Samar betsprojekt for effektivare brobyggande

This document has been downloaded from Chalmers Publication Library (CPL). It is the author’s
version of a work that was accepted for publication in:
Bygg & Teknik

Citation for the published paper:
Ekstrom, D. ; Rempling, R. ; Plos, M. et al. (2014) "Samarbetsprojekt for effektivare
brobyggande'. Bygg & Teknik, vol. 2014(7), pp. 58-61.

Downloaded from: http://publications.lib.chalmers.se/publication/206752

Notice: Changes introduced as a result of publishing processes such as copy-editing and
formatting may not be reflected in this document. For a definitive version of this work, please refer
to the published source. Please note that access to the published version might require a
subscription.

Chalmers Publication Library (CPL) offers the possibility of retrieving research publications produced at Chalmers
University of Technology. It covers all types of publications: articles, dissertations, licentiate theses, masters theses,
conference papers, reports etc. Since 2006 it is the official tool for Chalmers official publication statistics. To ensure that
Chalmers research results are disseminated as widely as possible, an Open Access Policy has been adopted.

The CPL service is administrated and maintained by Chalmers Library.

(article starts on next page)


http://publications.lib.chalmers.se/publication/206752

Samarbetsprojekt for
effektivare brobyggande

Den svenska anldaggningsbranschen
har i ett flertal utredningar fatt
skarp kritik pa grund av dalig pro-
duktivitet. Forskning visar pa sam-
ma tendenser i 6vriga Europa och
USA. Vissa matningar tyder pa att
byggandet i den svenska anlagg-
ningsbranschen har en kostnadsok-
ning som ar dubbelt sa hog jamfort
med 6vriga branscher under de se-
naste 20 aren. Lag produktivitet
och Iag innovationsférmaga i bygg-
branschen leder till hogre kostnader
som inte garanterat ger en hogre
kvalitet. Trenden behdver vandas sa
att avkastningen pa investeringar i
var infrastruktur dkar! Det forsta
steget ar att integrera konstruk-
tions- och produktionsprocesserna,
vilket ger kortare ledtider for bade
planering och uppférande av bygg-
nadsverk. Onddigt langa byggtider
orsakar storningar for andra akto-
rer i samhallet.

I ett pagaende doktorandprojekt, som &r
ett samarbete mellan Trafikverket, WSP

och Chalmers, soks mdjligheten till att
Oka produktiviteten inom den svenska an-
liggningsbranschen. Huvudsparet #r att
utveckla och industrialisera brobyggan-
det. En effektivare byggindustri skapar
mojligheter till att generera ett mervirde
for samhillet ddr mervirdet exempelvis
kan motsvaras av att konstruktioner
byggs med hogre kvalitet till samma kost-
nad som idag alternativt samma eller hog-
re kvalitet till en ldgre kostnad @n idag.
Bortsett fran rena kostnader bor naturligt-
vis en effektivare byggindustri ocksa se
till att 16sningar viljs utifran ett hallbart
samhille men med bibehallen fokus pa
produktivitet och innovation. En sadan
16sning kan variera fran sjédlva processen
till konstruktionsdetaljer.

Innovationer och produktivitet dr tyd-
ligt kopplade till varandra och det behdvs
en kontinuerlig utveckling av system,
processer och produkter i byggbranschen.
Utvecklingen bor omfatta framsteg som
gjorts inom andra omraden sasom: materi-
alvetenskap och -teknik, konstruktions-
och analysmetoder, produktionsteknik,
samt den snabba utvecklingen inom in-
formations-och ~ kommunikationsteknik
(IKT). I Sverige dr Trafikverket den en-
skilt viktigaste kunden inom infrastruk-
tur, och har ddrmed en unik position att
kunna péaverka produktiviteten och inno-

lla metoder. Just sjilva storleken gor att det naturligt skapas
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Chalmers tekniska hogskola, Peter
Harryson, tekn dr, Trafikverket, samt
Roland Olsson, avdelningschef, WSP
Bro & Vattenbyggnad.

vationsformagan. Trafikverket har darfor
tagit ett flertal initiativ for att vinda tren-
den. Trafikverkets produktivitetsarbete
har delats in i sju stycken fokusomraden
dér det identifierats ett antal atgirder till
forbidttrad produktivitet inom respektive
omrade. Detta doktorandprojekt har starka
kopplingar till atminstone tre utav dessa;
Industriell produktion, Innovation och
nya produktionsmetoder samt Mdtning
och uppfoljning.

