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Sammanfattning

Standardisering och industriell produktion kan rétt hanterad inneb&ra goda mojligheter for
utveckling av saval estetik som funktionalitet inom arkitektur och vagarkitektur. Medlen ar béttre
kontroll och styrning 6ver process och resultat, hdgre och jamnare kvalitet pa komponenter och
nya designmdjligheter genom hogteknologiska produktionsmetoder. For att detta skall bli mojligt
maste standardisering, industrialisering och arkitektur utvecklas parallellt och i nara samspel.
Standardisering skall inte anvands som int&kt for att bli mindre noggrann med att inarbeta
gestaltningsmassig kompetens i saval komponentutveckling som projekt, utan som ett skél och
en mojlighet att bli battre i de avseendena.

Okande kostnader och den kraftiga héjningen av priser pd material och arbete inom den svenska
marknaden har okat kraven pa att mer standardiserade losningar utvecklas for att halla nere
produktionskostnaderna. Det finns stora vinster med att effektivisera genomférandet i stort och
forkorta fardigstallandetiderna genom en battre planering, mer genomtankta och standardiserade
utféranden och I6sningar. For att en dkad standardisering skall kunna inféras maste losningarna
vara anpassade till den genomforandeprocess som anvénds. Inom anldggningsbranschen behdvs
metoder for att standardisera processer och komponenter att utvecklas liksom upphandlings-
forfaranden och hanteringen av LOU.

| foreliggande studie har Scheiwiller Svensson arkitektkontor férenat sin expertis inom
standardisering med véggestaltningsexpertis hos Sweco Architects i Falun for att tillsammans ta
fram en metod for standardisering for Vagverket. Den &r baserad pa en helhetssyn dar
arkitektoniska varden forenas med industriell rationalitet.

Det som behdver utvecklas ar:
1. metoder for standardisering, modularisering, design och tillverkning
2. standardiserade komponenter och dess tillampning i projekt
3. system dar de standardiserade komponenterna kopplas till projektprocesserna.

Rapporten inleds med en introduktion av de principer och begrepp inom dmnesomradet
standardisering, som ligger till bas for arbetet. Sambanden mellan standardisering, utveckling
och arkitektur belyses utifran projektgruppens erfarenheter. Begreppet arkitektonisk kvalitet
inom vagbyggandet utvecklas och diskuteras i forhallande till tankar kring standardisering. Den
ekonomiska aspekten behandlas specifikt, och de mojligheter till vinster som standardisering kan
ge analyseras gallande estetik, teknik och ekonomi..

Materialet som hér presenteras ar en Etapp 1 med méjlig fortsattning och férdjupning i en Etapp
2. Fokus for Etapp 1 har varit att studera arkitekturbdrande komponenter i vagmiljo utanfor



tatort. | rapporten redovisas tva intervjuer, den med en projektledare och den andra med en
landskapsarkitekt.

Intervjuerna visar pa en stor samstammighet i uppfattningen om vad standardisering skulle kunna
innebara som ett verktyg i arbetet med att skapa goda vagmiljoer. De pekar pa potentialen i 6kad
standardisering som ett sétt att optimera arbetsprocesser for att vinna tid och férbattra ekonomin i
projekten. De ser ocksa en potential i att utveckla arkitekturbarande komponenter i existerande
eller nya produktfamiljer.

Tva studiebesok redovisas, det ena utanfor Géteborg langs RV40 och det andra norr om Uppsala
langs E4 och Barbyleden. Studiebesdken har genomforts och dokumenterats med fokus pa de
komponenter och processer som tydligt paverkar projektets estetiska slutresultat, och som i sin
tur ar resultat av ekonomiska och tidsméssiga 6vervaganden. Detta har gjorts for att belysa
forutsattningarna for att astadkomma god vagarkitektur.

Under Etapp 2 kommer en modulariseringsmetod* att utvecklas specifikt for Véagverket.
Metoden syftar till att hantera komplexa kravbilder pa ett rationellt satt och ar ett verktyg for hur
standardisering och arkitektonisk kvalitet kan utvecklas i samklang. Arbetet har tva huvudsakliga
delar; en systemoversikt av arkitekturbarande komponenter, samt en initial studie av en specifik
produktfamilj. Systemoversikten gors genom att identifiera de arkitekturbarande komponenter
som anvands i Vagverkets projekt idag. Av sérskilt intresse ar att titta pa hur vardagsprojekt
respektive projekt med symbolvéarde, anvander sig av dessa komponenter och hur dessa olika
typer av projekt kan samverka for att uppna basta mojliga resultat avseende kvalitet och
kostnadseffektivitet.

Den initiala studien har till funktion att utifran ett konkret fall utveckla modulariseringsmetoden.
En produkt av de atta som redovisas i bilaga 4 utgor fallstudien. En granskning gors om det ar i
projekteringen, i tillverkningen eller i anlaggningsutférandet som insatser behover goras for att
fa till stdnd en mer verkningsfull standardisering. Metoden ger ocksa redskap att hantera
avvagningen och optimering mellan ekonomiska, processrelaterade och estetiska krav for varje
komponent. En kravspecifikation &r del av projektets slutprodukt liksom beskrivningen av de
processer och metoder som ligger till grund for dess utarbetande.

Arbetet under Etapp 2 kommer att bedrivas genom kontinuerlig utveckling av ett antal
modulariseringsmodeller parallellt med faktainh&mtning genom referensgruppsmoten,
studiebestk, temaseminarium och intervjuer med Vagverket, konsulter och entreprenérer. Pa
detta satt utvecklas metoden for standardisering och kravspecifikationer i samspel med de
framtida anvéndarna.



Abstract

Standardisation and industrial production is entering into the sector of construction and
infrastructure. The increasing prices of material and salaries in the market request more
standardized solutions to moderate the production costs. The knowledge to produce components
and elements has developed and actors from other industrial sectors enter into the market.
Standardization and prefabrication is often criticised for neglecting aesthetic aspects and design,
which gives surroundings with less quality. A project within Arkus in collaboration with
Scheiwiller Svensson Arkitektkontor has dealt with the development of architectural aspects in
prefabrication connected to volumetric elements in housing (Boverket 2006). That project shows
that there need not be a contradiction between prefabrication and good design if only the form
aspects are taken into account in the entire process and the details are taken care of throughout.

This project aims at developing a common method for an applied optimization for Vagverket
regarding the iterative processes of components which are vital when it comes to aesthetic values
of road design and architecture. The expertise of standardization and industrial production within
Scheiwiller Svensson Arkitektkontor is combined with the proficiency of road design at Sweco
Architects in order to define an applicable model for road design development in which finance,
time and aesthetics are optimized. Consequently a method which defines both qualitative and
quantitative data is proposed.

