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Sammanfattning

I denna studie har jag undersskt 6verféring av information vid byggnation med
prefab. Malsittningen med examensarbetet 4r att komma med forslag till atgirder
for att forbittra informationstransaktion det vill siga en rationellare hantering av
innehallet pa ritningsunderlaget och beskedsrutinerna mellan partnerna. Arbetet
ir baserats pd besoksintervjuer, litteraturstudier och de kunskaper jag har erhillit
under min utbildning Industriellt byggande med design.

Rapporten beskriver prefab teknik och industriellt byggande, kartliggning av
processinformationsfléde for att f3 forstdelse och inblick i Abetongs och
Prefabutvecklings arbetssitt. Rapportens sista del innehiller diskussioner och
analyser av intervjuresultatet och forslag till f6rbittringar.

Fokus pa examensarbete ir att prefab konstruktoren fir "Ritt underlag pé
ritningar och dessutom levererat i tid”. Detta ir ett stort problemomrade i dagens
byggprocessuppligg och frimst vid prefabbyggnation. Detta dirfor att
prefabbyggnation kriver stérre mattnoggrannhet och stiller hogre krav pa
samordning pé konsulternas arbete.

Dagens byggstruktur och processuppligg ger knappast nigot utrymme f6r
kvalitetssikring och samordning av konsulternas arbete. Parallell projektering och
produktion med pressad tidplan vilket dr normalfallet vid prefabbyggnation
upplevs idag som ett stort problem. Som konstruktdr fir man ligga mycket tid pa
“informationsjakt” och det blir dirmed svart att hilla den redan sniva tidplanen.
Detta leder i sin tur till brister i planering, sena ritningsleveranser och storningar i
produktionen. Kanske den allvarligaste foljden ir att bestillarens konsulter inte
hinner granska eller kvalitetssikra ritningar innan produktionen. Detta péverkar i
sin tur hela produktionskedjan i form av onédiga arbete t.ex. bilningsarbete vid
fel rordragning for elmontérer eller bestillaren inte fir vad han bestillt. Vanliga
fel ar felplacerat eller uteblivet ingjutningsgods frimst for eldragningar.

Orsakerna till ovan nimnda problem ir stérningar som till stérsta delen beror pé
bestillarledet dvs av bestillaren sjilv eller hans konsulter. Kundens/bestillarens
sena dndringar och beslut, sen upphandling av konsulter och specialleverantérer
och konsulternas kunskapsbrist vad giller prefab 4r nigra orsaker som
identifierades.

Att den strama tidplanen inte hélls och att kvalitetsbristiga produkter tillverkas
kan inte helt férankras med kundens brister pa beslutfattande eller konsulternas
brister att leverera ritt underlag i rite tid. Elementleverantérernas/prefab
konstruktsrernas kompetens, arbetssitt och informationshantering 4r andra

bidragande faktorer.



Slutsatsen blev att bista dtgirden till problemet dr dindring av dagens byggprocess
genom overging till en industriell byggprocess. Samlad kompetens i det tidiga
skedet 4r ett fundament for industriellt byggande. Alla aktérers medverkan i det
tidiga skede och god kommunikation mellan aktdrerna ir en férutsittning for ett
lyckat informationsutbyte och dirmed lyckad projekt. Elementleverantoren eller
prefabkonsulten kan i detta fall endast samarbeta genom att arbeta mot samma
mal dvs. industriellt byggande.

Forutom detta maste elementleverantorer och dess konstruktérer lira sig forbdttra
sin egen verksamhet (inkép, konstruktion, produktion). Tva atgirder som
nimns i kap. 5 dr att satsa pa bittre intern kommunikation och f6rindra sitt
arbetssitt.



Abstract

The subject of this study is to investigate information flow management in
prefabricated construction. The aim of this work is to produce a proposal for
measures to improve information flow. That is to say more rational management
of the content of technical specification and decision routines between the
construction project participants. The work is based on interviews, literature
studies and of the knowledge i gained during my Msc degree program industrial
construction with design.

Keywords: information flow, prefabricated construction, industrial construction

Focus of this thesis is that precast designer gets “Complete technical specification
and also delivered in time”. This is a serious problem in construction industry
specially at precast construction work. This because of prefabricated construction
work requires higher measurement accuracy and coordination on design teams
work.

Parallel planning and production with forced time plan which is normal in
precast construction is a severe problem. As a designer you have to spend a lot of
time on “information hunt” and with that you got difficult to keep the tight time
plan. In it’s turn that leads to insufficient planning, late deliveries of data and
disturbance in the production process. The most serious consequence is maybe
that the client’s designing team won’t have time to review and secure the quality
of the precast designer’s work. These disturbances will in its turn effect the whole
production process in sort of unnecessary work for example drilling work on site
due to wrong pipe location.

The main causes of the above mentioned problem depend on disturbances made
by the client or his designing team. The client’s late decisions, late purchase of
designers and special suppliers and the designing team’s insufficient knowledge
in precast work are some of the causes which are identified in this work. Other
causes are precast supplier competence, work procedure and lack of information
flow management. Measures that can be taken by the supplier are to improve
one’s work of procedure and comit oneself to a better internal communication
system. This measures are described in chapter 5.

Integration of all construction project participant’s knowledge at the early stage
and integration of project information are two measures to overcome these
problems. Integration of all knowledge and good communication between
participants is a prerequisite for successful information exchange and with that
successful project.
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Inledning

1.1 Bakgrund

Just nu bevittnar vi bérjan pa en hégkonjunktur, det byggs mycket och med hégt
tempo. Enligt byggbarometer mitning steg virdet pd byggstarterna med 25
procent under oktober manad 2004. Byggstarterna pd bostadssidan 4r 58 procent
hégre 4n i fjol och trenden tyder uppat dven de nirmaste kommande &r
(Byggindustrin 2004, hifte nr. 37 sid 5-6). Den hoga byggtakten har stor
betydelse for prefab leverantorer eftersom de belidggningsanliggningar som har
stit tomma i dratal kér nu for fulle istillet. Idag dr belidggningarna fullproppade
att bestillning maste ske i god tid for att fa sina element producerade och
levererade i tid. Dagens byggtillvixt ger dirfor inte ndgot utrymme f6r stérningar
pa grund av projekteringsfel, sena dndringar, beslut och bestillningar.

Det tar lingre tid att projektera en prefabstomme 4n en platsgjuten. I gengild gir
det fortare att bygga med prefab jaimfort med platsgjutning. Skillnaderna i
arbetsdtging och produktionskostnad mellan de tva byggsystemen ir sma. Det
visar en jaimférande studie som JM utfért. Detta beror mest pd bekostnad av
samordningsbrister i dagens byggprocess samt byggprocessen dr mer komplicerad
vid prefabricering 4n vid platsbygge. Projekteringen kriver mer koordinering och
det tar mer tid att ritta till projekterings och tillverkningsfel. Pga. detta finns det
stor behov av god kommunikation och informationshantering samt samverkan
mellan kundens konsulter och betongelement leverantsren.

1.2 Syfte/Mal

Syftet med examensarbetet ir att kartligga informationstransaktion samt studera
beskedsrutinerna mellan leverantdrens konstruktionsavdelning och inblandade
aktorer. Fokus pd ex-jobbet ir att den som utfor tillverknings och
monteringsritningar fir ritt underlag och dessutom levererad i tid. Malsittningen
med examensarbetet 4r att komma med forslag till dtgirder f6r att forenkla
informationstransaktion det vill siga f6rbittra innehéllet pa ritningsunderlaget
och beskedsrutinerna mellan partnerna.

1.3 Metod

Arbetet inleddes med litteratur studier for att i inblick i iamnets problemomride
se. Eftersom kartliggningsarbete av processtfléde och identifiering av orsakerna till
tappade uppgifter bygger pd intervjuresultatet olika intervjuteknik studerades.
Besoksintervjuteknik med frigeformulir valdes framfor telefon- enkitintervju.
Besoksintervju dr mest flexibel f6r att intervjuaren finns pé plats for att férklara
frigorna, intervjupersonen har litt att plocka fram ritningar eller andra
handlingar och f6r att manga frigor kan stillas och svaren kan f6ljas upp.



Personerna som besoktes for intervju valdes ut i samrdd med handledarna. Till
storsta del av intervjupersonerna arbetar for just Abetong AB och
Prefabutveckling i Norden AB. For att fi andra 6gon titta pd problemet har dven
externa konsulter intervjuats. Besoksintervju var utsprid i landet frin Malmé i
soder till Visterds 1 norr.

Intervjuresultatet samlades in och analyserades. Direfter definierades problemet
och skl till problemet ”sen och utebliven information”. Férslagen till dtgirder
grundar sig pd litteratur studier och diskussion med erfarna personer inom
branschen.

