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Forord

De senaste arens debatt om behovet att effektivisera byggbranschen har lett till att
industrialisering av byggprocessen kommit i fokus. Samtidigt soker skogsindustrin nya
produkter for foradling av den svenska skogsravaran.

I utvecklingen av byggsystem av massivtrd mots viljan att 0ka industrialiseringen av
byggprocessen och skogsindustrins 6nskan att 6ka vidareféradlingen.

Forutom bygg- och skogsindustrins engagemang i denna utveckling &r den &ven intressant for
den hogskoleforskning som inriktar sig pé industrialiserat byggande och byggande i trd. Att
hitta 1dmpliga och intressanta studieprojekt dr en utmaning, men i byggprojektet Inre Hamnen
Sundsvall fanns mycket bra forutsittningar att genomfora givande studier i ett verkligt

byggprojekt.

Att Utvecklings- och informationsprojektet Inre Hamnen, med ménga intressanta delprojekt,
pagatt parallellt med byggprojektet har ocksa inneburit goda majligheter till erfarenhetsutbyte
med olika aktorer inom bygg- och skogsindustri.

Detta projekt som berdr utveckling av industrialiserat byggande och kommunikation i
byggprocessen har initierats av Luled Tekniska Universitet, avdelningen for byggkonstruktion
— tribyggnad under ledning av professor Lars Stehn och NCC Construction AB. Arbetet har
till vissa delar sin bakgrund i tidigare utférda projekt inom ramen for Industrikonsortiet
Massivtrda och SkeWood. Projektet har finansierats av SBUF och Byggkostnadsforum och har
ingétt som ett delprojekt i Informationsprojekt Inre hamnen.

Att fa mdjligheten att studera ett byggprojekt fran start till mal, fran detaljplaneskedet till dess
att hyresgisterna flyttat in dr unikt och en mdjlighet man maste ta vil vara pa. Det kriver
ocksa att de som ar inblandade i projektet ar villiga att dela med sig av sina erfarenheter och
sin tid. Vi vill darfor tacka alla inblandade i projektet som med gott humor stillt upp och delat
med sig av sin kunskap och sina asikter. Detta géller byggherren Mitthem, all personal hos
NCC Construction, som varit inblandade i projektets olika skeden. Alla konsulter, inte minst
projektets arkitekt White, alla underentreprendrer och givetvis systemleverantoren
Martinssons som bredvilligt stéllt upp med intervjuer och studiebesok.

Ett speciellt tack riktas till Jenny Sundqvist, Mitthem som via sitt engagemang till stor del har
underldttat vart arbete och darigenom bidragit till de resultat som har framkomit.

Luleéd och Hudiksvall maj 2006

Anders Bjornfot och Sunna Cigén
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Byggbranschen har under de senaste aren granskats ingdende, och en debatt har forts om hur
branschen ska kunna effektiviseras och byggkostnaderna sénkas. I Byggkonstnads-
delegationens rapport SOU 2000:44, “Fran byggsekt till byggsektor”, presenteras ett antal
rekommendationer till branschens aktorer. En konkret rekommendation, dr att 6ka graden av
industrialiserat byggande, vilket gynnar kvaliten pad den féardiga produkten och bidrar till
sinkta byggkostnader. Byggforetagen har ocksa under de senaste aren tagit initiativ till ett
industrialiserat byggande framforallt inom bostadsproduktionen.

Parallellt med debatten om byggbranschens effektivisering har den traimekaniska industrins
lonsamhet och mojligheterna att 0ka forddlingsgraden pd de produkter som séljs pé
marknaden diskuterats. Ett farskt exempel pa detta dr, att Sveriges och Finlands statsministrar
gatt samman i en gemensam malséttning att driva fragan om ett 6kat traibyggande inom EU.
Utfallet av de senaste arens diskussioner har varit, att ett flertal foretag inom branschen
rekonstruerats och vissa har startat produktion av mer specialiserade och kundanpassade
produkter, exempelvis massivtraelement.