What needs to be developed are:

1. methods for standardization, modularization, design and applied road construction
2. standardized components and their use in the construction

3. the system in which the components will fit.

A successful standardization may even strengthen the aesthetic aspects because of the better
economy and the possibilities for more work on the design. The standardization should be a
reason for a good design and not an excuse for low quality. In the project Phase 1 we have design
a method for standardization that incorporates aspects of time, finance and aesthetics (design) in
road design and how it applies to components, systems and processes. A case study in Phase 2
will provide essential input in order to define the method which is the entire projects main intent.
By means of interviews with one experienced project leader and one skilled landscape architect,
and extensive road excursions along RV40 in western Sweden and the E4 north of Uppsala, the
project group has collected information which has served as a basis to the suggestions of method
development and as a scope for Phase 2 of the project. The method for standardization will be
developed in a way that combines resource efficiency with aesthetic values, both regarding
processes and component design — this in order to achieve an optimized standardization process
within VVagverket. The result of the project will be a specification of requests on aesthetic and
design aspects to show the potential of development of components and processes.
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1. Inledning, syfte och lasanvisning

Denna rapport beskriver Etapp 1 av utvecklingsprojektet Standardisering, industriell produktion
och arkitektonisk kvalitet, som genomforts av Arkus genom Scheiwiller Svensson Arkitektkontor
och Sweco Architects, for VVagverket. Etapp 1 &r att betrakta som en forstudie infor en fordjupad
Etapp 2.

Det dvergripande syftet ar att belysa mojligheter och svarigheter betraffande standardisering med
arkitekturfragorna sarskilt i fokus. Dagslaget nar det galler standardisering av processer saval
som komponenter inom vagbyggandet studeras. Med utgangspunkt i detta gors en genomgang av
mojligheter och 6nskemal avseende en utveckling mot dkad standardisering. Tanken &r att
utvecklingsarbetet skall utmynna i en kravspecifikation for standardisering, med fokus pa de
arkitektoniska aspekterna for saval processer som komponenter. Kravspecifikationer maste, for
att bli verkningsfulla, enligt forfattarnas mening riktas i férsta hand mot de metoder som anvénds
vid standardisering.

Drivkrafterna for standardisering begransas alltfor ofta till férvantade kostnadsbesparingar och
en okad rationalitet. Baseras standardiseringen enbart pa dessa grunder blir resultatet mycket latt
en standardisering av byggverksamhetens slutprodukter, vilket kan bli katastrofalt for
samhéllsbyggandet och kunderna ur bade ett estetiskt och ekonomiskt perspektiv. En
standardisering av slutprodukterna innebar en konservering av metoder saval som av produkter,
dar utveckling och samspel med samhaéllet i vrigt férhindras. Det viktigaste skalet for
standardisering anser vi vara just utveckling. Tankar om utveckling springer ofta ur jamforelser
och intryck av referenser. En standardiserad verksamhetsstruktur stodjer jamforbarhet och
kommunikation. Standardisering av processer och metoder innebar ocksa maojlighet till
arkivering, kommunikation och ett kontinuerligt forbattringsarbete som inte & majligt utan en
gemensam bas. Standardiseringen kan ocksa anvandas som metod for en 6kad kontroll inte minst
av kvalitet. Med kontroll 6ver méten mellan konstruktionsdelar, toleranser och krav pa ytor och
material dar slutresultatet faktiskt dverensstammer med det formgivna, kan man uppna en hogre
arkitektonisk kvalitet.

Ovanstaende resonemang bygger pa att man anvander sig av en betydligt mer komplex
uppsattning av krav pa standardiseringen och dess resultat, an vad som ar gangse inom bygg- och
anlaggningsbranschen idag. For att lyckas maste man lara sig att arbeta effektivt och kreativt
med system*, och kunna hantera standardiseringsprocesser dar en del av arbetet maste ske pa en
betydligt hogre abstraktionsniva an vad man &r van vid. En helhetssyn pa byggandets processer
och komponenter maste delas av alla aktorer som deltar i arbetet.

I samarbetet bidrar Scheiwiller Svensson Arkitektkontor med kunskap och erfarenhet inom
standardiserings- och industrialiseringsmetoder med praktisk forankring i byggbranschen, och



Sweco Architects med kunskap inom vagarkitektur och utvecklingsarbete kopplat till detta, samt
med djup kunskap om Vagverkets arbetsprocesser och verksamhet.

Genom att kombinera vara kunskapsfalt skapar vi forfattare en kunskapshas for att formulera ett
effektivt och nydanande utvecklingsarbete, dar syftet &r att 1dgga en grund for standardisering av
vagbyggandets komponenter och processer, dar arkitekturfragor hanteras pa ett integrerat satt.

Rapporten inleds med en omfattande bakgrundsbeskrivning som dels gar igenom principer for
standardisering och dels vagarkitekturens forutsattningar. Dérefter redovisas studiebesok och
intervjuer, som ligger till grund for de analyser som bygger upp strukturen for arbetet i Etapp 2.
Som bilaga till rapporten finns en ordlista som omfattar alla facktermer som lasaren inte kan
antas kanna till i forvdag. Dessa ord &r markerade med kursiv text och asterisk*, nar de
forekommer for forsta gangen i texten.

2. Standardisering med helhetssyn — en utmaning

2.1 Bakgrund

Under de senaste aren har starka drivkrafter utvecklats for en 6kad industrialisering inom
byggbranschen. En bakomliggande orsak ar en tro pa 6kad konkurrenskraft och lonsamhet
genom sénkta kostnader och kortare genomforandetider for projekten. Mer sallan talas det om en
Okad konkurrenskraft till foljd av den kvalitetshojning de industrialiserade planerings- och
byggmetoderna skulle kunna resultera i.

Vad innebar da begreppet industrialisering inom byggsektorn?
Jerker Lessing (2006), formulerar kriterierna for ett industrialiserat byggande sa har:
1. planering och kontroll ver processen

2. utvecklade tekniska system

3. fabrikstillverkade byggdelar

4. langsiktiga relationer mellan aktorer

5. logistik integrerad i byggprocessen

6. kundfokus

7. anvandning av informations- och kommunikationsteknologi

8. systematisk resultatmatning (eng. performance measurement), och ateranvandning av
erfarenhet.



Okad industrialisering paverkar inte bara byggmetoder och graden av fortillverkning, utan i allra
hogsta grad det satt pa vilket ett byggforetag leds, dvs. hur man planerar och styr sina processer.
Vi saknar dock i ovanstaende punkter ett tydligt formulerat kriterium* som befaster
standardiseringens roll for industrialisering, i meningen standardiserade (jamforbara och
aterupprepningsbara) processer och komponenter. | flera av punkterna ovan ar syftet en dkad
upprepningseffekt: av processer, av tekniska principer, av komponenter och inte minst av
kunskap.