Industriellt byggande

Under de senaste tva decennierna har in-
dustriell produktion skiftat fokus fran att
vara generellt sammankopplat med mass-
produktion till att mer motsvaras av dkad
kundnytta genom att anta filosofier inom
Lean. Massproduktion &r ett koncept som
aldrig varit lampat for broar och med den-
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repeterbarhet i byggandet, vilket da tilldter konstruktorer och entreprendrer att utnyttja likheterna till att standardisera, fortillverka
med mera. Hdr visas etappvis utbyggnad av bro over Tresfjorden i Norge. Bron dr totalt 1290 m och WSP har, pd uppdrag dt
Multiconsult, konstruerat storre delar av overbyggnaden. Bron byggs av BilfingerBerger och byggherre dr Statens Vegvesen.
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na forskjutning av fokus kan en stor
méngd industriella koncept fran andra
branscher anvindas dven for industriellt
brobyggande. Tekniker och metoder som
kénnetecknar och ofta nimns i samband
med industriellt byggande &r: standardi-
sering, plattformsteknik, fortillverkning
pd och utanfor anldggningen, férmonte-
ring, mekanisering, automatisering och
anvindning av olika byggsystem. Ménga
av dessa tekniker och metoder, om inte
alla, kan appliceras pa brokonstruktioner.

Forskning kring industriellt byggande
ar inget nytt utan det har pagatt under
lang tid. Den kanske storsta utmaningen
for forskningen &r hur resultaten faktiskt
ska implementeras i anldggningsbran-
schen. Inom husbyggnad har implemente-
ringen av industriella processer kommit
mycket lingre. Exempelvis s presenteras
i Lessing (2006) ett forslag till en defini-
tion som kompletterad med étta karakte-
ristiska delomraden, tillsammans utgor ett
koncept for industriellt bostadsbyggande.
Aven om det dr langt kvar i jimforelse
med andra branscher sa kan industriella
processer idag anses tillhora det vardagli-
ga arbetet. Bortsett fran grundldggningen
sa liknar ofta arbetsplatsen vid husbygg-
nad idag mer en montageplats 4n en tradi-
tionell byggarbetsplats. Hit har byggandet
av broar langt kvar, och trots att det finns
forskning att stodja sig pa sa har bran-
schen inte ndmnvirt lyckats industrialise-
ra brobyggnadsprocessen.

Baserat pa en teori framtagen av Kos-
kela (2000), som &r en Gvergripande teori
for byggnadsindustrin, redogdr Harryson
(2002) for tre hornstenar inom det indust-
riella brobryggandet: processutveckling,
produktivitetsutveckling och produktut-
veckling. Mellan dessa hornstenar funge-
rar IKT som en naturlig lénk, vilket ocksa
genererar en kontinuerlig cirkel av ut-
veckling. Inspirerad av Lessing (2006) re-
dovisar ocksa Larsson (2012) en modell
med karakteristiska delomraden gillande
industriellt brobyggande. Liknande mo-
dell kan ocksa hittas i Harryson (2008).
Aven om modellerna skiljer sig nigot &t
finns tydliga likheter i att industriellt byg-
gande utgors av kontinuerlig utveckling,
standardisering av produkter och proces-
ser, tydligt fokus pa kundvirde och an-
viandning av IKT. Med dagens snabba ut-
veckling och 6kade kunskap om anvind-
ningen av och strategier for hur man im-
plementerar anvindningen av IKT/BIM i
industriellt byggande, kan detta vara den
enskilt viktigaste faktorn for att utveckla
nya och framgangsrika industriella kon-
cept.

Inférande av BIM

Det har talats om inférandet av BIM i an-
laggningsbranschen under manga ar nu,
och hur den radikalt ska fordndra vart sitt
att bygga och skapa en byggprocess dar
vi minimera brister och fel och skapar en
hogre produktivitet och lonsamhet for
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Implementeringen av industriella processer inom svensk husbyggnad har kommit
mycket ldngre dn anldggningsbranschen. Lessing (2006) presenterar en modell for
industriell husbyggnad ddir dtta karakteristiska delomrdden omsluts av en cirkel som
symboliserar den kontinuerliga utvecklingen. Trots att det finns manga olikheter
mellan de tva finns nog en del ldrdomar och erfarenheter inom husbyggnad som
anléggningssidan bor ta vara pd for att kunna ta néista steg i utvecklingen mot en mer
industriell process.