1.4 Avgransningar

Detta ir 10 veckors arbete dirfor rapporten kommer endast att behandla hur
information anskaffas och hanteras hos prefabkonsulten och prefableverantoren.
Detta ir kanske felaktig utgingspunkt eftersom informationstransaktion i den
tidigare kedjan har stor betydelse f6r problemet sen och utebliven information.
Arbete kommer dock att beskrivas anledningen till varfér kundens konsulter inte
klarar av att leverera ritt underlag och i ritt tid. Abetongs division hus i
kvicksund har anvints som referens for processkartliggning.



2.0 Industriellt byggande och prefabteknik

2.1 Industriell byggprocess

Byggprocessen ropar efter hjilp. Varje kvalitetsfel och avvikelser frin det
forvintade resultat idr tecken eller symptom pa behov av forindringar. Vad ir
industriell byggprocess? Ar industriell byggprocess 16sningen?

Vad ir Industriellt byggprocess?

Med industriell byggprocess avses en effektiv och vil planerad process som resulterar i
en konkurrenskraftig byggnation med hjilp av rationella byggmetoder. Fortillverkade
[fabrikskomponenter monteras snabbt och enkelt samman pa bygeplassen likt lopande
bandproduktion i svrig produktionsindustri. NCC [1]

Eller med andra ord Industriell byggprocess ir en vil styrd och kontrollerad process
med plattformstickande, standardiserad komponenter och system och utvecklad
informationshantering samt byggstyrning med hjilp IT.

2.1.1 Kundens krav i fokus

Grunden f6r en effektiv byggprocess med industriella metoder ér en

fungerande kundorientering. Byggprocessen skall skapa en produkt som
tillfredsstiller kundens 6nskemal och krav - skapa virde f6r kunden. Womack &
Jones [2]

For att lyckas 4r det nodvindigt att omvirdera vad som ir produkten i ett
byggprojekt. Produkten ir inte den fysiska byggnaden, utan utrymmen och
funktioner som skall utnyttjas av kunderna. Utgéngspunkten for byggprocessen
madste ddrfor vara att skapa en funktions- och rumsspecifikation utformad utifrin
fran kundens 6nskemal Lahdenperi, [3] I ett byggprojekt dr det oftast s att det
inte bara finns en kund. Brukare, dgare och f6rvaltningspersonal kan

alla betraktas som kunder i byggprojektet, men de har visentligt skilda krav pa
produkten. Det dr dirfor viktigt att en noggrann funktionsanalys utfors, som
viger in krav frén alla dessa grupper. Kravanalysen maste bli mer djupgdende och
systematisk 4n den ir i dagsldget. Detta kriver en 6kad kompetens hos den som
tolkar kundens krav, i praktiken ofta arkitekten, och bittre instrument for att
omvandla 6nskemadl till funktionella och estetiska krav pé system och utrymmen,
oberoende av material eller teknik Lahdenperi [3]. Men detta stiller ocksa bittre
forstdelse och hogre kompetenskrav pa byggprocessen for att kunna medverka pa
ett mer effektivt sitt.

2.1.2 Processintegration

Minga onodiga konflikter och felaktigheter i byggprojekt uppkommer genom
att de olika aktdrerna har alltfor diliga kunskaper om hela byggprocessen -
aktdrer med erfarenhet av byggproduktion har i allminhet vaga begrepp om



processens tidiga skeden och de som behirskar programarbete och projektering
kan for lite om sjilva byggproduktionen. Ingen av dessa aktorer har vanligen
tillrickliga kunskaper om brukande och drift och forvaltning. Omsesidig dialog

och respekt for varandras kunskaper dr den enda vigen att 6verbrygga dessa
kunskapsluckor Fjilstrom [4]

Den traditionella uppdelningen i delprocesser har visat sig leda till mycket icke
virdeskapande tid i form vintan. Delprocesserna dr mycket beroende av varandra,
vilket gor att stérningar skapar forseningar, vilket leder till motsittningar och lig
motivation hos arbetarna. Lahdenperi [3] foreslar dirfor en indelning i
multifunktionella team, med hinsyn till vad som krivs for att fardigstilla en
funktionell och produktionsmissig enhet. Detta skulle leda till ett tydligt mal

och en klar avgrinsning av ansvarsomradet, samtidigt som beroendet mellan olika
team skulle minska.

Integration av projektering och produktionsplanering leder till att produktions-
och byggbarhetsfrigor kommer i fokus redan tidigt i processen. Det innebir att
det blir firre fel och mer hinsyn tas till samordning i produktionen. Projektering
och produktionsplanering bedrivs parallellt vilket ger kortare projekteringsfas,
samtidigt som alla problem ses och en kunskapsbas for projektet byggs upp vilket
ger en kort och problemfri produktionsfas. Den noggrannare planeringen ger

ocksd bittre kalkylunderlag. Cederfeldt [5].

I en integrerad projektering och produktionsplanering kommer en

noggrannare detaljplanering kunna genomforas, vilket innebir att vissa beslut
som normalt tas i byggskedet tidigareliggs och osikerheten i produktionen
minskar Cederfeldt, [5]. Nyttan av dndringar i jimforelse med kostnaderna ir
ocksd storre under projekteringen dn nir produktionen paborjats och kostnaderna
for dndringar 6kar ju lingre projektet fortskridit Harback [6]. En effektiv
kommunikation mellan konstruktérer och produktionspersonal gor att kunskap
for utvirdering av byggnadsutformningen blir tillginglig redan i ett tidigt skede
och alternativa beslut kan genomféras till en minimal kostnad Kartam, [7].

En tidig uppbyggnad av projektorganisationen dr nédvindig for att klara det
informationsfldde som krivs for en hog kvalitetsnivd. Projektorganisationen

bor vara komplett och finnas med genom hela byggprocessen Miles [8]. Genom
ett utvecklat teamarbete redan i projektets initieringsskede utvecklas en effektiv
kommunikation och konflikter kan lsas tidigt Harback [6]. Nir projekteringen
utférs med hjilp av ny informationsteknik ersitts kar behovet av samarbete
mellan kompetenser frin byggandets alla skeden. Eftersom modellen skall
generera underlag f6r produktionen méste produktionskompetens finnas med vid

modelluppbyggnaden Cederfeldt, [9].



Med processintegration kan man ocksi dstadkomma till ett effektivt system och
rutiner for erfarenhetsdterforing. Det effektivaste systemet for
erfarenhetsterforing 4r att inférliva kompetens frin samtliga skeden i projektet
redan i projektets initialskede. Problemet med traditionella system for
erfarenhetsterforing 4r dock att information huvudsakligen dverfors verbalt vid
nigon form av mote och att kunskaperna blir begrinsade till en liten grupp
minniskor. For att effektive kunna utnyttja erfarenheterna behévs dock en
systematisk hantering av erfarenhetsdata, som kan utnyttjas bade i
projekteringsskedet som ett verktyg for att identifiera

och hantera problemomriden och som ett referensbibliotek i produktionsskedet
om det skulle uppsta problem. Detta forutsitter att informationen ir lagrad och
klassificerad pi ett sddant sitt att den 4r ldte tillginglig och anvindbar Kartam,

[7].

2.1.3 Ny entreprenadform och samverkan

For att stodja integration av processens skeden och ge incitament for
teknikutveckling bér funktionsentreprenaden utnyttjas framfor traditionella
entreprenadformer. For att denna entreprenadform skall f4 genomslag krivs dock
nya ersittningsformer Lingsiktigt samarbete med méjlighet till vinster for alla
parter leder till bittre kommunikation, bred kompetens, incitament f6r
teknikutveckling och bittre erfarenhetsaterforing Kimpe[10].

Det storsta hindret dr brist pa fortroende och 6ppenhet, dvs att vga lita pd
varandra och inte alltid sjilv tro att man ensam kan 16sa kundens problem. En
annan svarighet ligger i att alltfér manga intressenter blir inblandade i ett projekes
tillblivelse och att man dessutom fran projekt till projekt byter ut ménga
intressenter och didrmed ofta tappar tidigare erfarenheter och mer eeeller mindre
borjar om f6r varje projeke. Kimpe [10] I framtiden giller samverkan, dir alla
som kan bidra med kompetens, erfarenhet och kunskaper finns med f6r att
garantera att kunden fir mest mojlig valuta for sin investering och ett
framgdngsrikt projekt pd marknaden. Det handlar om att genom 6ppenhet och
drlighet skapa ett 6msesidigt fortroende som ser till kundens bista, men dir alla
har méjlighet att tjina pengar, dvs en "win win" situation.

2.1.4 Kommunikation och informationshantering

Processintegration kan ocksé leda till integrerad informationshantering.
Integrerad informationshantering underlittar informationséverforing men ocksé
samordnig av aktorernas arbetsuppgifter samt till att kvalitetssikring fungerar.