Foljande tre begrepp anvénds i denna rapport: industrialisering, standardisering och
modularisering. En tydlig avgransning mellan begreppen ar svar att géra men huvudsakligen ar
standardisering ar en form av industrialisering som innebdr att information, processer,
komponenter eller kunskap har definierats och sedan aterupprepas. Modularisering ar en form av
standardisering dar informationen och processerna eller komponenterna, har delats in i mindre
moduler och dar enbart granssnitten mellan dessa moduler &r standardiserade for att kunna passa
samman. Detta tillater variation av de delar av modulen som inte utgor ett granssnitt mot en
annan modul.

Inom bygg- och anldggningssektorn har man lange arbetat projektorienterat i en kraftigt
decentraliserad struktur. Projekten tycks i stor utstrackning styras efter arbetsgruppens specifika
formaga, och de krav som stalls centralt handlar framst om uppfyllandet av ekonomiska och
funktionella mal. Om industrialiseringen skall fa genomslag kravs ett paradigmskifte. For att
skapa grogrund for utveckling maste man borja kommunicera bade i horisontal- och vertikalled i
den hierarkiska organisationen, dven pa projekt- och individniva. Skall detta fungera maste man
for att skapa jamforbarhet, kunskapsoverforing, utveckling och effektivitet, dokumentera
projekten i hela sin komplexitet.. Det géller savél kvalitativ information som kvantitativ. Det
handlar om metoder, processer, kvalitetsfragor, arkitektur- och designfragor, logistik,
informationshantering, erfarenhetsaterforing och ledarskap i lika hog utstrackning som det
handlar om resultat gallande tid och ekonomi. Detta stéller hdga krav pa dokumentation och
spridning av information — en verklig utmaning for branschen.

Nér standardiserad och jamforbar information kontinuerligt blir k&nd for en stérre grupp
anvandare, skapas en naturlig drivkraft for utveckling, som i sin tur kan leda till konkurrenskraft.
For att skapa en sadan s.k. iterativ* princip for kunskapsutveckling inom en organisation, kravs
ett vixelspel mellan de hierarkiska nivaerna i organisationsstrukturen. Lardomar som dras genom
jamforelser och utveckling bade i horisontal- och vertikalled pa projektniva, maste lyftas till en
hogre niva i beslutshierarkin sa att beslut kan fattas déar de nya kunskaperna tillats paverka de
gemensamma systemen och direktiven. | nasta iteration* pa projektniva dras nya lardomar, som i
sin tur skapar forutsattningar till ytterligare utveckling av de gemensamma systemen* och
kunskaperna. Kommunikationsflodet 6kar pa sa vis bade horisontellt och vertikalt i
organisationsstrukturen. For att metoden skall fungera kravs en mycket tydlig systematik och en
informationshantering som ar kand for alla individer i organisationen.
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Intelligent och kansligt hanterad kan standardisering, som vaxelverkar pa detta satt, leda till
utveckling inom manga omraden, inte minst inom arkitektur- och designomradet. En successiv
forfining av standardiserade processer och analysmetoder som stddjer designarbetet kan paverka
vagarkitekturens kvalitet och estetik.

Arkus och Scheiwiller Svensson arkitektkontor har tidigare arbetat med utveckling av
arkitektoniska aspekter pa prefabricering i form av volymelement. Det ledde till publicering av
rapporten Bostader byggda med volymelement (Boverket 2006). | det arbetet blev det tydligt att
det inte behéver bli ndgon motsattning mellan standardisering, prefabricering och god
gestaltning, om bara gestaltningsaspekterna tas in i hela processen och de standardiserade och
prefabricerade komponenterna hanteras pa ett bra satt vid utformning av det enskilda projektet.

2.2 Arkitektonisk kvalitet inom vagbyggandet

Kvalitetsbegreppet inom vdigarkitektur

God vagarkitektur &r nar teknik, funktion och estetik samverkar till en helhet. Redan den
romerske arkitekten Vitruvius sammanfattade (ar 100 f. Kr) i "Tio bocker om arkitektur”,
forutsattningarna for god arkitektur i begreppen skonhet, hallbarhet och funktion (venustas,
firmitas och utilitas).

Ett forsok att konkretisera de begrepp som anvénds idag innebdr att de tekniska aspekterna
behandlar vagens konstruktiva egenskaper: barighet, avvattning och teknisk livslangd* med
mera. De funktionella egenskaperna ar exempelvis framkomlighet, kapacitet, trafiksédkerhet och
tillganglighet. Estetiska aspekter pa vagen handlar om hur manniskor upplever véagen: rytm,
skala, form och karaktar. Det som &r unikt med végarkitektur jamfort med byggnadsarkitektur ar
att vagmiljon ofta upplevs av betraktare som &r i snabb rorelse i ett fordon. VVdgen stracker sig
genom olika rum i landskapet — en rytm skapas for trafikanten, samtidigt som végen i sig kan
vara rumsbildande som t.ex. en bergskérning. | konstarter som film och musik kan estetiken i
rorelsen och rytmen uttryckas och skildras och vagen och trafiken ar grundmotiv i manga filmer
och musikproduktioner.

I tekniska och filosofiska sammanhang betyder ordet kvalitet ofta egenskap. | arkitektoniska
sammanhang avser begreppet oftast arkitekturens vérde: bra - daligt, vackert - fult. Betraffande
kvalitet hos vagens arkitektur finns ett antal grundldggande egenskaper som ar avgorande.
Végens strackning, vald linjeféring*, vagomradets méte med omgivande terrang som slanternas
form och anslutningar, placering och utformning av racken och stangsel ar nagra exempel som
kan bedomas: Svarar byggnadsverket mot hogt eller 1agt stallda kvalitetskrav?
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Arkitektonisk kvalitet inom vagbyggandet uppnas nar vagens former harmonierar med
landskapet och utformningen av allt fran broar till detaljer ar resultat av medvetna val som ger en
balanserad helhetslésning.

Processer som paverkar vigarkitekturen

| vara analyser har vi valt att utga fran projektledarens och landskapsarkitektens perspektiv och
ansvarsomrade. Darmed fokuserar vi pa de forutséttningar som galler for genomférandet fran
och med att en konkret bestéllning av ett investeringsprojekt gors inom Véagverkets organisation.
I det skedet klargdrs uppdragets resurser, tidsplaner och begransningar vilka samtliga har
betydelse for val av tillvagagangssatt och vagens utformning.