Trots goda initiativ, bade nér det géller industrialiserat byggande och vidareforddling, inom
den trdmekaniska industrin, stir man &nnu i borjan av utvecklingen och det finns en stor
utvecklingspotential. Det behover genomforas mer forskning och utveckling bade nir det
giller industriellt byggande och vidareforddling av trdprodukter. En viktig del i
utvecklingsarbetet ar att hitta fullskaleprojekt, didr man kan testa forskningsresultat i
praktiken, fa mojlighet att vidareutveckla dessa och identifiera industriellt motiverade FoU
fragor att arbeta vidare med.

Sundsvalls kommunala bostadsbolag Mitthem initierade ett bostadsprojekt i Sundsvalls inre
hamn. Projektet omfattade fran bdrjan tre fem vaningar hoga bostadshus. Varje hus inrymmer
20 lagenheter. Av omradets detaljplan framgick att husen skulle byggas med ett hogt
utnyttjande av trd i konstruktionen. Detta tog Mitthem fasta pa, och efter en arkitekttivling
upphandlade man i september 2003 NCC Constructions forslag som var ritat av White
arkitekter. Forslaget innebar att husen utférs med en stomme av massivtrielement. Projektet
genomfordes med en relativt hdg grad av prefabricering, diar kompletta vdgg- och
bjilklagselement prefabricerades med massivirdelementen som bas. Den totala
projektkostnaden dr beréknad till ca 60 miljoner kronor. Byggstart skedde i mars 2004 och
den forsta inflyttningen i mars 2005. Projektet kompletterades senare med ytterligare tva hus
och inflyttning i det sista huset skedde i mars 2006.

Projektet &r ett utmirkt exempel pa massivtribyggande och industrialiserat byggande i
kombination. Det &r vil avgridnsat och har en relativt generds tidplan. Dessa forutséttningar
har gjort detta projekt mycket ldmpligt som studieobjekt, for att samla empiriska kunskaper
om industriellt byggande och massivtrabyggande och jimfora mot teoretiska kunskaper samt
bygga vidare pd den teoretiska kunskapsbasen och den praktiska byggtekniken inom
massivtriabyggandet. Projektet involverade ocksa ett stort antal aktorer med bakgrund bade i
byggbranschen men dven aktorer fran skogsindustrin.

Att det fanns mojlighet att folja projektet fran start till mal och att manga aktdrer var
involverade gjorde att projektet var mycket ldmpligt for att studera kommunikationen i
byggprocessen dar kopplingen till industrialiserat byggande ocksa dr intressant.
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1.1 Syfte och mal

Syftet med projektet ar att med ett verkligt byggprojekt som utgangspunkt kunna skapa ny
kunskap inom omradena industrialiserat byggande och kommunikation i byggprocessen.
Projektet har sin utgangspunkt i byggande med massivtrd. Syftet dr dven att folja upp och
vidareutveckla tidigare forskningsresultat inom omradet.

Ett Overgripande mél &r att identifiera vilka atgérder som krdvs for att kunna utnyttja
fordelarna med en industrialiserad byggprocess fullt ut i byggprojekt av denna typ.

Foljande fragestillningar har studerats:
e Vilka krav stélls pd byggprodukter i ett industrialiserat byggande med massivtra?
e Vilka krav stills pa arbetsmetoder i ett industrialiserat byggande med massivtra?

e Hur kan byggprodukterna och arbetsmetoderna forbattras for att béattre méta upp till
kraven fréan ett industrialiserat byggande?

e Hur fungerar kommunikationen mellan byggprojektets aktorer? Vilka &r
framgéngsfaktorerna i denna kommunikation?

e Hur kan ett industrialiserat tinkande appliceras pa kommunikationen i ett
byggprojekt?