alla parter. Denna implementering har ty-
virr uteblivit och vi tar inte vara pa alla de
fordelar BIM kan ge. Da det dnda fram
till for nagra ar sedan inte fanns nagon
tydlig drivkraft till implementering fran
bestillare, sa kallad “market pull”, sa
krivdes det en mer teknikdriven utveck-
ling, “technology push”. Med det avses
att produktleverantdrerna forsag markna-
den med programvaror for att sedan f6rso-
ka overtyga bestillare och anvidndare om
nyttan med programvaran. Detta ledde
ocksa till att branschen under en lang peri-
od varit begrénsad till vad som varit moj-
ligt att astadkomma med produkterna,
och kanske framforallt till vad produktut-
vecklarna ville leverera. Idag har bran-
schen fétt den kunskap och forstaelse av
systemen som krdvs for att vinda pa for-
héllandet och kan istillet stilla krav pa
vad programvaror och produkter ska klara
av. Nuvarande utveckling har overgatt till
att mer likna “market pull”. For att hitta
det mest optimala forhallandet, och for att
skapa forutsittningar for en langsiktig ut-
veckling, sd kridvs starka drivkrafter
genom bade “technology push” och
“market pull”. Ytterligare anledning till
den langsamma implementeringen kan
relateras till den varierande bilden mellan
olika aktoérer om vad BIM é&r. Synen har
generellt varit att forskarsamhéllet upp-
fattat BIM som ett processverktyg medan
yrkesverksamma mer sett det som en,
mellan olika yrkesgrupper, gemensam di-
gital modell med mojlighet till att lagra
extra information i. Avstdndet mellan yt-

terligheterna har borjat minska och ut-
vecklingen gar mot en mer enhetlig upp-
fattning av BIM. Séavil WSP som Trafik-
verket har klara malséttningar och strate-
gier for anvindningen och implemente-
ringen av BIM, och genom BIM Alliance
sa sker ocksé redan ett samarbete mellan
dessa parter tillsammans med ett flertal
aktorer i branschen. Som ett led i imple-
menteringen av BIM har ocksa Trafikver-
ket genomfort nagra pilotprojekt som dri-
vits som BIM-projekt @nda fran upphand-
ling till forvaltning. Roforsbron #r ett sa-
dant exempel, dir BIM utnyttjades i alla
led, se figur pd ndsta sida. Det stilldes
stora krav pa den nya bron da den skulle
aterskapas sa att den efterliknade den ur-
sprungliga da denna fanns med pa Trafik-
verkets lista over nationellt bevarandevir-
da broar, Malmkvist (2012).

Utveckling av starka processer

Efter att byggindustrin anammat filosofier
inom Lean har ocksa ett flertal metoder
och arbetssitt utvecklats. Négra projekt-
modeller som anvénds i produktion &r ex-
empelvis ICE (Integrated Concurrent
Engineering), VP (Visual Planning),
VSM (Value Stream Mapping) och LP
(Last Planner). Grundidén i samtliga mo-
deller r att askadliggora processerna, och
under dterkommande moten med projekt-
deltagarna kunna se och 16sa och/eller
forhindra problem eller konflikter i pro-
jektet. Dessa moten dr ocksa ir tillféllen
for att efterfriga information fran ovriga
projektdeltagare. Da verksamheten i bygg-
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I Roforsprojektet har WSP varit ansvariga for att upprdtta BIM-modell och samt
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konstruktionsberdkningar. Personal fran WSP har ocksa agerat som Trafikverkets
BIM-samordnare under byggtiden, och har dd jobbat i mycket néira samarbete med
entreprenoren Skanska.

branschen som regel bedrivs i projekt-
form sa skapas det i varje projekt en pro-
jektgrupp sammansatt av personer fran
olika discipliner. Detta innebér ocksé att
arbetet i projektgruppen dr beroende av
relationen mellan projektdeltagarna och
att detta kan vara en helt avgorande faktor
for ett projekts framgéng. Nir lyckade
projekt lyfter fram sina framgéangsfakto-
rer hors inte sillan att det dr gruppsam-
mansittningen, att det varit "hogt i tak”
och att samtliga fatt séga sitt, som varit
avgorande. Da anldggningsbranschen #r
komplex och att objekten alltid byggs pa
nya platser och med nya projektgrupper
behover processerna i sig vara sa starka
att projekten blir oberoende av gruppens
sammansittning for att na framgangsrika
resultat.