Manga av de mer dvergripande vagkvalitetsfragorna avgors tidigt i processen, exempelvis
vagens standard (skyltad hastighet) och vagtyp (sektion, vagbredd). Detta &r styrande aspekter
som projektledaren inte kan paverka och som delvis har en bakgrund i en politisk process. Ett
problem dr att det ibland finns en ryckighet i besluten infor planerade vagsatsningar, dér tidigare
studerade utbyggnadsbehov av en undermalig vag med forslag till ny, modern, standard snabbt
kan &ndras. Skalet ar att med vissa omprioriteringar och &ndringar kan ett vagforetag inrymmas
inom gallande budgetramar. Inte séllan féorekommer det patryckningar fran lokal politisk niva for
att fa vagen byggd sa snart som mojligt. Det finns atskilliga exempel pa att planerade 13-
metersvagar blivit fyrfaltsvagar eller tvartom, och att korsningspunkter andrats, strukits eller
givits en helt annan standard. Sadant ar av stor betydelse for den fardiga vagens arkitektur, och
ibland en ol&genhet for aspekter som ror sakerhet och anpassning till landskapet.

En processrelaterad kvalitet som projektledaren har att hantera &r vagens linjeforing, dvs. dess
samspel med landskap och terrdang. Beroende pa skede i processen finns det olika frihetsgrader
att paverka linjeforingsfragorna. Den arkitekturbarande komponenten*, linjeféring — valet av
linjefoéringselement™, ar starkt beroende av projektledarens egna kunskaper och kompetensen hos
den projekterande konsulten. Utbudet av linjeforingselement* &r begransat och styrs i sin tur av
beslut som ror vagtyp och végstandard. Kombinationen av dessa element, t.ex. raklinjer och
cirkelbagar, ger vagens lage i landskapet och paverkar darmed starkt vagens arkitektur.

Pa en mer "vagnara” detaljerad niva finns processrelaterade bedémningar och beslut som avgor
val av racken, bullerskydd, belysningsstolpar med mera. Har kan framhallas tva dimensioner
som har betydelse for resultatet och méjligheten att genom en god process paverka det i en
riktning som ger god véagarkitektur. Det handlar dels om entreprenadformer och dels om LOU -
lagen om offentlig upphandling. Utférandeentreprenad, som ar den entreprenadform som mest
frekvent anvands, ger byggaren av vagen stora friheter att valja I6sningar inom de funktionella
krav som bestéllaren VVagverket har. LOU foreskriver att det ekonomiskt mest fordelaktiga
alternativet skall véljas, vilket innebér att infor en upphandling av exempelvis vagracken sa far i
praktiken priset stor betydelse.
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Arkitekturbdrande komponenter och dess pdverkan pa vigarkitekturen

En komponent ar en avskiljbar del av vagrummet utformad i en tillverknings- eller byggprocess.
Processen skall kunna analyseras i stegen fran planering, projektering till genomférande med
ingaende moment som upphandling, avrop, slutbesiktning osv. I juridisk mening kan
komponenten beskrivas som en vaganordning (definition galler for allménna végar):

Anordning som stadigvarande behovs for vagens bestand, drift eller brukande och som
kommit till stdnd genom véghallarens férsorg eller dvertagits av denne.”
(Citat ur 2 8 Vaglagen.)

Ett annat satt att forsoka beskriva en komponent ar hanteringen av fysiska foremal i det regelverk
som géller for vagprojektering, Vagars och Gators Utformning (VGU).
I kapitlet Grundvarden, dar siktobjekt i vagrummet beskrivs, finns féljande text:

’Siktobjekt &r grundvéarde i VGU for att bestamma sikt i olika trafiksituationer.
Trafikanterna maste ha éverblick 6ver vagrummet for att kunna observera och identifiera
siktobjekt och sikthinder som:

« andra trafikanter, t.ex. métande, korsande eller upphinnande, som man maste se for
att kunna samspela med

« hinder pa vagbanan, t.ex. foremal som man maste se for att kunna bromsa eller vaja
for

« trafikanordningar, t.ex. vagmarken, vagmarkeringar och trafiksignaler

« hinder utanfor vagbanan, t.ex. i siktomraden i vagkorsningar, som man maste kunna
se over.”

Vidare finns i VGU:s linjeforingskapitel en handledning for att gora siktkontroll for motor-
fordonsforare:

’Siktkontroll for stoppsikt, dubbel stoppsikt och omkdrningssikt (vansterkurva) skall ske
enligt féljande princip.
Siktlinjens lage i forhallande till vaglinjen beréknas och kontrolleras stegvis for:

« horisontalkurva
« vertikalkurva.

Metoden innebér att erforderligt sidoavstand (al) jamfors med tillgangligt sidoavstand
(a2) med hansyn till den siktskymmande terrangens héjd (h) éver kdrbanan. Metoden
forutsatter att kurvornas baglangder ar langre an den erforderliga siktlangden. Om
horisontalkurvans baglangd &r kortare ger metoden ett sidoavstand som ligger pa sakra
sidan.
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Siktproblem pga. racken, stodmurar, tunnelvaggar, vegetation, sndvallar, vagvisning etc.
kan upptrada i hogerkurva pa dubbelriktade vagbanor och dessutom i vansterkurva pa
enkelriktade vagbanor t. ex. i mittremsa pa motorvag och langs ramper.”

Exempel ur VGU pa tillampning av siktstandard:

God standard innebar att en personbilsforare som har 2 sekunders reaktionstid, och kor med tillaten hastighet,
maste bromsa relativt hart pa vat vagbana for att kunna stanna infor ett uppdykande, 0,2 m hogt hinder i en lang
konvex vertikalkurva med samtidig horisontalkurva, bada med minimiradier fér god standard. Vid vintervaglag
krévs att vagbanan &r nysandad.

Regelverkets beskrivningar &r inte direkt dverforbara till begreppet komponent men har dnda viss
relevans eftersom fysiska, visuellt patagliga delar i vagrummet hér behandlas utifran trafikantens
perspektiv. Vagprojektoren skall beakta dessa vérden i sina analyser som ratt anvénda bidrar till
en god vagutformning. Fran en mer generell estetisk utgangspunkt kan vagmiljons ingaende
delar grovt delas in under begreppen enhetlighet och karaktér och vidare analyseras med
avseende pa skala, struktur, farg med mera.

Till detta kommer en beddmning av hur komponenten tillverkats eller byggts, dar kvaliteter i
utférandet som rér komponentens finish &ar central.

2.3 Erfarenheter av och moéjligheter med standardisering

Standardisering pa flera nivdaer

Standardisering forekommer pa flera olika nivaer. Enligt Haaber-Bernth och Lembke (2004)
finns standarder som &r resultat av standardiseringsprocesser pa fyra nivaer; internationell-,
nationell-, industri- samt foretagsstandard. En standard pa industriniva paverkar alla aktorer
inom den branschen som véljer att ansluta sig till standarden. Ett foretag som vill anvanda
standardisering som ett verktyg for att komma till hdgre resurseffektivitet utvecklar en standard
skraddarsydd efter sina behov och mal. Det ar naturligt att en mer lokal standard bygger vidare
pa en mer generell standard.