Under 1900-talet har funktionell ansvarsuppdelning varit dominerande i
utformningen av byggprocessen Detta skapar organisationer med manga
specialiserade delprocesser, dir den avdelning som har ansvaret for delprocessen
ocksd hanterar sina egna data. Detta bygger pd att specialisering ger effektivare



hantering inom varje delprocess. Men nir processen gir frin en delprocess vidare
till nista, maste all information i sin helhet ocksé 6verforas. I varje sddant steg blir
det en viss ledtid och tidsdtging for datahantering. Genom att integrera
informationshanteringen i en gemensam databas for hela processen elimineras
behovet av informationsoverféring mellan delprocesserna vilket ger en rationellare
process. Det nya I'T-verktyget gor det ocksd mojligt att hantera storre
informationsmingder, vilket reducerar behovet av specialiserad processindelning
och skapar méjlighet till integration mellan delprocesserna vilket reducerar
ledtiderna i processen Scheer [11]

2.2 Prefab

Att bygga med prefab innebir att de delar som ingir i bygget helt och delvis
tillverkas i fabrik. Prefab ir tilltalande for att det tillverkas i en videroberoende
miljé och minskar arbetskraftbehov pa arbetsplats. Men viktigast av allt 4r att
prefabtekniken idr ett bra site att effektivisera byggprocessen och en bra grund for
en industriell byggproduktion. Andra fordelar med elementbyggnation ir att
tiden till ¢dtt hus forkortas och dirmed kortas byggtiden ocksi. Om prefab viljs
redan i ett tidigt skede kan projektering och produktionsplanering bedrivas
parallellt, vilket bidrar till en forkortad projekttid och dirmed ger minskade
rintekostnader och snabbare intikter for kunden.

Prefabricering har ocksé en del brister. Vid prefabricering blir byggprocessen mer
komplicerad, projekteringen kriver mer koordinering och det tar tid att ritta till
projekterings- och tillverkningsfel, Koskela [12]

Anslutningarna mellan olika element och mellan element och andra byggdelar

ar en besvirlig friga och ménga av prefabbyggandets svérigheter ir forknippade
med detta. Skarvar mellan elementen samlar kinsliga punkter, vilket gér att
felkillor 4r koncentrerade dir. Riskerna i produktionen blir ocksd

koncentrerade till element och elementskarvar, vilket innebir att om nigot gir fel
med ett element fir det stora konsekvenser f6r produktionen.

Generellt sett verkar detta fungera bittre om byggnaden projekterats for
prefabbyggande frin bérjan. Samordningen av anslutningarna inom
prefabsystemen ir diremot ofta god.

2.2.1 Standardisering

En hog grad av standardisering av element reducerar kostnaderna och medfsr
att byggnader och system kan erbjudas till ett garanterat pris. Standardiserade
komponenter, element och system bér dirfor anvindas dir sd 4r mojligt och
l6sningar och detaljer som inte f6ljer standard bér undvikas. P4 samma sitt bor
upprepningseffekter efterstrivas, ju firre olika element eller komponenter som
anvinds, desto effektivare blir produktionen och desto ligre blir kostnaderna. I



projekteringsskedet kan tid sparas genom att tidsédande rutinarbete ersitts med
fardiga detaljlosningar Lahdenperi, [3].

Standardisering b6r genomforas pa en limplig hierarkisk niva, sa att rationell
produktion och effektiv fortillverkning kombineras med flexibilitet och frihet i
utformningen. P4 hogre nivier, byggnadsnivi eller modulniva, bor
standardiseringen frimst réra grinssnittsutformningen, medan standardisering pd
lagre nivéer ror komponenter ingdende i specifika system. Lahdenperi, [3].
Standardisering bor i forsta hand efterstrivas for detaljer, tvirsnitt, anslutningar
och typiserade basprodukter med hinsyn till modulmétt koordination, snarare 4n
en total standardisering av komponenter. Sarja [13] menar att tillimpning av
madttstandarder pd byggnadens hierarkiska nivier dr nodvindigt for ate
dstadkomma kompatibilitet mellan olika enheter i byggnadssystemen. I TAT
(produktutveckling f6r kontors- och bostadsbyggande) ingar dirfor ett
dimensionellt system uppdelat pd tvé delar, dimensionskoordinering och
anslutnings koordinering. Férdelarna med det dimensionella systemet ir, enligt
Sarja, att det okar precisionen i utformningen och reducerar felaktigheter, att det
bidrar till 8kad integration av byggprocessen genom kompatibilitet mellan olika
system och produkter frin olika tillverkare, att anvindbarheten hos byggnaden
okar, att utbytbarheten hos komponenter och moduler 6kar och utvecklandet av
kvalitetssikring genom systematisk specifikation av standarder for
mattnoggrannhet och kompatibilitet.

2.3 Kommentarer om industriell byggprocess och prefab

All teori for industriell byggprocess och prefab som presenterades kommer frén
litteraturreferenser. Denna teori kommer att anvindas till slutsatser och f6rslag
till forbattringar. I teoridelen har jag undvike att ldgga till mina egna synpunkter
eller uppfattning om industriell byggprocess och om prefabtekniken. Dirfor
dgnar jag detta kapitel till mina egna kommentarer. Kommentarerna bygger pa
kunskaper som erhallit under magisterprogrammet, Industriell byggande med
design samt de virdefulla gistforeldsningar som dgt rum under utbildningen.

Begrepp som bor klargbras innan beskrivning av industriell byggprocess ir, vad ir
en process och vem ir processigaren?

En process iir ett néitverk av aktiviteter som upprepas i tiden och vars syfte ir att
skapa viirde dt ndgon extern eller intern kund Bergman, Kletsjo [14]. De siiger ocksd
att i verkligheten handlar processer till stor del om koordination mellan méinniskor,
det vill sdga om Gverenskommelser mellan individer som samverkar och om dessa
individers kompetens. Processer handlar mer om lagarbete in om lopande band.
Processiigaren Gr den som ansvarar for de strategiska besluten rorande processen.
Processiigaren har ansvaret for alla resurser i processen och skall med det strategiska
ledarskapet skapa inrikining, ramar och ett regelverk for den operativa verksambheten.
Processiigaren dr en kund som bestiller de resurser processen behover.



Instimmer helt med Bergmans och Kletsjos precisering. Men byggbranschen ir
en mycket komplicerad verksamhet dir slutprodukten dr kundanpassad eller helt
unik. Produktionsprocessen kanske inte alls gir att dterupprepa fran ging till
ging och det leder till att material-, informations och beslutsvigar kan vara svira
att definiera i forvig. Byggindustrin skiljer sig frin andra verksamheter pé andra
punkter ocksd. Bestillaren det vill siga byggherren med intern eller extern
projektledare dger processen. Bestillaren dr med under hela loppet och styr med
onskemal och dndringar medan det snarare 4r ett undantag i andra verksamhet.
Enligt min mening saknar dagens byggprocess en kompetent dgare med
helhetssyn och som ligger energi pé processforbittringar. Jag vill ocksd poingtera
att det nu finns goda insikter fran alla byggakt6rer om behov av f6rindringar och
processforbittringar.

Teori delen inleddes med:

Bygaprocessen ropar efter hjilp. Varje kvalitetsfel och avvikelser frin det forvintade
resultat dr tecken eller symptom pa behov av forindringar. Vad dr industriell
byggprocess? Ar industriell byggprocess losningen?

Industriell byggprocess dr for mig en styrd och kontrollerad process med
strategisk samverkan och med kunden i fokus. Denna process dr mer lik med
Bergmans och Kletsjos precisering.

Idag har vi lirt oss att lyssna p& kunden men fortfarande har vi inte lyckats att
leverera en produkt som tillfredsstiller kundens 6nskemal och krav. Kompetens
och verktyg finns for att klara av kundens krav, s vad 4r det som brister. Kunden
som 4r processigare har all ritt att stilla krav pd kvalité, korta byggtider och fa
mest mojlig valuta for sin investering. Kunden bér samtidigt satsa mer pa
industriellt byggande och forstd fordelarna med samlad kompetens i den tidiga
skede. Idag finns denna kompetens oftast endast hos dterkommande byggherrar.
Virt att ndimna dr MKB 1 Malmé och Svenska bostider i Stockholm.