1.2 Genomforande

Materialet till denna studie har samlats via intervjuer, deltagande observation vid moten,
genomlédsning av motesprotokoll, studier av tidplaner, ritningar och dvriga handlingar samt
den erfarenhetslista som framtagits i projektet. Studiebesok vid systemleverantdrens fabrik
har ocksé genomforts. Vidare har d&ven webkamera pa arbetsplatsen utnyttJats Studien utgor
4dven en fortsittning pa tidigare genomforda arbeten inom omradet. Aven material fran andra
delprojekt i utvecklings- och informationsprojektet har studerats.

1.3 Avgransningar

Studien anvénder byggprojektet och byggprocessens olika skeden som utgangspunkt.
Byggherrens och systemleverantorens interna process beskrivs endast kortfattat. Manga
aktorer har deltagit i detta projekt, men det dr endast aktorer som har en avgorande betydelse
for hur projektets utvecklats som tagits med i denna studie. I projektet finns flera storre
materialleverantérer men det &r endast systemleverantdren som finns med i denna studie.
Detta innebér ocksa att i studien av arbetsmoment pa arbetsplatsen ingar endast de som direkt
berdr massivtraelementen det vill siga montage av viggar och bjilklag av massivtrielement.
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2. Resultat

2.1 Lasanvisningar

Detta projekt redovisas i tva delrapporter, ”Utvdrdering av industrialiserat byggande” och
”Kommunikation i byggprocessen”. Dessa kan ldsas var for sig da de utgor tva sjélvstindiga
delar. Delprojekten har dock samma utgangspunkt och de slutsatser som dragits knyter an till
varandra. Detta dokument utgdr en sammanfattning av innehéllet i de bada rapporterna och de
slutsatser som dragits.

2.1 Utvardering av industrialiserat byggande

I delprojektet industrialiserat byggande har en helhetsbild av de aktiviteter som har utforts i
Inre hamnen projektet efterstrivats. Forstaelse for byggproduktionen &r en grundforutsittning
for ett framgéngsrikt inférande av en industrialiserad byggprocess, en process som strévar
efter ett kontinuerligt flode av material och resurser sa att spill i byggprojektets alla faser av
kan elimineras eller i vérsta fall, minimeras. Den byggprodukt som inom projektet har ansetts
ha storst framtida utvecklingspotential &r bjélklagen, dérfor har storst fokus lagts vid att
utreda dess vérdekedja frén projektering till kompletterande arbete pa byggarbetsplatsen.
Resultaten fran projektet visar att montagetiden for bjélklagen kan reduceras vésentligt via en
industrialisering av byggandet. Samtidigt foresprakar ett industrialiserat byggande en
kvalitetsokning av produkter och utfort arbete diar kundviarde och arbetsmiljo speciellt beaktas
och sitts 1 fokus.

De utvecklingsomraden som speciellt har identifierats som viktiga for en realisation av ett
industrialiserat byggande i massivtrd dr projektering, produktutformning och planering for
prefabricerat byggande. De flesta problem och brister som har identifierats 1 projektet kan
direkt eller indirekt hdnforas till dessa utvecklingsomrdden. Vad som mer specifikt méaste
utvecklas for prefabricerat byggande dr en standardisering av planlésningar, produkt-
utformning, installationssystem, infdstningar, vaderskydd, kvalitetssikring, former for
samarbete, produktionsplanering, och arbetsmetoder. Saledes krévs en relativt omfattande
utveckling for att i grund och botten ta itu med de problem som si ofta patriffas i
byggsammanhang. For massivtrd rekommenderas f6ljande strategi for utvecklingen av ett
industrialiserat byggande:

1. Utforma en prefabriceringsstrategi for stomsystemet.

Utveckla installationssystem for prefabricerat byggande.

Utveckla inféstningsdetaljer for ett snabbt och enkelt montage.

Specificera krav pa planlosningens utformning vid prefabricerat byggande.
Reducera leveranstiden for stomelement.