Denna rapport grundar sig pa standardisering pa foretagsniva. Nationella standarder ar redan

idag implementerade inom anléaggningsbranschen. VVagverket ar en myndighet och inte ett
foretag, men det finns stora likheter i de behov som verksamheten har for att na battre slutresultat
i sina projekt gallande hogre kvalitet och storre resurseffektivitet. Eventuellt kan ett
standardiseringsarbete for Vagverket resultera i en industristandard eftersom troligen alla aktérer
pa marknaden kommer att anamma Vagverkets standard.
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Grundbegrepp inom standardisering

Begreppet standardisering handlar som namnts i hog grad om att oka ateranvandbarheten i en
vardeskapande process*. Genom standardisering abstraheras* och generaliseras gemensamma
egenskaper och kriterier* for en grupp aktiviteter eller objekt. Standardisering innebdr att stélla
krav pa en aktivitet eller ett objekt pa ett satt som medger ett definierat utrymme for variation,
inom de krav som standardiseringen anger. Saval processer som produkter eller fysiska resultat
kan standardiseras men intressant att namna &r att alla fysiska resultat kan hanforas till utférda
processer. Med andra ord, allt som ingar i en byggprocess skulle kunna modelleras* - ritas upp,
som en processmodell* eller processkarta.

De utgangspunkter som &r bas for standardiseringen, kan ofta ocksa - men inte alltid, fungera
som enhetens klassificeringskriterier*. Om man t.ex. beslutar att fonsters brandklass skall anges
avseende tathet, kommer man att kunna gruppera fonstren efter detta. Om man beslutar att en
process skall innehalla ett arbetsmoment som skall tidsmatas, kommer man att kunna gruppera
de utférda momenten efter tidsatgang.

Klassificering™ ar en viktig princip for standardisering, da det ar via klassificering vi kan tillata
0ss att tala om generella aspekter hos en grupp enheter*. Det som ér lika hos enheterna i gruppen
kan standardiseras, medan det som &r olika inom gruppen hanteras som varians*.
Standardisering kan alltsa ske av processer saval som av komponenter. Vi fragar oss i denna
rapport om till och med en designprocess skulle lata sig standardiseras pa ett satt som framjar
utveckling.

Standardisering resulterar i grupperingar av enheter med vissa definierade egenskaper. Enheterna
har i och med detta definierade likheter, men ocksa ett specifikt spektrum av méjliga olikheter.
Nér enheternas relationer till varandra definieras, till exempel hur de kan konfigureras till en
produkt, astadkoms nagot som vi kan kalla ett system*. Systemet kan definieras av bade fysiska
enheter och processenheter.

En designprocess kan ocksa standardiseras utifran dess ingaende delmoment. Nér varje
betydelsefullt delmoment har definierats, kan krav pa "input™ till och “output” fran delmomentet
stallas. Krav pa "input” kan vara krav pa att en viss mangd och typ av information behovs for att
momentet skall bli meningsfullt. Ett annat standardiserat krav pa delmomentet kan galla krav pa
kompetensprofil hos den grupp som skall arbeta med momentet. Det kan ocksa finnas
standardiserade krav pa vilka metoder som skall anvandas. Krav pa "output” kan gélla krav pa
hur dokumentationen av bade processen och dess resultat skall genomforas, och pa hur dessa

kommuniceras.

Forslag till forbattringar av den standardiserade designprocessen kan ocksa vara en “output” fran
delmomentet. Det &r troligt att graden av ateranvandbarhet, inlarning, erfarenhetsaterféring och
jamforbarhet skulle 6ka med en valformulerad, standardiserad arbetsprocess som &r under
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standig utveckling. Idealt skulle standardiseringen genomforas utan att alls resultera i en lasning
av slutresultatets form och egenskaper, och en stor I6sningsrymd* skulle behallas.

Virdeskapande standardisering

Den styrning som standardisering innebér blir bara vardefull om en kontinuerlig utveckling finns
inbyggd, och dar stravan ar standig forbattring. Om standardiseringen hindrar utveckling och
innovation, motverkar den sitt syfte. Malet bor vara en dynamisk, processorienterad
standardisering som fokuserar pa utveckling av metoder snarare &n begransningar av
slutresultaten.

Standarden kan ocksa i manga fall vara 6ppet tillganglig, for att ge utrymme for konkurrens och
utveckling. Styrning kan ske via manga kanaler; metod, verktyg, resultat, deltagare, komponenter
och deras sammanséttning. Styrningen kan ocksa delas in programkrav och resultat. Med en
programstyrd, funktionsorienterad standardisering finns utrymme att utveckla manga parallella
resultat till en och samma uppséttning krav. Detta genererar i sin tur konkurrens mellan olika
I6sningar och ett storre totalt 16sningsutrymme. Om utvecklingen av bade lésningar och
programkrav kopplas till varandra kan programkraven successivt utvecklas for att motsvara krav
pa nya, mer utvecklade l6sningar.

Nér det galler standardisering av verktyg dkar kompatibiliteten och forutsattningarna forbattras
for kommunikation mellan olika aktdrer, men standardiseringen kan samtidigt verka h&mmande
pa utvecklingen. Verktygen, bade de digitala och de mekaniska, maste utvecklas i samverkan
med anvandaren och med inriktning pa den langsiktiga utvecklingen. Med verktyg som
begrénsar sig till att kunna stddja enbart exakt det forutbestamda eller férvantade
arbetsmomentet hindras utvecklingen, engagemanget hos anvéandaren sjunker och darmed
kvaliteten hos slutresultatet. Verktygen skall stimulera anvandaren att tdnka och soka forbéttring.
Det dr ofta genom omvagar, upptacktsfarder och mangfald som innovation fods.

Modularisering - en form av standardisering

Modularitet kan beskrivas som resultatet av en modulariseringsprocess* dér ett system (t.ex. en
byggnad) delas upp i mindre delar eller subsystem, som kan hanteras relativt oberoende av
varandra och anvéndas i flera olika typer av konfigurationer. Det &r viktigt att notera att
modularitet inte bara avser de fysiska aspekterna av ett system, utan omfattar dven processer.

Modularisering* ar en metod for standardisering som ger ett system med sarskilda egenskaper.

