitets- och
rationaliseringsvinster tack vare intickningen.

For de flesta stombyggnadsarbeten #r det tillrdckligt att det &r frostfritt inne i faltfabriken men
ett onskemal #r att man under arbetstid kan ha en liagsta temperatur av + 5°C. I dessa
temperaturer kan dven murning med kalkbruk ske.

Redan idag finns kraven i BKR att murning med murbruk i klass D skall sdkerstillas sd att
murverket

e under de tre forsta dygnen skyddas fran nederbdrd och temperaturer under 0 °C samt

e under de forsta 14 dygnen har en medeltemperaturer 6ver dygnet som ir hogre &n +5 °C,
alternativt under de forsta 6 dygnen har en medeltemperatur som &r hogre in + 10 °C.

Intickningssystemets mobilitet, 4r enligt var bedomning tillrickligt utvecklad men vi tror att
systemet kan och kommer att utvecklas ytterligare efterhand som det tillimpas.

3. Ettscenario

Ett utvalt objekt

Vi har inte studerat nigot sérskilt objekt som vi skulle vilja tillimpa systemet med
videroberoende byggande pé. Under arbetets gang i var projektgrupp har vi studerat vad ett
videroberoende byggande skulle innebira for ett redan uppfort projekt i biarande
tegelmurverk, en skolbyggnad i Skéne. Resultatet frén denna studie redovisas i separat
skrivelse.

Den mest intressanta marknad dér vi tror att systemet kommer till sin ritta, &r 14ga byggnader
inom bostadssektorn. Idag #r halva volymen inom bostadssektorn sméhus dir det
prefabricerade stomsystemet dr dominerande.

Teknisk utformning av produktionsmiljon

Kraven p4 produktionsmiljé varierar beroende pa stomsystem inom det murade byggandet.
Produktionstekniken varierar mellan blockmurning och murning med tegel for birande
murverk.

Birande stomsystem med murblock monteras i regel fran bjilklag med anviindande av
lyfthjalpmedel frén bjilklag for efterfoljande ytbehandling av puts in- och utvéndigt.

For dessa objekt krivs en mera stationér intickning som har stor spénnvidd med hog
takresning. Detta for att efterdt nér stommen #r uppford, anvinda sig av putsstéllningar. Dessa
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stillningar 4r mindre i dimension &n murarstillningar. Denna produktionsmetod ger ett
effektivt utnyttjande av stillningskostnaderna.

For objekt med barande tegelmurverk kommer dessa formodligen att uppforas med nagon
form av dubbla skalmurar eller typ diafragmaviggar. Vid dessa objekt krdvs en utvindig
murarstdllning som da ocksé kan tjdnstgora som bérare for intdckning.

Projektering, planering, produktion, férvaltning

Vid planeringen 4r det viktigt att byggherren stiller krav p& videroberoende byggande.
Forslag pa text i AF AMA behover utarbetas.

Transportsystemet behover utvecklas i detalj for att minimera ticknings- och
mellanlagringskostnader.

Bjilklagssystemet behover utvecklas i detalj med négon form av prefabricerade bjilklag
exempelvis plattbirlag. Ljudisoleringskraven méste dirvid sérskilt beaktas. Aven
produktionsmetoderna maste forandras.

Bedomda effekter

Effekterna av ett industriellt platsbyggande kan bedomas med olika utgangspunkter.

De bista effekterna tror vi finns i mojligheterna att utveckla och forbittra ett byggsystem for
béarande murverk — ett industriellt murat byggande.

Arbetsmiljon kommer definitivt att forbittras och skapa underlag for béttre produktivitet. I
sparet féljer da ocksa en kvalitetsforbittring och kortare, sikrare byggtid.

De totala byggkostnaderna kommer sannolikt att minska. I ett inledande skede marginellt men
nér systemet anvints under en lingre period och man mera i detalj kan f6lja
kostnadsbesparingarna tror pa vi relativt stora besparingar. Projektet storlek #r dir definitivt
avgorande for kostnadsbesparingarnas storlek.

Som tidigare namnts dr det viktigt att byggherrarna stiller krav pa en videroberoende
produktionsmiljo och ett industriellt platsbyggande for att de bésta forutséttningarna till
rationaliseringsvinster ska nas vid upphandling av underentreprenader.
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Organisation och information

Nedan behandlas projektets organisation samt hur intresserade kan fa ytterligare information
samt kontakt med de som medverkat i projektet.

Projektets organisation

Utvecklingsprojektet har varit organiserat i tva arbetsgrupper samt en styr- och en
referensgrupp. Totalt har det genomforts &tta protokollforda arbetsgruppsméten, tva
styrgruppsmoten och ett referensgruppsmote.