Planera produktionsprocessen sa att material kan levereras ”Just-in-Time”.
Standardisera arbetsmetoder och reducera antalet arbetsmoment.

Detaljplanera alla arbetsmoment vid byggproduktionen.

e ® A AR WD

Planera produktionsprocessen sa att platsbrist undviks.
10. Planera produktionsprocessen for kontinuerligt flode.

11. Planera det dagliga arbetet med alla involverade aktorer pa plats.
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Det finns stora mdjligheter till att utveckla ett konkurrenskraftigt stomsystem i massivtrd. En
framtida mojlighet kan vara en modularisering dér respektive delsystem har sin funktion och
fritt kan kombineras med andra system genom ett snabbt och enkelt ’plug-and-play” montage.
Stommens uppgift i ett sddant system dr lastbdrande och avskiljande. Det finns dd mdjlighet
att utforma installationssystem som externa moduler som kan féstas till valfri stomme. Ett
modulariserat tdnkande dr en intressant utveckling av ett framtida stomsystem i massivtra.
Dock sé krdvs att ndgon tar tag i denna utveckling.

Den ledande aktoren i detta sammanhang maste vara tillverkaren av systemet, men Ovriga
involverade aktdrer maste dven de skaffa sig kunskap om de mojligheter och hinder som
maste beaktas vid byggande i trd. Endast via en systemutveckling och ett samarbete mellan
alla involverade aktorer kan kundens krav tillgodoses och 16nsamhet uppnas.

2.2 Kommunikation i byggprocessen

Resultaten har sin utgdngspunkt i att detta ar ett projekt med stomsystem av massivtrd men det
ar viktigt att papeka att det inte &r materialet trd i sig som péverkar kommunikationen utan det
faktum att det ar ett nytt system med en relativt hog grad av prefabricering.

Slutsatserna kan sammanfattas pa foljande sitt

Det ar viktigt att kommunikationsprocessen dr sammanhallen genom hela byggprocessen.
Nagon part maste vara drivande genom hela projektet och ”dga” kommunikationsprocessen.
Tydliga regler for kommunikation och information maste faststdllas tidigt i projektet.
Integrerade IT-verktyg bor utnyttjas av projektets aktdrer genom hela processen.

En framgangsfaktor for systemleverantdren dr att ha bred kunskap om byggbranschen, dess
regelverk och forutséttningar. Detta ar viktigt for att fullt ut ta del av kommunikationen
mellan byggbranschens aktorer under byggprocessens olika skeden. Man ska inte underskatta
kulturskillnaden mellan den projektorienterade byggbranschen och den tillverkande industrin.

Sa mycket information som mdjligt maste byggas in i sjélva byggprodukten/komponenten sé
att den blir sjilvinstruerande, man ska sd langt som mojligt se hur produkten ska
anviandas/monteras. Pa detta vis minskar man beroendet av nyckelpersoner for 6verforande av
information. For den information som inte gir att bygga in bdr man utarbeta tydliga
beskrivningar och instruktioner som &r latta att tolka for de yrkesgrupper som berors.
Stomsystem av massivtrd dr en produkt som utvecklats under senare ar och fortfarande &r
under utveckling. I byggprojektet Inre Hamnen har produkten utvecklats ytterligare. Detta har
inneburit att kommunikationen och informationsutbytet varit omfattande, intensivt och har
berdrt ménga aktorer i byggprocessen. Aktdrerna har i stor utstrickning kommunicerat genom
personliga kontakter, pd moten och via telefonsamtal. Denna typ av kommunikation dr ofta en
forutsittning for en bra och kreativ utvecklingsprocess. Nér produkten dr mer utvecklad och
standardiserad bor man dven kunna forenkla och standardisera kommunikation eftersom den
intensiva kommunikationen &r bade tids- och kostnadskrévande.