Modularitet karaktariseras av:

1. indelning i relativt oberoende funktionella enheter

2. objektorienterade beskrivningar av dessa enheter och vél definierade granssnitt*

3. uthytbarhet inom en produktstruktur* av en enhet mot en annan med bibehallna
granssnitt.
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Modularitet kan ses som ett forsok att kombinera standardisering med varians och flexibilitet. Ett
satt att astadkomma varians &r att se till att enheterna ar kompatibla med varandra pa flera olika
satt. Det finns alltsa enheter som passar ihop med flera andra enheter, pa sa satt att en pusselbit i
konfigurationen kan ersattas av en annan pusselbit. Konfigurationen/pusslet kan alltsa laggas pa
flera olika sétt och slutresultatet kan se olika ut.

Varians kan ocksa astadkommas genom att enheterna har en inbyggd flexibilitet. Detta innebéar
att "pusselbiten” kan paverkas och delvis forandras av den som lagger pusslet, samtidigt som den
bibehaller de egenskaper som kréavs for att den fortfarande skall passa in i pusslet. | detta fall har
enheterna, for att tillata varians, givits nagot vi kallar for parametriska* egenskaper.

Med parametriska egenskaper avses att enheten ar behaftad med variabler i kombination med,
eller istéllet for, konstanta varden. En enhet med parametriska egenskaper kan varieras inom
variabelns intervall, vilket gér enheten mer anpassnings- och ateranvandningsbar. Nar en
generell modell av nagot tillampas i ett specifikt fall, och dess variabler lases i relation till detta,
kallas det for instansiering™.

Missriktad standardisering

Standardisering sker oftast utifran uppstallda mal, som t.ex. kan vara en definierad teknisk
kvalitet eller kompatibilitet mellan komponenter, med ibland forekommer ocksa en sa kallad
omedveten standardisering. Detta upptréader nér man t.ex. av havd upprepar lésningar som man
kénner till eller anvander komponenter som man &r van vid, utan att kritiskt granska hur detta
relaterar till Gvergripande mal for verksamheten, om det finns alternativ att undersoka eller om
I6sningen skulle kunna utvecklas fran fall till fall.

Standardisering skall enligt var uppfattning inte forvaxlas med sortimentsbegransning.
Sortimentsbegransning innebar att man specifikt anger ett urval komponenter som far anvandas
for konfiguration* av en produkt. Pa detta satt har man inte tillgodogjort sig den potential som
standardisering istéllet skulle kunna ge, som till exempel jamforbarhet, ateranvandbarhet,
utveckling och varians.

2.4 Standardisering och ekonomi

Standardisering och kostnadseffektivitet i praktiken

Langs végen finns en mangd komponenter som var och en kan beskrivas som standardiserade
och tillverkade i en industriell process. Viltstangsel, draneringstrummor, belysningsstolpar,
racken, fundament, apparatskap, skyltar — alla ar de standardiserade produkter som var och en
tillverkats for att vara konkurrenskraftiga pa den marknad som véaghallningen erbjuder.
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Vagverket utlyste under arkitekturaret 2001 en tavling om vagutrustning — stolpar, portaler, bro-
och vagracken, mittbarridrer och skyltbarare. Resultatet visade tydligt att det finns en potential
for battre formgivning av vagprodukter och att samordningen och samhérigheten mellan
produkterna kan forbattras. Daremot har inte resultatet visat att det finns nagra omedelbara
ekonomiska vinster att ta hem genom att utveckla en ny produktfamilj.

Det vinnande forslaget ”Safeline” ar en speciell satsning med sérskilda forutsattningar som
vacker fler fragor an svar pa hur marknaden skall utvecklas fran ett bestallarperspektiv.

De analyser som gjorts utifran studieresor och intervjuer inom Etapp 1 visar en aspekt av
komponentkvaliteter som forefaller vara sarskilt angelédgen. Det handlar om begreppen
modularitet och modularisering och avser relationen mellan olika delar i vagmiljon.
Projektledare, byggledare och entreprendrer far ofta arbeta med att platsanpassa olika I6sningar,
vilket kan vara ineffektivt och fordyrande. Nagra exempel pa detta &r anslutningen mellan broar
och viltstangsel, motet mellan olika rackestyper och inte minst samordningen av de
servicebyggnader och installationer som finns pa rastplatser.

Tva skilda sorters vagprojekt kan identifieras. Dels finns vardagsprojekten” dar projektledaren
och entreprendren ar hanvisade till det utbud som finns vid tidpunkten for upphandling. Dels
finns de speciella projekt som genom sitt symbolvérde, sin storlek eller investeringsvolym kan
inrymma ett utvecklingsarbete. Ullevimotet i Goteborg, S6dra Lanken i Stockholm och den i
projektet studerade Barbyleden Il i Uppsala ar alla sadana exempel.

For vagbyggnadssektorn generellt &r det rimligt att parallellt identifiera strategier for bada dessa
projekttyper. Vardagsprojekten bor omfattas av en generell marknadséversikt och en analys som
utgar fran begreppen modularitet och modularisering. Symbolprojekten bor analyseras utifran en
annan utgangspunkt och koncentrera analysen pa vilka upphandlingsformer och
upphandlingskriterier som &r tillgangliga och tillampliga for enstaka projekt.

Att rdkna pa ekonomiska effekter av standardisering

Generellt tycks det finnas en stark tro pa en koppling mellan standardisering och forbattrad
kostnadseffektivitet, men det finns endast begrénsad information kring vilka de verkliga
ekonomiska effekterna &r av att standardisera, Haaber-Bernth & Lembke, (2004). Den tydligaste
ekonomiska effekten ser ut att vara mojligheten till besparingar, men dven tkade intékter kan i
vissa fall vara aktuella. Vi har dock inte funnit nagra berakningsmetoder for ekonomiska
konsekvenser av standardisering som tar hansyn till de mycket komplexa effekter standardisering
ger. Majliga besparingar maste stallas mot konsekvenser for produktens séljbarhet och
mojligheter till kundanpassning, paverkan pa foretagets varumarke och konsekvenser for den
langsiktiga produktutvecklingen.
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Det finns t.ex. berdkningsmodeller for att komma fram till effektivitetstal for tekniska
plattformar*, som baseras pa de kostnader och den tid som involveras i hanterandet av
plattformen, Meyer & Lehnerd (1997). Det handlar om de resurser som atgar till att utveckla
produkter baserade pa plattformen, for att lagga till funktionalitet till plattformen eller att
utveckla nya versioner av den. Ju lagre kostnad for detta, desto battre effektivitetstal far man. Det
som ringas in ar plattformens robusthet, hur hallbar den ar och hur effektiv den ar att anvanda
som bas for vidare utveckling av produkter och teknik. Berdkningsmodellen &r inte anpassad for
projektbaserad verksamhet, utan framtagen for produktindustrin. Vi tror att detta sétt att forenkla
problematiken ar olyckligt, da hansyn inte alls tas till faktorer som t.ex. plattformens flexibilitet
och kundvérde, och hur plattformsutvecklingen paverkas av yttre omstandigheter samt
forandrade krav.