Integration av delprocesserna, projektering, produktion och férvaltning i det
tidiga skedet ir ett fundament f6r att industriellt byggande skall sld igenom.
Detta mojliggor att en produkt utformas med hinsyn till byggbarhet och
produktion och dirmed sinka dagens enorma produktionskostnad. Samlad
kompetens i det tidiga skedet ger bittre planering, samordning och snabbare
beslut. Darmed leder detta till en tidplan som héller och minskad byggtid.
Processintegration leder ocksa till bittre samverkan och erfarenhetsiterféringen
mellan parterna. Man kan ta tillvara erfarenheter och kunskaper fran tidigare
projekt och eliminera onddiga fel och icke virdeskapande aktiviteter. For att
klara av forindringen till en industriell byggprocess méaste dven
informationshantering utvecklas. Numera 4r vi mer medvetna om IT och
anvindande av projektpooler/servrar. Kommunikations- och



informationshanteringsproblematiken i ett byggprojekt ir inda fortfarande stor.
Idag anvinds databaser mer av de huvudentreprensrer och dterkommande
byggherrarna. Enligt vissa intervjupersoner ansigs det att databaser anvinds mest
av produktutformningsteamet och huvudentreprenérer. Specialleverantdrer
(elementleverantdr, fonster mm) och andra underentreprendrer slipps in allt for
sillan i systemet. Detta leder i sin tur till stérningar och informationsférluster vid
overflytning och onddig tidsdtgdng pa vintan pd information och datahantering.

Minga drar likhetstecken mellan industriellt byggande och prefab men si ir inte
fallet. Platsbygge kan ocksa byggas med industriellt tinkandet dvs. med vil styrd
och planerad process med hjilp av processintegration och informationsintegration
i det tidiga skedet. Prefab dr mer tilltalande for det effektiviserar byggprocessen
och tillverkas i en videroberoende arbetsplats. Jimfor med platsbyggdteknik,
prefabtekniken kan med hjilp av standardiserad sammanfogningsteknik ka
industriellt byggande.

Svar pd en av de frigor som stilldes i bérjan av kapitlen;

Ja, industriellt byggande ir l16sningen. Det som bromsar vergingen till
industriell byggande ir inte saknad pd kunskap eller teknik utan det verkar
handla mer om bristande f6rmdga till férindringar och brist pd 6ppenhet och
fortroende. Det ir krivande att dndra rutiner som har varit det samma i en lingre

tid.



3.0 Kartlaggning av process- och informationsflode

For att fa forstdelse och inblick i Abetongs och Prefabutvecklings arbetssitt
borjade arbetet med processkartliggning. I samband med processkartliggning
kartlades 4ven kommunikation och informationsfléde. Informationsflode
identifierades for att fa forstdelse for hur informationen anskaffades och
hanterades. Kartliggningen bygger pé besoksintervjuer med forberett
frigeformulir anvindes se bilaga nr 1.

3.1 Processkartlaggning

Prefab Utveckling och Abetong blir upphandlade ritt tidigt i byggprocessens
skede. Prefab utveckling tar ett totalt ansvar det vill siga frin inkop av stomme
till montage och titt hus, medan ansvarstagandet for Abetong kan skifta frin
projeke till projekt. Oftast har PU och Abetong juridisk kontrakt med bestillaren
eller kunden. Direfter sker det dagliga kontakten i projekteringsskede med
bestillarens/kundens konsulter f6r att fi underlag for sin ansvarstagande.

Prefab Utveckling AB Prefab konstruktor Fabrik
Bestallare/ Arkitekt/ Konsulter
Byggherre Konstruktor - El-projektor
- VVS-projektor
- Brand, Ljud
mm.
Byggentreprendr Abetong AB Konstruktions Fabrik
Forsaljnings avdelning
avdelning
Tid
. >

Figur 1 projektorganisations utformning med tiden

Anbudsfas

Abetongs och Prefab utvecklings inblandning i ett projekt borjar di en forfrigan
om ett arbete kommer in till forsiljningsavdelningen. Handlingarna kommer
normalt in digitalt men det férekommer fortfarande i printad pappersbunt.
Frigningsunderlagets omfattning varierar frén projeket till projeke.
Forfrigningsunderlaget som kommer in innehéller oftast A- och K-ritningar samt
AF-delen alltsd huvudtidplan ingdr f6r det mesta inte i detta skede. Den tid som
nimns i forfrigan ir oftast endast leveransdatum eller tiden f6r montage. Nerlagt
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arbete pd dessa ritningar som ir underlag f6r kalkyler kan variera stort allt ifrin
grov arkiteke skiss till arkitektritningar och konstruktionsritningar dir alla métt
och storlekar redan ir utsatta. Vid forfrigan ir projektets projektorganisation inte
helt kartlagd. Fér det mesta ir arkitekten och konstruktéren kiinda medan El-
VVS-konsulterna och andra konsulter samt UE som beror stomarbeten ir inte pd
plats i detta stadium. Ur dessa handlingar gor f6rsiljningschefen en
grovbedomning och ser om det kan vara lénsamt projekt ur ekonomiskt och
resursperspektiv. Direfter kontaktar forsiljaren fabrikschefen for att héra om det
ar mojligt att genomfora projekeet beliggningsmissigt. Om forsiljningschefen
anser att det ir 16nsamt skickas forfrigan vidare till en projektledare som bérjar
rikna pd mingdforteckning. Mingdberikningen riknas fram ur de
underlag/ritningar som kommer med forfrigan. I detta 6gonblick kontaktar
projektledaren konstruktionsavdelningen f6r att komma med vissa grova
l6sningar och konstruktionspris samt kontaktar dven produktionsavdelningen for
produktionspris. Direfter ssammanstiller projektledaren alla kalkylposter och
utformar anbud. I Kalkylposten ingér dven yttre inkép. Dessa inkop kan vara
montage, stdl och betongelement som leverantéren inte tillverkar. Vid
overbelastning pd konstruktionsavdelning kops konstruktionstjidnsten frin en
extern konsult.

Order

Nir order kommer in har man kontraktsgenomging med kunden och i samband
med detta upprittas kontraktshandlingar. Direfter forsoker projektledaren fa
fram en tidplan (huvudtidplan??) som ir gillande f6r projektet. Innan affir spikas
klargérs tider for konstruktion, produktion och montage. Projektledaren far
oftast jobba hirt for att 3 denna tidplan. D& man har accept det vill siga anbudet
ar lagt och taget kallar projektledaren konstruktionsansvarige och
produktionschef till internt kontraktsgenomging. Hir 6verlimnas hela
underlaget (oftast A- och K-ritningar, AF-delen) for detaljerad berikning. Enligt
intervju med Abetongs konstruktérer, behéver konstruktéren uppgifter ca 10-12
veckor innan leverans f6r bostadshusprojekt. Viktigt att notera 4r att i detta
ogonblick ir oftast installationskonsulter samt entreprensrer som berér stommen
(fonster/dorr leverantor, taktickningsentreprendr mm.) inte upphandlade av
bestillaren eller helt enkelt underlag for dessa saknas. Efter dverlimning av
ritningar f6ljer projektledaren med under hela projektet bland annat med interna
och externa projekteringsméten. Externa méten hélls var 14: e dag medan interna
oftast efter behov. P4 externa méten finns bestillare och hans konsulter samt
ibland deltar dven prefab konstruktoren.

Konstruktionsfas

Efter kontraktsgenomging med projektledaren beslutar konstruktionschefen om
hur stor grupp som skall tillsittas f6r jobbet. Grupp storleken beror sjilvklart pa
projektets omfattning men det brukar vara ca 2-3 personer. Det som
projektledaren riknat grovt gor nu konstruktionsavdelningen noggrannare.
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Prefab konstruktsren som utfor tillverkningsritningar vill ju helst bérja sitt
konstruktionsarbete pa kompletta handlingar men dagens processplanering, det
vill siga parallell projektering och produktion, gor det ganska svart.
Projektledaren far istillet oftast skaffa fram nodvindiga underlag f6r sina
konstruktorer genom att delta pé projekteringsmétena med kunden och kundens
konsulter. P4 dessa méten 4r det limpligt att stilla krav pa nir information som
paverkar stommen mdste vara framme. Det kan handla om méttsatta ritningar,
halltagningar f6r el och vvs, ljud- och brandkrav, laster, utformning runt dérrar
och fonster ytstruktur och ménster i fasad mm. Det 4r viktigt att krav och
deadline noteras i protokollet.

Beroende om det ir ett helt-prefab eller halv-prefab projekt samt
ansvarsavtagande beriknar prefab konstruktoren exakta elementmingder,
dimensionering och stomstabilisering. For att bérja sitt projekteringsarbete och
elementindelningen behéver prefab konstruktoren forst och frimst A- K-
ritningarna men egentligen behéver konstruktéren dven underlag for schake
placering for att gora elementindelningen.

Montagetidsplanen styr tillstor del i vilken ordning som
konstruktionsavdelningen skall borja rita elementen men man forsoker ta hinsyn
till vilken ordning fabriken vill ha ritningarna si att serieproduktion kan uppnas
och dirmed minska omstillningskostnaderna. Montagetidsplanen bér dirfor
komma ut i ett tidigt stadium och resultera i en konstruktionstidsplan och
produktionstidplan. Konstruktionsavdelningen distribuerar firdiga ritningar pd
elementen till fabriken. Detta levereras normalt enligt montagetidsplanen.
Direfter transport av stomme till f6r byggarbetsplatsen montage.
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3.2 Kommunikationsformer och informationsflode

Informationsfléde och kommunikationsformer i ett byggprojekt ir olika frin
foretag till foretag. Dirf6r bor denna information lisas med en viss forsiktighet.