Styrgrupp
Lars Soderlind, NCC Hus (projektledare)

Pir Ahman, Byggmistareforeningen Vist

Jan-Olof Johansson, Selmer Bygg i Géteborg AB

Arbetsgrupp

Ronnie Sjostrand, NCC Hus

Kjell Axelson, Kjell Axelsson Konsult

Bo Karlsson, NCC Hus

Sune Almqvist, Byggmaskinutveckling
Staffan Nordén, Akademiska hus

Frank Johansson, Fabriksbetongforeningen
Christer Axelsson, MPI

Lennart Svensson, Goteborgs Fasadputs

Leif Aberg, Jonsereds Miljsystem

Utredare

Leif Mostrom, IM-Gruppen
Eric Asplund, IM-Gruppen
Fredrik Hansson, LTH/IM-Gruppen

Bjorn Samuelsson, BCA

Referensgrupp

Projektets referensgrupp har utgjorts av FoU-Vist samt Bo Johnsson frén
Byggnadsarbetareférbundet. Representanter fran byggherreledet och projekteringsledet har
deltagit mer aktivt i sjilva projektarbetet och har dirfor avstatt fran deltagande 1

92



referensgruppen. Olika dmnesexperter inom de deltagande foretagens organisationer har vid
behov utnyttjats. De breda expertkontakter som projektet haft har 4ven fungerat som
referenser for projektet.

Information och kontakt

De som onskar fordjupad information eller 6nskar komma i kontakt med ndgon som deltagit i
studien kan fa detta pa foljande sitt.

FoU-Vast och rapporter

Projektets huvudman, FoU-Vist, kan nds genom Pér Ahman, tel. 031-200460, e-mail
ahman @bfvast.se. Fler rapporter kan bestillas fran FoU-Vist, Ekmansgatan 1, 411 32
Goteborg, tel. 031-200460, fax 031-16 00 85 eller via FoU-Vists hemsida www.bfvast.se.

Projektledare och utredare

Projektledaren Lars Soderlind kan nés pé tel. 031-7715080, e-mail lars.soderlind @ncc.se,
www.ncc.se. Utredarna kan nas genom Leif Mostrom, tel. 018-691152, e-mail
leif @imgruppen.se, www.imgruppen.se

Intdckningssystem

Mer information om intdckningssystemen kan fas genom, Jonsereds Miljosystem,
www.jonsereds.com. Leif Aberg som deltagit i projektet kan nés pa tel. 08-59093191 eller e-

mail leif.aberg @jonsereds.com.

Fabriksbetongféreningen och MPI

Fabriksbetongforeningen kan nds genom Frank Johansson, tel. 08-56410217, e-mail
frankbba @algonet.se, www.fabriksbetong.se . Mur- och Putsinformation kan nas genom
Christer Axelsson, tel. 0498-279700, e-mail axelsson @ mpimuroputs.se.

Ovriga projektdeltagare

De som deltagit i projektet delar gidrna med sig av sina erfarenheter. Deltagarna kan nés via
respektive foretag.

Finansiarerna

Information om finansidrerna dterfinns pa deras hemsidor. SBUFs hemsida www.sbuf.se.
Radet for Arbetslivsforsknings hemsida www.ralf.se . Byggforskningsradets hemsida
www.bfr.se.
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——FoU-VAST

FoU-Vist ar ett utskott inom Byggmastareforeningen Vast som varit verk-
samt i ett flertal utvecklingsprojekt av olika karaktir sedan 1981. Malet med
FoU-Vists verksamhet dr branschspecifik kunskapsuppbyggnad. For kun-
dens basta skapar denna forutsattningar for en effektiv produktion, genom-
ford med riatt kvalitet och nodvéndiga miljohdnsyn, till rimliga total-
kostnader.

—— Mdlet uppnds genom

att  initiera och stodja FoU-projekt inom angelagna omraden

att samverka med hogskolor och universitet

att  Oka intresset i branschen for forskning och utveckling

att  aktivt folja FoU-insatser och forsoka forutse FoU-behov

att  bidra till informationsspridning om avslutad, pagaende

och planerad FoU

att samverka mellan flera foretag i varje enskilt projekt
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031/773 83 00

Kent Haglund
JM Byggnads AB
031/703 57 00

Tomas Kutt

Firdig Betong Goteborg AB
031/51 84 80

Ingvar Olofsson, vice ordf.

Skanska Teknik AB
031/771 10 00

Byggmastareforeningen Vést har en samordnande roll i versamheten som i
Ovrigt drivs fran egna lokaler forlagda till Chalmers Teknikpark.
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