De ekonomiska effekterna av standardisering kan betraktas som de svarmatbara foljdeffekterna
av ett antal for- och nackdelar som standardiseringsarbetet ger. Manga av fordelarna med
standardisering handlar om en 6kad effektivitet som ger tidsvinster, och darmed besparingar. En
hojd effektivitet till foljd av standardisering kan ses inom informationshantering, samordning av
processer och komponenter, variantbegransning och strukturerad, successiv uppbyggnad av
kunskap inom foretaget. Bland de positiva ekonomiska effekterna av standardisering finns ocksa
okad konkurrens. Detta till foljd av en 6ppet tillganglig standard av t.ex. kravspecifikationer pa
komponenter. Det kan hjélpa foretag undan leverantorsberoende. Dartill kan laggas en mojlig
utokad marknad for de konkurrerande foretagen, som &ven kan fungera internationellt.

Det finns ocksa potentiellt negativa konsekvenser av standardisering som framfor allt kan tankas
minska intékterna, &ven om dessa anses vara av mindre betydelse an fordelarna. Bland de
allvarligare finns risken for en likriktning av foretagets produkter, som kan minska
konkurrenskraften. Det kan ocksa finnas psykologiska effekter av standardisering, dar det
individuella ansvarstagandet och engagemanget minskar till foljd av alltfor standardiserade
processer. En annan konsekvens &r att det kan bli en orimlig méngd administration i relation till
aktivitetens eller projektets storlek. Pa ett mer dvergripande plan kan standardisering pa
industriniva resultera i en alltfér samordnad och stabil marknadssituation som hammar
innovation och konkurrens, vilket vore mycket olyckligt ur ett samhélls- och kundperspektiv.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att det troligen kravs avancerade matematiska modeller
och analysmodeller for att kunna ge tydliga svar pa hur standardisering och modularisering
paverkar en verksamhets ekonomi. Dessa modeller skulle troligen ocksa behdva kunna
kombinera kvantitativa och kvalitativa data. Vi har inom ramen for denna etapp inte funnit att
sadana modeller existerar, inte minst modeller specifikt framtagna fér myndigheter eller statliga
myndigheter.
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Standardisering pa olika nivder ger olika effekter

En av de viktigaste aspekterna som enligt SIS paverkar i vilken utstrackning nyttoeffekter - med
ekonomiska foljdeffekter, uppnas av standardisering handlar om den volym av aktiviteter eller
komponenter som omfattas och samordnas av en standard. Samordning och variantreduktion
Okar hastigheten i processerna och minskar ddrmed kostnaderna. En annan avgorande faktor for
att en standard skall kunna implementeras effektivt ar att det finns en tydlig och férberedd
organisatorisk struktur som tar emot standarden.

En av fa aspekter av standardisering som utdver besparingar dven anses kunna ge en okad intakt,
ar artikelstandardisering, Haaber-Bernth och Lembke (2004). Med artikelstandardisering avses
har standard for mangd-, form- och sakvaror som inte utgdr foretagets fardigprodukter. Det &r
framst genom variantreduktion som utgifterna anses minska. Vi ar dock tveksamma till de
positiva effekterna av denna typ av variantreduktion pa langre sikt, om standardiseringen
genomfors som sortimentsbegransning. Detta av tidigare framfoérda skal som handlar om
hammad innovation och daligt utnyttjande av mojligheten till kontinuerlig utveckling.

Ett mer framatsyftande satt att standardisera ar att genom artikelstandardisering 6ka
modulariteten och darmed kompatibiliteten mellan olika system, vilket snarare innebar
mojligheter till ett utdkat I16sningsrymd vid design av slutprodukten. En annan konsekvens av att
samordna och gora olika system som konsumenten nyttjar kompatibla, ar att den potentiella
marknaden och konkurrensen for de levererande foretagen 6kar. Nar t.ex. olika typer av datorer
kan nyttja samma programvara, 6kar marknaden fér programvaruleverantoren, eller néar
dammsugare har standardiserade anslutningsdetaljer sa 6kar marknaden for slang- och
pasleverantorer.

Modulariseringen av stor betydelse for ekonomin

Bade Fixson (2006) och Ericsson & Erixson, (1999) resonerar kring produktstrukturens
komplexitet som en avgdrande faktor for effektivitet och darmed ekonomi. Farre komponenter
per produkt leder inte, som man i forstone kan tro, till en kostnadseffektivare process. De bada
forfattarna visar att tillverkningskostnaden tvartom minskar med antalet komponenter per
produkt. En produkt uppdelad i ett stort antal relativt enkla komponenter &r alltsa billigare att
tillverka, men den &r daremot dyrare att montera. En produkt uppdelad i endast ett fatal stora och
komplexa komponenter &r dyr att tillverka, men billig att montera. Det tycks enlig Fixson och
Erixon finnas nagon slags gyllene medelvag vad galler produktstrukturens komplexitet. Det finns
dock andra mycket viktiga aspekter pa produktstrukturen. Fa, dyra och komplexa komponenter
torde minska systemets flexibilitet avsevart, och darmed minska méjligheten till customization*
for anpassning till en specifik situation eller kund. Dyra och komplexa komponenter kan ocksa
antas vara dyrare att vidareutveckla, och med farre komponenter minskar mojligheten att arbeta
parallellt med produktens komponenter. Fixson och Erixon visar hur produktens modularisering
ar av avgorande betydelse for ekonomin pa bade kort och lang sikt.
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Det finns en uppenbar korrelation mellan produktstruktur och ekonomi betraktat under ett
definierat tidsspann. Under produktens livscykel hanteras den pa manga sétt, och en rad
aktiviteter och processer ar knutna till produkten. Hur produkten ar uppbyggd av delar och hur
dessa interagerar, har ett naturligt samband med kostnaderna for att hantera den. Livscykeln kan
grovt delas in i produktutveckling, tillverkning/montering, anvandning och demontering. Utifran
den férvantade livstiden kan produkter/system delas in i storskaliga, mellanskaliga och
smaskaliga system. VVagmiljoer torde kunna raknas till de storskaliga systemen, som har en
beraknad livstid pa flera decennier. Dessa system kan ha sa mycket som 2/3 av sin
livscykelkostnad forlagd till forvaltningsskedet.