Information kommer in eller anskaffas med olika former/kanaler. Den
dominerande kommunikationsformer ir personliga samtal (dvs. telefon och
mdte), e-post och publicerat pa projektpooler men fax samt post dr andra
kommunikationsformer.

Extern prefab
konstruktor
E FU T : Tillverknings Stomleverans
FU = | I ritningar
Bestallare/ |———3» Forsdljnings  —®{ Konstruktions ———————» Produktion —>
Kund : | avdelnina avdelnina P
. = digitalt
: A :
Papper bunt /Digitalt Papper bunt/Digitalt : Monteringsritningar
— >
H Papper bunt/Digitalt
Konsulter Halltagning fér EI- VVS dragningar
Arkitekt ¢ Underlag for fonster/dorr och
Konstruktor i balkoneinfistninear mm.
VVS
EL Digitalt, e-post, fax , telefon
Grénsnitt Grénsnitt

FU= forfragningsunderlag; Projekt beskrivning + AF-delen Ritningsunderlag

Figur 2 Ett tlodesschema Over informationstlodet och kommunikationstormen

for Prefab Utveckling och Abetong AB i ett byggprojekt.

Jag skall forsoka beskriva hur informationsflddet och kommunikationsformen f6r
prefabbyggnation kan se ut i ett projekt med ett scenario.

Vid anbudsfasen kommer fér det mesta informationen i pappersformat, men
digitalt informationséverforing férekommer ocksd men i begrinsad mingd. Efter
forfrigan har kommit in kontakrar f6rsiljningsavdelningen via telefon eller e-post
fabriken angdende formytans tillginglighet och konstruktionsavdelningen for
konstruktionsbeddmning och alternativa 16sningar.

D4 man har order 6verlimnas hela underlaget till konstruktionsavdelningen
(oftast A- och K-ritningar, AF-delen samt) f6r detaljerad berikning.
Kontraktshandlingar 4r nu f6rtiden endast i digitalform. Efter éverlimning av
ritningar f6ljer projektledaren med under hela projektet bland annat med externa
projekteringsméten.
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Den vardagliga kontakten sker dock mellan Prefabutveckling och Abetongs
konstruktorer och kundens konsulter. Prefab konstruktéren jobbar i en komplex
och informationsintensiv miljé se figuren nedan. Prefab konstruktéren far sitt
underlag som ritning (papperskopia, plt eller pdf-fil) samt dwg-filer.
Projektbeskrivning bor konstruktoren fa av sin uppdragsgivare t.ex.
Abetong/Prefab utveckling. Detta giller dven métesprotokoll om konstruktéren
inte sjilv deltar och dr med pa sindlistor. Reviderade och aktuella ritningar
genom att himta hem aktuellt underlag frin projektserver t.ex. Pnet nir
meddelade om nytt underlag kommer. Om server inte finns genom direktkontake
med respektive konsult. Informationen som himtas in hanteras dock
avdelningsvis. Ex. D3 en ritning revideras skickas ett meddelande till prefab
konstruktdren. I sin tur skickar konstruktsren den reviderade ritningen vidare till
projektledaren.

Projektledare

Vent- VS- $ Stomleverantor
konsult Halldack
FU, felrapporter 5. 4
Underlag for hal och Tidplan ) Underlag
ingjutningsgods Fax, e-post, mote, TIf Ritningsbunt/digitalt
Fax, e-post, mote, TIf v /
Ritningar Prefab- Ritningar }’ Produktion
i Konstruktor Digitalt Fabrik
Ark'tEKt,/_ 4 Fax, e-post, d
konstruktor mote
Konstruktionsrel \
El-underlag aterade problem Ritningar, Tidplaner
E-post, fax, TIf E-post, fax, TIf Papper bunt/digitalt,
A
El-konsult * 4 ;
Byggarbetsplats Monteringsteam

Figur 3 Informationsfléde och kommunikationsformer
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4.0 Diskussioner och analyser av intervjuresultatet

I mitt forsta mote med kontaktpersonerna Per Kimpe och Hans Gardehall
presenterades problemet for mig i grova drag. For att f2 en klar bild over
problemomradet gjorde jag en problemstudie genom beséksintervju (se bilaga 2)
med personal frin bade foretagen samt genom litteratursskning.

Fokus pi ex-jobbet som det 4r nimnt tidigare i rapporten ir ju att prefab
konstruktoren fir "Ritt underlag pé ritningar och dessutom levererat i tid”.
Genom de intervjuer jag genomférde med Prefab utvecklings- och Abetongs
personal forstod jag att detta ir ett stort problemomride i dagens byggprocess och
fraimst vid prefabbyggnation. Dirfor att prefabbyggnation kriver storre
mattnoggrannhet och stiller hégre krav pd samordning péd konsulternas arbete.
For att fi andra 6gon titta pd problemet kontaktade jag ocksd projektorer frin
bestillarsidan.

4.1 Problemomrade

Det som upplevdes som stort problem enligt intervjuresultatet ir tidsbristen som
skapades pa grund av sen och utebliven information. Speciellt med process
uppligget med parallell projektering och produktion som 4r normalfallet nu f6r
tiden. Som konstrukeor fir man ligga mycket tid pd informationsjakt” och det
blir dirmed svart att hilla den redan sniva tidplanen. Bestillaren/kunden har
oftast kort byggtid och av konkurrensskil accepterar oftast projektledarna de
korta byggtiderna. Detta leder i sin tur till brister i planering, sena
ritningsleveranser och stérningar i produktionen. Andra féljder av sena underlag
som framkom under besdksintervjun ir irritationer inom interna funktioner,
onddiga konfrontationer med kunden. Kanske den alvarligaste foljden ir att
bestillarens konsulter inte hinner granska eller kvalitetssikra ritningar innan
produktionen. Detta pdverkar i sin tur hela produktionskedjan i form av onédiga
arbete t.ex. bilningsarbete vid fel rordragning f6r elmontérer eller bestillaren inte
far vad han bestillt. Vanliga fel ir felplacerat eller uteblivet ingjutningsgods
framst for el-dragningar. Vilka 4r problemorsakerna till ovan nimnda stérningar?
Hir nedan redovisas ndgra orsaker som identifierades i samband med
besoksintervjuerna.

Orsakad av bestillarledet
- kundens/bestillarens sena dndringar och beslut.
- Sen upphandling av konsulter och specialleverantérer
- Brist pa prefab kompetens hos kundens konsulter
Orsakad av leverantoren/prefab ansvarige
- Dilig erfarenhetsaterforing till tidigare steg i processen
- Bristande arbetssitt eller rutiner
- Bristande informationshantering
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4.1.2 Orsakad av bestéllarledet

Vid mina platsbesok hos kundens konsulter stillde jag frigan "vad ir anledningen
till sen och utebliven underlag till prefab konstruktéren?”

De ansig den tid de hade for projektering var for kort f6r att uppfylla vissa
kvalitetskrav. De tyckte att tiden var knapp f6r att analysera och granska sina
ritningar. Andra skil till att projektorerna inte hinner leverera i tid dr
kundens/bestillarens sena dndring och tilliggsarbete. Dessa beslut eller
bestillningar kommer oftast s pass sent och medfér onédiga och tidskrivande
korrigeringar. Under intervju framkom det ocksa att projektérernas kunskap om
prefab ir bristfilliga. Ovriga konsulter har ej vana att behdva ha l6st sina
uppgifter i de tidiga skeden som prefab konstruktoren ligger i. De 4r kanske bara
i princip lost. Prefab konstruktsren behover slutgiltig 16sning och mattsittning.
Andring av tex schakt kan innebira mycket extra arbete for prefabprojekteringen.
Utan att schakten ir slutgiltigt mattsatta och placerade dr det svart att f3 rice
plattindelning, vilket gor att kopplingar mot viggar, balkar pelare etc. inte heller
kan fastliggas.

Sen upphandling av specialleverantérer och leverantorer (fonster, taktickning)
inte var upphandlade av kunden upplevdes ocksd som ett problem. Prefab
konstruktoren vet inte vilken leverantsr det blir av fonster och dérrar kan det
vara svart att fa ritt anslutningsdetalj for t.ex. infistning. Hissleverantér behovs
ingjutningsgods och placering av detta f6r hiss. Detta kan i sin tur ocksa skapa
planeringsstérningar pga. vintan pd underlag. Att vissa kunders konsulter
upphandlades for sent upplevdes ocksd besvirande.

4.1.3 Orsakad av elementleverator/Prefabkonsulten

Att den strama tidplanen inte hélls och att kvalitetsbristiga produketer tillverkas
kan inte helt férankras med kundens brister pa beslutfattande eller konsulters
brister att leverera ritt underlag i ritt tid. Elementleverantérernas/prefab
konstruktorernas kompetens, arbetssitt och informationshantering 4r andra
bidragande faktorer.