Om man viéljer att 6ka byggelementens prefabriceringsgrad kommer detta att stidlla hdga krav
pa kommunikationsprocessen. I projekteringsskedet maste alla aktorer vara vil informerade
om vad detta innebér. All information maste synkroniseras, detaljeringsgraden maste vara hog
och toleranser maste noga anges.
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3. Slutsats och diskussion
Nedan foljer en kortfattad sammanfattning och diskussion kring projektets slutsatser.

For att industrialiserat byggande ska bli lyckosamt och lonsamt maste ett flertal aspekter
beaktas och utvecklas.

Den kanske viktigaste aspekten vid ett industrialiserat byggande 4r at detta kréver ett
helhetsperspektiv som omfattar en konsekvent och genomténkt strategi for produktens
utformning. Denna strategi ska genomsyra hela byggprojektet, fran dess fodelse 1 designfasen
vidare till tillverkningen av de ingdende komponenterna och slutligen vid montaget pa
byggarbetsplatsen. I det aktuella projektet hade ett flertal av de problem som identifierades pa
byggarbetsplatsen kunnat 16sas om industrialiserade byggprocessen varit mer utvecklad. For
att en sadan strategi ska kunna initieras och utvecklas krdvs nya samarbetsformer dér alla
involverade aktorer medverkar och samtidigt arbetar mot I6nsamhet for projektet, inte
specifikt for respektive aktor.

En annan fraga som ar viktig att diskutera dar vilken aktdr som ska agera som det dragande
loket i en sddan utveckling. Det dr det naturligt att komponenttillverkaren driver denna
utveckling men andra involverade aktorer maste samtidigt forsta de krav som ett prefabricerat
byggande medfdr. Over huvudtaget 4r kommunikationen mellan de olika aktorerna viktig for
att 6verbrygga skillnader mellan ett industrialiserat tinkande och agerandet i ett traditionellt
byggprojekt. Ett industrialiserat byggande stéller krav pa precision i utforande och ddrmed
ocksd hogre krav péd precision och exakthet i den information som kommunicerar mellan
aktdrerna i projektet.

Byggherrar méste forstd principerna for industrialiserat byggande, man maste forstd hur
tillverkningsprocessen fungerar och att férdndringar i utformningen ar svéra att genomfora
sent 1 byggprocessen. Utifran denna kunskap kan man sedan ta stéllning till vilka fordelar och
eventuella nackdelar ett industrialiserat koncept skulle innebéra for det aktuella projektet.
Arkitekter maste forsté att det finns andra végar att skapa goda planldsningar &n forédndringar i
stomsystemet. Ett nidra samarbete mellan dessa aktdrer och alla involverade entreprendrer &r
en forutsittning for god 16nsambhet i ett projekt.

Det finns saledes stora mojligheter att utveckla massivtrasystemet till ett konkurrenskraftigt
system. En mdjlig vidg mot framtiden ar en sé kallad ”’produktsyn”, ett modulariserat system
dér varje delsystem har sin funktion och fritt kan kombineras med andra system genom ett
snabbt och enkelt ”plug-and-play” montage. En modularisering innebédr t.ex. att
installationssystem kan utformas som externa moduler och féstas till valfri stomme. Det finns
dven mojlighet att utforma dessa externa moduler sd att ett helt nytt formsprék kring
modularisering utvecklas. Ytterligare en mojlig positiv effekt av ett modulariserat system ar
att respektive system kan utvecklas var for sig utan att direkt hdnsyn till utformningen av
andra system kravs. Detta synsitt stéller krav pa att s& mycket information som mgjligt byggs
in i produkten, det vill séga att produkten &r sjdlvinstruerande och latt att montera.

Fullstindig modularisering, liknande den som ér standard i till exempel bilindustrin, ligger
dock ménga ar in i framtiden, men det dr en utveckling som kan skonjas 1 ett flertal nyare
byggprojekt. Vad dessa nya initiativ framforallt visar dr den positiva effekt som kan erhéllas
via en genomtinkt standardisering dir kundens virde ddr dess krav har omsitts till
produktspecifikationer.
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