Erfarenhetsaterforing — skapa
larande organisationer

En grundf6rutsittning for att det ska vara
mojligt att infora industriella metoder &r
att det finns system for att hantera erfa-
renhetséterforing, och dirigenom skapa
en ldrande organisation. Inom konsult-
foretag, som kan ses som kunskapsfore-
tag, lagras tillgiinglig kunskap i referens-
dokument fran genomférda projekt, eller i
form av egen kunskap pa individniva.
Bristande hantering av information till-
sammans med personalomsittning utgor
dérfor stora risker for att vérdefull kun-
skap kan gé forlorad om den inte hanteras
pa ritt sétt. Produktionsvinliga konstruk-
tioner #dr nagot som alltid efterfragas av
entreprendrer och att dstadkomma sadana
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dr en utmaning for konstruktorerna. Det
dr vida kint att mojligheten att paverka en
byggnad och dess framtida egenskaper dr
storst i tidiga skeden, det vill sidga projek-
teringsskedet foljt av konstruktionsske-
det. Det ér ocksa kint att val av till exem-
pel konstruktionstyp, material eller typ av
grundldggning ocksé har en direkt kopp-
ling till de senare valen av produktions-
metoder. Trots att det finns ett klart behov
av produktionskunskap i konstruktionsar-
betet sd saknas ofta nagon form av konse-
kvent eller strukturerad overforing av er-
farenheteter fran produktionsledet till
projektorer eller konstruktdrer. Denna er-
farenhets- och kunskapsoverforing kan
naturligtvis inte bara ske i en riktning.
Ofta krdvs under produktionsskedet an-
passningar med hinsyn till olika arbets-
moment, som exempelvis lyft eller monte-
ring, eller uppforande av provisoriska
konstruktioner. Anpassningar och provi-
soriska konstruktioner under produk-
tionsskedet Gverlats ofta till entreprend-
ren som kan ha svart att alltid verblicka
risker och svérigheter pa ett tillforlitligt
sitt. Dérav krivs ett okat utbyte av kun-
skap och erfarenheter i bada riktningar
for att lyfta nivan hos bada parter.

I sin doktorsavhandling behandlade Si-
monsson (2011) byggbarheten hos betong-
konstruktioner och hur industriellt betong-
byggande Okar produktiviteten i anldgg-
ningsbranschen. Hér lyfts ocksa att oka det
tidiga engagemanget av entreprendrer i
projekteringsskedet #r en, bland manga,
viktig framgangsfaktor i framtida anligg-
ningsbyggande. Ett fullskaleférsok gjordes

dar utvecklade processer, tillverkningsme-
toder och alternativa material anvindes
och jimfordes med traditionellt brobyg-
gande, och med huvudsyftet att pavisa
okad produktivitet genom kortad byggtid.

Effektivitetsmatningar

Att mita produktivitet eller effektivitet
inom anldggningsbranschen dr dock inte
helt okomplicerat da effektivitet ofta beror
pé yttre forutséttningar och omstindighe-
ter, vilka ofta dr unika. Svarigheterna lig-
ger i att hitta mitbara faktorer som rétt-
vist kan jimforas med varandra. Om det
inte finns kunskap om vad métningar av
effektiviteten baseras pa kan de létt miss-
uppfattas och leda till felaktiga slutsatser.
I en utredning av Statskontoret (2010),
framhalls att ”Varje studie om produkti-
vitet bor granskas kritiskt med hog grad
av skepsis”. Tyvirr finns idag heller ingen
specifik statistik over effektivitet. Den
statistik som finns att tillga &r alldeles for
generell for att anvindas direkt. Exempel-
vis hamnar reparationer och nyproduk-
tion under samma kategori. Under Fas I
av Bygginnovationen (2010) har det ut-
vecklats forslag till métetal att anvidnda
som styrinstrument for byggsektorns ut-
veckling. En av sex analysgrupper har ar-
betat med broar. I arbetet framhivs den
brist pd resursdata hos foretag som gor
mitningar av effektivitet svara. Sarskilt
framhévs bristande tillgang till data da
prefabricerade produkter ersatt platsbygg-
da, vilket leder till att det i nuldget inte
gar att dra nagra sikra slutsatser rorande
effektivitetsvinsten vid utnyttjande av
mer industrialiserade metoder annat 4n
med rena kostnadsjamforelser.

Tidigare nimndes nagot som ofta fore-
sprakas och framhalls angéende det in-
dustriella byggandet, ndimligen mojlighe-
ten att kunna korta byggtiderna pa plats.
Kortare byggtider har naturligtvis stora
fordelar da det kan leda till mindre stor-
ningar och minskade offentliga kostna-
der. Utnyttjande av BIM och fortillverk-
ning &r tva ingredienser som forvintas bi-
dra till att minska byggtiderna, men de
kan inte kopplas direkt till 6kad effekti-
vitet 1 den offentliga statistiken. Enligt
Brichner (2010), forvéntas effekten pa
den offentliga statistiken inom nérings-
grenen Byggverksamhet vara begrinsad
oavsett till vilken grad en bostadsbyggare
lyckas industrialisera sig. Vad entrepre-
noren far betala for de fardiga produk-
terna och BIM-tjénster paverkar dess ar-
betsproduktivitet, som &r ett partiellt matt
pé produktivitet. Dessa uttrycks ofta i fy-
siska storheter och kan dé vara svara att
kombinera med den totala produktivite-
ten. Detta understryker vikten av att hitta
lampliga métvirden att anvdnda inom an-
laggningsbranschen.