Dalig erfarenhetsaterforing till tidigare steg i processen

Enligt intervjuerna blir prefab konstruktoren oftast upphandlade ritt tidigt i
byggprocess skede direkt efter arkitekten och konstruktéren. Trots detta gors
ingen eller alltfor sillan direkea dialog och erfarenhetsdterforing med kundens
konsulter. Uppgifter i ritningsunderlaget som normalt saknas rapporteras sillan
tillbaka till tidigare steg i processen. Detta gor att risken for storningar blir stor
och uppgifterna i underlaget blir otillrickligt samt att fel upprepas ging pé ging.
I det intervjuer som utférdes med projektdrer framkom ocksa att prefab
konstruktoren limnar allt for bristfillig information om vilka underlag som
behovs for sin projektering.
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Bristande arbetssitt eller rutiner

Brister pd fungerande rutiner upplevs som ett problem. Idag ir rutinerna for
kontroll att tillhandhallna uppgifter i underlaget ir i tillrickligt omfattning,
rutiner nir och hur avsaknad av underlag skall larmas till projektledaren och
kundens konsulter bristfilliga. I-dagslige, uppféljning om kundens konsulter ir
sena med ritningar eller uppdatering av tidplaner otillrickliga. Detta innebir att
det blir ont om tid under produktion av tillverkningsritningar. En bristande rutin
behover inte innebira att det saknas en rutin, utan rutinerna kanske ar inte
standardiserade, kind for personalen eller inte tillrickligt inarbetad. Det kan
ocksd vara sd att det finns en rutin som ir sd besvirlig att ingen anvinder den pga.
tidspress.

Den strama tidplanen, bristande arbetsrutinen samt stindigt jagande efter
information ger inte tillrickligt utrymme fér planering. Man hoftar dirfér frin
erfarenhet, vilket kan resultera i pressade scheman och en svérplanerad
produktion. Konstruktions tidplan uppdateras allt for sillan vilket resulterar i
dilig framforhallning. Dirfor jobbar man med akuta problem istillet for att
forsoka forebygga dem.

Bristande informationshantering

Att information kommer in eller anskaffas med olika former/kanaler (telefon,
Fax, e-post mm se figur 2) genererar svirigheter att hantera information.
Informationen finns dir men inte tillgingligt nir man behéver det. Detta leder
ocks3 till berdrda aktérer inte kan ta del av informationen vid eventuellt
informationsbirarens sjukfranvaro.

1 dagsldget ar information samlad och grupperad efter hur den ir bearbetad. De
olika avdelningarnas tidsplaner 4r lagrade var for sig. Informations otillginglighet
vid behov och att lagring av information avdelningsviss innebir att man far
problem med 6verblick och helhetssyn. Speciellt for projektledaren som skall ha
overgripande kontroll nir han/hon representerar konstruktdren pé
projekteringsmétena.

Att information lagras och hanteras avdelningsvis dr ocksé ett problem.
Rapportering av férindringar och revideringar till projektledaren ir onédiga och
icke virdeskapande aktiviteter som skapar stress. Konstruktéren skall dgna sin tid
till projektering inte fér informationshantering.

Dessa brister som beskrevs kan medféra tidplaner som blir svira och kostsamma
att hélla. Som exempel kan det resultera i att ritningar eller element méste
forceras fram genom en tidplan som redan ir vildigt stram och dirfor
storningskinsligt. De kommentarer och brister som tagits upp ir mina asikter och
har inte ifrigasatts eller utretts nirmare, varfor allt kanske inte ir relevant for
problemet "sen och utebliven information”.
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5.0 Forslag till forbattringar och slutsats

Milsitening med studien har varit att komma med f6rslag till forbattringar dirfor
presenterar jag i detta kapitel forslag till dtgidrder och slutsatsen for hela
rapporten. Alla problem orsaker till sen och utebliven information som
presenterades i kap. 7 kan inte helt undvikas eftersom byggbranschen ir
komplicerad och byggprojektens organisationer ir stora.

Vad jag har kommit fram till 4r att elementleverantsrer och prefabkonsulten ej
kan dtgirda problemen helt sjilva. Eftersom de ir ytterst beroende pé bestillarens
kompetens och projektorganisationens struktur. Dirfér rekommenderar jag
foljande atgirder.

5.1 Externa atgarder

Sen och uteblivet underlag frin kundens konsulter pga. sena bestillningar och
beslut, sen inkdp och stress kan undvikas med en ny process dvs. industriell
byggprocess se kapitel 2.

Sena beslut och bestillningar/Sen inkop

Under intervju framkom det att projektorernas kunskap om prefab ofta ir
bristfilliga. Denna kompetens finns i férsta hand samlad hos prefab
konstruktorer som anlitas av prefableverantdrerna. Av den orsaken finns det stort
behov av processintegration jmf med avsnitt 2.2.

Samlad kompetens i det tidiga skedet skulle ge férutsittningar for direkt dialog
mellan brukarna, projektorer, entreprensrer, specialleverantsrer. God
kommunikation mellan aktdrerna skulle dven ge méjligheter till diskussion och
gemensam problemlésning. Dirmed kommer t ex. prefab leverantéren nirmare
brukaren och beslut om byggnadens utformning kan l3sas tidigt.

Konsulternas brist att leverera ritt underlag i tid

Flera intervjuade konsulter upplevde ofta tidspress pga det nya uppligget,
parallell projektering och produktion. De har t ex nimnt att den tid de hade till
forfogande var for kort for att leverera handlingar i rice kvalité.

Idag har man &vergatt frin firdiga handlingar till uppligget parallell projektering
och produktion men utan att indra pd samordning och turordning av
uppgifterna. Om ledtiden férkortas utan att ta bort eller indra uppgifterna och
samordningen av uppgifterna 6kar antalet uppgifter inom vissa givna tidsintervall.
Det okar arbetstakten och stressen f6r den som producerar

handlingarna. Ledtiden kan dock fortfarande minskas men dagens
projektorganisation struktur och informationshantering méaste ocksa indras.
Processintegration och integrerat informationssystem kan vara botemedel for
denna tidsbrist. Samlad kompetens i det tidiga skedet ger méjligheter att ta
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tillvara erfarenheter och kunskaper fran tidigare projekt och eliminera onédiga fel
och icke virdeskapande aktiviteter. Gott samarbete mellan aktérer och fértroende
fran kunden leder ocksa till positiva konsekvenser pa svarscykeln.

Integrerad informationshantering i en databas mojliggor kortare ledtider se
avsnitt 2.4.

Dessa projektpooler skall vara en samlingsplats for all kompetens dirfor skall dven
entreprendrer och leverantorer utanfér kirngruppen involveras i systemet.

Enligt en intervjuad konsult dr dagens databaser eller projektpooler svar
hanterliga och kriver en viss kompetens. Dirfor vore det limpligt att utveckla ett
system med nationell standard och som alla klarar av. Jag tinker inte gd djupare
in sd vad giller databaser eller projektpooler. Projektpooler och databaser pa
marknaden idag ir byggnet, Skanska Pnet, Prince mm.

Standardisering

Idag finns redan en viss standard vad giller modulmétt och standardtvirrsnitt och
knutpunkter mellan betongelementen. Medan Infistningsdetaljer med andra
byggdelar ir egna och foretagsspecifika detaljlosningar. Idag anses detta som ett
stort problem. Mycket av detta kunde ha undvikits om man utvecklade en
bransch gemensam standard. Men frigan ir om det ndgonsin kommer att hinda
eftersom jag ser ingen insikt frin leverantdrer mot en sidan utveckling. Men nu
med EU utvidgning och fri handel samt hardare konkurrens kanske
betongelementleverantorer blir tvingade mot sddan utveckling. Den som kan
kriva och paverka utvecklingen mot denna riktning dr kanske inte sjilva
elementleverantdrer utan de stora byggherrarna.

Nir en friga angdende standardisering av infistningsdetaljerna kom upp under
besoksintervju hos StatikDesign i Skdne, framforde prefab konstruktéren Anders
Nilsson f6ljande uttalande:

Det giller att hitta 16sningar som gar att dteranvinda oavsett vilken produkt det
ir. Ett bord och en stol kan vara uppbyggd med delvis samma anslutningsdetaljer
tex samma vinkelbeslag skruv och mutter. Det blir billigare att producera lika och
risken for fel minskar. Man kinner igen sig nir man ska montera ihop vilket gor
montaget enklare. Alla kinner till hur det 4r att montera thop en Ikea-mébel, ir
det manga varianter pd skruvar och muttrar s blir det litt fel bade i det
levererade paketet och vid ihopskruvningen. Montaget tar dessutom betydligt
lingre tid d& det tar tid att sortera alla varianter och placera dem pa rite stille.
Montagebeskrivningen blir mer omfattande etc.

Anders Nilsson forslag ir:

Detta bor dven gilla for prefabproduktion. Man ska forsoka gora det enkelt och
hitta [6sningar som man kan dteranvinda. Man ska undvika att hitta olika
16sningar pa samma sak. Varje ny variant kostar pengar samtidigt som risken for
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fel 6kar i alla led projektering, produktion och montage. Dock innebir det inte
att slutprodukten dvs. byggnaden méste se likformig ut. Jag instimmer helt.

5.2 Interna atgarder

Forst och frimst skall man undvika egna fel genom att anlita kompetent personal.
Direfter skall man forsoka forindra arbetssittet och forenkla informationsflodet
internt. Hir kommer f6ljande forslag till atgirder.

Bittre Informationshantering

I kap 7.2 beskrivs svarigheter att hantera informationsflode. Informationen
anskaffades med olika kanaler. Prefab utveckling och Abetong AB bér stillet
striva efter bittre struktur pd sitt informationsflode. Vad de f6rst och frimst bor
gora dr att fa bort allt kommunikation som sker via papper och fax.
Kommunikation med telefon bor fortsittningen ske. Men nir viktiga beslut och
bestillningar kommer skall det noteras och rapporteras skriftligt eller till databas.

Informations otillginglighet vid behov och att lagring av information
avdelningsviss innebir att projektledaren fir problem med 6verblick och
helhetssyn. Projektledare som vill lyckas maste darfor satsa pa
informationsteknologi och skapa god kommunikation med 6vriga avdelningar
(konstruktion, produktion, montage).

Prefab Utveckling och Abetong AB bor verkligen utveckla ett dppet internt
informationshanteringssystem. Dir externa konstruktérer bor fa tillgdng till
systemet eftersom deras arbete ligger under projektledarens ansvarstagande. Syftet
med systemet 4r att férenkla problem som uppstar pga. bristande
kommunikation, férbittra projektledarens framforhillning och minska tidspress
som skapas pa att vinta pd uppgifter och besked.

All information som tillhér ritningen bér lagras pa ett stille. Informationen i
systemet kan da lagras efter samma struktur som man idag hanterar piarmarna.
Uppdateringar och revideringar blir pd detta sitt littare att hélla koll pé eftersom
dessa ligger samlade och tillgingligt till alla. Exempel pad dokument typer som bér
finnas i systemet ir projektbeskrivning, ritningsunderlag (A, K, VVS, EL mm),
tidsplaner, métesprotokoll, e-brevvixlingar, projekt noteringar (telefon) mm. I
systemet bor ocksé finnas standardiserade mallar for avvikelserapporter vad giller
saknade underlag och mallar for beskedsrutiner se bilaga nr 4.

Standardiserad arbetsritt eller rutiner

Dagens arbetssitt eller rutiner 4r inte tillrdckliga for att ha god framférhallning
och forebygga kommande strningar. Idag finns inget allmint accepterad rutin
utan alla projektledare och konstruktorer utfor dess arbete olika. Standardiserade
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rutiner 4r ett méste vid tillverkning i fabriker. Aktiviteterna och arbetsmomenten
bor standardiseras sd att alla utfor dem pa samma sitt.

Hir nedan tinker jag beskriva forslag till forindring av arbetssitt. Egentligen det
ir ingen stor forindring jimfor med dagens arbetssitt. Den stora skillnaden ir att
i den nya arbetssitten ligger man mycket mer tid i berednings fasen.

Anbudsfasen

Redan i anbudsfasen nir en férfriga har kommit in bér kanske projektledaren
blanda in egna och externa konstruktérer mera 4dn vad man gor idag. Hir bor
projektledaren géra mer detaljerad mottagningskontroll och minska oklarheter i
ritningsmaterial. I samrid med konstruktéren bor projektledaren striva efter att
identifiera alla risker.

Order

Fastin den strama tidplanen bér projektledaren, konstruktéren och fabrikschefen
dgna mer tid for planering 4n vad man gor idag. I beredningsfasen bor frigor som
nir, var, hur och vem tas upp och besvaras. Bittre och noggrannare planering kan
t.ex. reducera planeringsmissar, men 4ven ge effektivare planering och dirmed
effektivare produktion av tillverknings- och monteringsritningar.

Saker man bor gora eller diskutera intern innan kontraktsgenomging med
kunden ir foljande;

- Studera forfrigningsunderlaget dvs. ritningar och beskrivningar med
gillande krav och férutsittningar

- Kontrollera att erforderliga uppgifter finns i underlaget for att
konstruktoren skall borja sin projektering.

- Identifiera risker och vara noga t ex. nir arkitekten viljer 16sning som inte
anses standard.

- Diskutera leveranstiden tillsammans med all avdelningsansvariga

Studera och identifiera behov av underlag med hjilp av en standardiserad
checklista se bilaga nr 3

Under besoksintervjun med kundens konsulter kom det fram att det finns stort
behov av tidigt dialog mellan arkitekten och prefab konstruktéren. Dirfor bor
prefab konstruktéren soka tidigt kontakt med kundens konsulter och limna
nddvindigt information om vilka underlag som behdvs for sin projektering. I
detta 6gonblick skall prefab konstruktéren dven ta pd sig ansvaret och pusha pé
och presentera idéer samt 16sningar. Hir kan man diskutera s& som infistningar
mellan olika byggdelar vilket anses ett stort problemomréde idag. Om det ar fullt
mdjligt, bor prefab konstruktdren i fortsittningen delta pi alla externa
projekteringsméten.
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Undertiden skall projektledaren si snabbt som méjligt forsoka ta fram
montagetidplanen. Sedan i samrdd med avdelningsansvariga utritta
konstruktions- och produktionstidplan. I vissa fall férekom det att varje
avdelning gjorde egen tidplan. I framtiden bor detta dock dndras och istillet en
gemensam tidplan presenteras. Efter man har upprittat en tidplan bor
beskedsrutiner vad giller leverans av ritningsunderlag samt toleranser for
forseningar diskuteras. Direfter skall projektledaren vara mer bestimd och kriva

besked 1 tid.

Konstruktionsfas

Den nya arbetssitten innebir att konstruktionsarbete borjar lite senare dn vanligt.
Men férhoppningsvis skall den korrektare planeringen leda till effektivare
konstruktionsarbete och reducerad stress som ofta uppkommer pga. jagande efter
utebliven information.

P4 frigan “vilken information saknar normalt prefab konstruktsren for sin
projektering” patalades att man inte kan siga det generellt eftersom det beror pé
entreprenadformen. Men prefab konstruktdrerna konstaterade att de ofta saknar
mer eller mindre samma uppgifter. Dirfor bor man utveckla ett system for
uppfoljning av saknande uppgifter. Systemet skall kontinuerligt finga upp
saknade uppgifter och dirmed identifiera saknade uppgifter som upprepas med
tiden. Man skall ocksa félja upp att ritningsunderlag leveranser kommer enligt
lovad tid. Darf6r bor man ocksa utveckla varningsfunktion som varnar
forseningar av underlag i tid. Nir underlag inte kommer enligt planerat tid
flaggas berérde personer och atgirder kan tas. Varningsfunktionen kan vara en
applikation till ritprogrammet Autocad/impact eller till ett annat program som
man 6ppnar regelbundet.

Under intervjun kunde det faststillas att tiden frin order till leverans 4r kort och
avstimning av utfort arbete var bristfilligt. Dirfor vore det limpligt med rullande
tidplan. Tidplanen skall omfatta ca 2-3 veckor och ny tidplan skall upprittas da
en vecka aterstar av foregdende. Syftet med rullande tidplan ir att ha bitere
framhallning och motverka stérningar. Tidplanen skall vara i en GANTT-schema
och bér lagras pd den tidigare foreslagen gemensam intern informationssystem.
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5.3 Kommentarer och slutsats

Om element tillverkarens och prefab konsultens kunskaper inte 4r allmint
tillgingligt och antagen i det tidiga skedet kan det inte finnas ndgot bot till
dagens problem "Sen och utebliven information”. Alla akt6rers medverkan i det
tidiga skede och god kommunikation mellan akt6rerna 4r en férutsittning for ett
lyckat informationsutbyte och dirmed lyckad projekt. Detta skulle dven sinka
tidsbristen som kundens konsulter uppfattar idag. Kunden bér dirfor satsa mer
pa industriellt byggande och forstd fordelarna med samlad kompetens i den tidiga
skede. Med dagens uppligg parallell projektering och produktion ir det ytterst
viktigt med en tidig uppbyggnad av projektorganisationen. Det nya uppligget ger
inte utrymme f6r vintan som skapas pga. sen upphandling.