Projektmal

Projektets 6vergripande malsittning &r att
utveckla och effektivisera brobyggnads-
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processen genom att integrera konstruk-
tions- och produktionsprocessen. Detta
ska nds genom:

@ Att utveckla kriterier som definierar en
effektiv och uthallig brobyggnadsprocess.
@ Att studera byggprocessens informa-
tions och kommunikationssystem, varvid
tillimpning av BIM ér sérskilt intressant.
@ Att studera och utveckla konstruktions-
processen sa att produktivitetsutveckling,
innovationer och produktutveckling fram-
jas, till exempel med avseende pa tekniska
losningar och informationshantering.

@ Att mot bakgrund av en integrering av
processerna for konstruktion och produk-
tion studera hur en utvecklad brobygg-
nadsprocess kan se ut for att uppfylla kri-
terier enligt forsta punkten.

Den vetenskapliga ansatsen kommer
att omfatta foljande metoder: Kartlagg-
ning av pagaende forskning, kvalitativa
studier for att identifiera och studera
projekt med god praxis, kvantitativa stu-
dier for att undersoka dagens processer,
samt identifiera forskningsfragor och
péavisa praktisk tillimpning genom fall-
studier.

Projektet ska resultera i en innovativ
brobyggnadsprocess som:

O ska minska den tid som anvénds for
planering och produktion,

O omfattar informations- och kommuni-
kationsteknik,

O underlittar en kontinuerlig forbattring

av lonsamhet, produktutveckling och in-
novation,

O skapar incitament for en industriellt
driven l6nsamhet, produktutveckling och
innovation och

O skapar incitament for industrin att ut-
veckla standarder och plattformstekni-
ker. |

Referenser

Analysgrupp BRO (2010). Delrap-
port: BRO. Bygginnovationen.

Brochner. J, (2010) Effektivitetsmdtt
for byggsektorn — miditfrdagor, Samhills-
byggaren nr 3 2010, s 42-44.

Bygginnovationen (2010) Slutrapport
Fas I -Effektivitetsmadtt.

Harryson, P., (2002) Industrial Bridge
Construction — merging developments of
process, productivity and products with
technical solutions, Licentiate Thesis,
Chalmers.

Harryson, P., (2008) Industrial Bridge
Engineering — Structural developments
for more efficient bridge construction,
PhD-thesis, Chalmers.

Koskela, L., (2000) An exploration to-
wards a production theory and its appli-
cation to construction. VTT Publications
408, Technical Research Centre of Fin-
land, Espoo.

Larsson, J., Eriksson, P-E., Olofsson,
T. & Simonsson, P., (2013) Industrialized
construction in the Swedish infrastructure

Kontakt

For kontakt: daniel .ekstrom@wsp-
group.se.

Du kan dven ldasa mer om och folja
projektet hir: http://www.chalmers.
se/sv/ projekt/Sidor/Ibridge.aspx.

sector: core elements and barriers, Con-
struction Management and Economics.

Larsson, J., (2012) Mapping the con-
cept of Industrialized Bridge Construc-
tion — Potentials and obstacle, Licentiate
thesis, LTU.

Malmkvist, M (2012) Trafikverket tar
en titt in i framtiden — byte av Roforsbron
handlas upp pd BIM underlag, Samhills-
byggaren nr 3 2012, s 19-21.

Olofsson, I. (2010) Structural enginee-
ring potentials and applications for effec-
tive industrial bridge construction, Re-
port, Chalmers.

Olofsson, I. (2003) Produktionsintegre-
rad konstruktionsmetodik, Rapport, Chal-
mers.

Rempling, R. et al, (2010) Konstruk-
tionstekniska forutsdttningar for industri-
ell brobyggnad, Bygg & teknik nr 7 2010,
s 48-49

Simonsson, P., (2008) Industrial Bridge
Construction with cast in place concrete —
New production methods and Lean Con-
struction philosophies, PhD-thesis, Lulea.

Bygg & teknik 7/14

61