Bekymret hir idr att dtgirden till detta miste komma frin bestillaren och hans
konsulter. Elementleverantéren eller prefab konsulten kan endast samarbeta och
uppmuntra bestillaren mot en sddan satsning. T.ex. genom standardisering och
systematisk erfarenhetséverforing dver grinsskiktet se avsnitt 8.2. Forutsittning
for att detta skall fungera ir att alla aktorer (bestillare, konsulter, entreprendrer
och leverantdrer) miste gemensamt arbeta mot samma mal- i detta fall
industrialisering.

Dirmed méste elementleverantrer och dess konstruktdrer lira sig forbittra sin
egen verksamhet (inkop, konstruktion, produktion). Tva dtgirder som nimns i
kap. 8 ir att satsa pa bittre intern kommunikation och forindra sitt arbetssitt.
Satsande pi bittre intern informationshantering och det nya arbetssitten kommer
inte att bota problemet med sen och utebliven information frin kunden och
kundens konsulter. Vad det dock kan gora dr att minska den stérningar som sker,
t.ex. varna i tidigt skede och minska skadorna.

For att forindring av arbetssitt skall lyckas méste direktiv eller behov av
forindring komma frin ledningen. Direfter maste alla vara inférstddda hur
viktigt det 4r med forindring. Férindringen mdste vara positiv laddade for alla
parter ex. tid, kvalitet. Direfter maste arbetssitten kontinuerligt utvirderas och
sammanstillas.

Bista dtgird skulle vara starkare integration med dterkommande kunder, viktiga

externa prefab konstruktérer och leverantérer. Detta innebir 6ppen information.
Men kommer byggkulturen att tillita 6ppen information???
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Bilaga nr 1 Frageformular, kartlaggning av process-

info

rmationsflode

Inledande fragor
Namn, yrke/titel, nuvarande projeke

Vilka 4r Era kunder?

Anbudsfas

1

NAV A WSD

8.

. Vilka ir Era kunder?

I vilket byggprocesskede kontaktar kunden Er?
Ar kundens konsulter kinda vid detta skedde?

Vad ingir i ett forfrigningsunderlag?

Hur levereras handlingarna? Hur hanteras de?

Beskriv arbetssitt rutin frin anbudsfas till order?

Hur mycket arbete ligger ni ner f6r bedémning och prissittning av ett
anbud?

Hur lang ir tiden mellan anbud och order?

Order

9

. Hur lang ir tiden oftast mellan order och montage? (For bostadshus)

10.Hur ofta har man interna projekteringsméte?

1

1.Vad diskuteras det vid dessa moten?

12.Ar métens diskussioner dokumenterade (stérningar, avstimningar av

tidplan)?

13.Vilka métesrutiner finns det mellan funktionerna?
14.Vem gor konstruktions- och produktionstidplanen?
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Bilaga nr 2 Frageformular, problemstudie och identifiering av
saknat underlag

Fragor till konstruktér
1. Beskriv vilken information prefabkonstruktéren fir/behéver for sin egen
projektering?
2. Vilka uppgifter saknas det normalt?
3. Hur kan man forbittra informationsflédet till prefabkonstruktoren dvs.
hur skall han £ komplett underlag i tid?
4. Tycker du att du fir méjlighet for dialog med projektorer och entreprensr
for att diskutera betriffande nya systemldsningar?
Har ni en beredningsfas (planering)? Vad ingir i denna fas?
Tycker du att ni ldgger ner tillrickligt tid i beredningsfasen?
Hur rapporterar du storningar till berérda personer?
Blir de varnad i tid? I s4 fall hur?
Hur rapporterar ni ex. hur lingt ni har kommit, vilka problem och
forseningar som har uppstatt till projektledaren?
10.Hur kan man undvika sena underlag fran kundens konsulter?
11.Beskriv processen vid produktion av konstruktionsritningar?
12.Var ligger ni tyngdpunkten i bérjan?
13.Hur kontrollerar du att den tekniska samordningen stimmer?
14.Hur forebygger ni uppkommande problem?

15.All information som ni producerar var skickar ni det?

O NN

Informationshantering
1. Lagring av handlingar, var sker det lokalt eller central projektserver?
2. Hur grupperar ni informationen och var lagras det? (Ex. ritningar,
tidplaner, underlag, métesprotokoll, elektroniska brevvixlingar, frigor och
svar)

Standardisering

1. Finns det en gemensam nationell standard for samtliga byggelement?

2. Hur mycket av era produkter ir foretagsspecifika? Oppen/sluten system?
Ex.
Beredd ~ Abetong  Skanska Prefab Stringbetong

Vigg
Bjl

Pelare

3. Standard for fonsterinfistningar och andra knutpunkter si att arkitekter inte
behover skapa nya detaljlosningar?

Tidplan
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1. Vad redovisas i en tidsplan?
2. Vad ir anledningen till att tidplanerna inte halls?
3. Hur ser du pi process uppligget med parallell projektering och

produktion?

Fragor till projektledare

Tidplan

1

AR

8.
9.

Vem gor tidsplanen?

Vad redovisas i en tidsplan?

Hur ofta uppdateras tidsplanen?

Har avdelningen tillging till tidplanen digitale?

Kan de anvinda/6ppna filformatet i deras system?

Hur presenterar du tidsplanen fér avdelningarna konstruktion och
produktion?

Hur skaffar du dig 6verblick och helhetssyn av projektet for att stimma av
din tidplan med verkligt verksamheten?

Tycker du att du blir larmad i tid vid férekommande stérningar?
Hur ser du pa process uppligget med parallell projektering och
produktion?

10.Vad dr anledningen till att tidplanerna inte halls?

Informationshantering

1.
2. Hur grupperar ni informationen och var lagras det? (Ex. ritningar,

Lagring av handlingar, var sker det lokalt eller central projektserver?

tidplaner, underlag, métesprotokoll, elektroniska brevvixlingar, frigor och
svar)

. All information som ni producerar var skickar ni det?

29



Bilaga nr 2 Frageformular, problemstudie och identifiering av
saknat underlag

Fragor till kundens konsulter

Inledande fragor
Namn, yrke/titel, nuvarande projekt
Vilka ir Era kunder?

1.

I vilket skede sker val av stomme?

2. Beskriv vilken information prefabkonstruktéren fir/behover for sin

s 9

o W
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projektering?

Vilka uppgifter saknas det normalt?

Hur kan man forbittra informationsflédet till prefabkonstruktoren dvs.
hur skall han £ komplett underlag i tid?

Vad ir anledningen till att tidplanerna inte hélls?

. Hur ser du pa process uppligget med parallell projektering och

produktion?

Tycker du prefabkonstruktéren ir tydlig om vilka underlag han behover
for sitt konstruktionsarbete?

Tycker du att ni fir méjlighet eller tid f6r dialog med prefabkonsulten for
att diskutera betriffande nya systemlosningar och detaljlésningar?

Hur kan man undvika sena underlag till prefabkonsulter?



Bilaga nr 3 uppgifter som prefab konstruktéren behdver for sin
projektering

Arkitektritningar:

Situationsplan

Markplanering med marknivaer
Fasadritningar
Sektionsritningar

Planritningar

Takplan

Uppstallningsritningar for Fonster
Dorrar
Partier / Portar
Detalj vid fonsterbankar
Trapphusritning
Vaggtypsritning

Detaljritningar for Fasadutformning
Tak
Byggsnitt for invandiga I6sningar
Balkonger / balkongracken
Loftgangar / loftgangsracken
Terrasser/Racken for terrass
Skarmtak

Konstruktionsritningar:

Allmé&nna foreskrifter
Palplan

Grundplan
Stomplaner
Takstolsplan

Detaljritningar for Grundplatta
Hissgropar
Barande stomme
Utfackningsvéaggar
Bjalklagstyper
Takutformning
Skarmtak dver entréer etc.
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Ventilationsritningar:

Haltagningsritningar

Placering av luftdon

Detaljritning av luftdon — ingjutna luftdon alt. haltagning for
platsmonterade don.

VS-ritningar:

Haltagningsritningar

Placering av radiatorror med ingjutna lattbetongklotsar i plattbarlaget.
El-ritningar:

Elnyckel

Planritningar med inlagda ellitteran enligt elnyckel.
Haltagningsritning foér eldragningar.

Hissritningar:

Mattsattning av hisschakt.

Placering av ankarskenor.

Utformning av hisstopp med lyftéglor.

Trappritningar:

Mattsattning av trappa.

Detaljritningar for anslutning trappa — bjalklag och trappa — vaggar.

Balkongréackesritning (loftgangar, terrasser) :

Ritningar fran rackesleverantor med typ av ingjutningsgods samt
placering av dessa.
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Bilaga nr 4 Lista for beskedsrutiner kéalla StatikDesign i Skane AB

Objekt

Ort

Ordernummer

Forklaring:  Obesvarad fraga skrivs i fet stil
Besvarad fraga skrivs i normal stil
Svar skrivs med kursiv stil

Pkt |Avser

Avser

Datum

Kommentarer:
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