Under produktutvecklingsskedet ar det framst ateranvandning och vidareutveckling av kunskap
som leder till resurseffektivitet. Produktstrukturens karaktar ar ocksa mycket viktig for hur
utvecklingsskedet kan hanteras. | en produktstruktur med enkla samband mellan relativt
oberoende komponenter forenklas samordning medan flexibiliteten i design 6kar, och
komponenterna kan utvecklas parallellt med varandra i tid. Under produktionsfasen paverkas
ekonomin i bade tillverkning, montage och logistik av hur produkten & modulariserad. En
resursbesparande aspekt ar mojligheten att tillampa parallellitet i tillverkning och montage, sa att
komponenter som skall monteras samman i en produkt kan tillverkas samtidigt istallet for i en
tidssekvens. Ar modulariseringen dessutom genomférd sé att méjligheten finns att anvinda
samma komponent i flera produktfamiljer, 6kar effektiviteten ytterligare.

Resurseffektiviteten under anvandningsskedet paverkas bland annat av hur val komponenternas
livslangd &r samordnad. Det &r gynnsamt om komponenter med samma livslangd enkelt kan
bytas samtidigt, och att de dr oberoende av komponenter med annan livslangd. Vilken aspekt av
modularisering som paverkar ekonomin mest under demontagefasen tycks inte sarskilt val
utvecklat. Vi tror att principen om komponenter som ar relativt oberoende varandra kan visa sig
effektiv aven har, da detta sannolikt skulle férenkla demontaget.

Vikten av ett ldngsiktigt tidnkande

Standardisering genomférs ofta med tron att ekonomin genast skall paverkas positivt. Detta kan
ocksa bli fallet om standardisering genomfors med hjalp av sortimentsbegransning. Att
genomfora sortimentsbegransning &r ingen sarskilt komplicerad process, och besparingar kan
komma snabbt till foljd av minskad komplexitet i hanteringen och skalférdelar genom
upphandling av stérre mangder av varje komponent. Daremot tror vi inte att det ar langsiktigt
ekonomiskt lonsamt eftersom utvecklingen stagnerar och produkterna lases till sin utformning.
Standardisering med ett mer langsiktigt lénsamhetsfokus ar en investering som kréaver tid, pengar
och stort engagemang. Vinsterna &r kontroll, dverblick och underlag for strategiskt arbete. Vi &r
Overtygade om att detta i langden ger 6kad konkurrenskraft och Iénsamhet.

Det som gor situationen for Vagverket och dess roll som myndighet speciell, &r att man inte kan
tillgodogora sig okade intakter till foljd av hojd kvalitet eller hojt varde hos produkterna, da de
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inte séljs till anvandarna. Andra aktorer inom bygg- och anldggningsbranschen har normalt en
kund som har att vélja pa produkter pa en konkurrensutsatt marknad. Att bli kundens val
stimulerar foretagen till att producera attraktiva och kostnadseffektiva produkter. Det finns
incitament bade for att hitta kostnadsbesparningar, men aven att hoja kvaliteten pa produkten for
att aterkommande bli vald av kunderna. Vagverkets mojligheter att paverka val av produkter ar
starkt begransad i detta avseende, LOU och entreprenadformer gor det svart att valja andra
alternativ an det billigaste i kronor. Det &r darfor latt att resonemangen mer kommer att handla
om kostnader &n om kvalitet och intakter.

En faktor som potentiellt skulle kunna leda bade till en storre variation, hogre kvalitet och lagre
kostnader ar konkurrens. Oppet tillgangliga standarder framjar konkurrens, och sédana
standarder kan ségas existera idag gallande sékerhetsforeskrifter. Omfattningen av dessa leder till
sa hoga utvecklingskostnader for leverantorerna, att det tillgangliga spektrat av produkter for
Végverket i vissa fall &r starkt begransat. Sdkerhetsstandarderna har i dagslaget inget séllskap av
standarder eller kravstallning gallande modularitet eller kompatibilitet med andra leverantorers
produkter, eller en standard for kvalitativa krav pa det arkitektoniska uttrycket.

| Etapp 2 skulle en dversikt behdva goras 6ver de produktsortiment Vagverket nyttjar, for att
lokalisera de omraden dar produktutbudet ar for begransat eller bristfalligt pa annat sétt. Inom
dessa produktomraden skulle insatser behdva goras for att stimulera till 6kad konkurrens och for
att informera leverantdrernas produktutveckling med kvalitativa savéal som kvantitativa krav.
Tillampningen av LOU inom Vagverket bor ocksa studeras for att undersoka om konkurrens
baserad pa ekonomiska krav kan kombineras med kvalitetskrav.

2.5 Problemformulering och avgrinsning

Var uppgift har varit att kartlagga i vilken utstrackning komponenter och losningar ar
standardiserade inom végbyggnation och vilken betydelse detta har for den arkitektoniska och
estetiska upplevelsen av projektens slutresultat. Vi har ocksa fatt i uppgift att fora ett resonemang
kring de ekonomiska och tidsmassiga aspekterna av tillampad standardisering i Vagverkets
verksamhet.

Vi har fokuserat pa de standardiserade fysiska komponenterna och hur de relaterar till
projektprocessen, snarare &n att studera standardiserade processer. Skalen till detta &r att
projektprocesser redan ar vélstuderade och problematiserade inom andra projekt, medan det
saknas studier kring standardiserade komponenter. Det &r daremot intressant att studera
komponenternas koppling till processen och hur denna kan utvecklas for ett battre resultat vid
tillampningen av komponenterna.

Efter studiebesok langs RV40 och E4 och tva genomforda intervjuer har vi konstaterat att
gallande fysiska komponenter ror fragestallningen i projekt séllan ett val mellan ett
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standardiserat och ett icke-standardiserat alternativ. De komponenter som anvénds idag &r
standardiserade, med mer eller mindre lyckat resultat, med avseende pa bade resultatet av
standardiseringen (komponentens utformning), och det sétt pa vilket komponenten tillampats i
projekten. Inte heller tycktes fragan om att standardisera idag icke-standardiserade komponenter
sarskilt patrangande. De komponenter som med latthet later sig standardiseras ar redan
standardiserade.

Vi fann att utvecklingspotentialen snarare ligger i att hantera krav pa ett 6vergripande plan kring
det totala sortimentet pa marknaden av vagbyggnadskomponenter, att utveckla tydliga metoder
och krav pa hur komponentstandardiseringen gar till, och att utveckla kunskap for hur de
standardiserade komponenterna sedan anvands pa bésta satt i projekten.

For komponentstandardiseringen kan foljande omraden forbattras:

- overblick och styrning 6ver det totala utbudet av komponenter pa marknaden ur olika
kategorier

- dialog mellan kund (Vagverket) och produktutvecklare
- egenutvecklade komponenter for varumarkesbyggande och enhetlighet
- uppréattande av kravspecifikationer for komponenter ur flera olika perspektiv

- variationsmajligheter genom att komponenter fran flera tillverkare gar att kombinera,
eller genom att komponenterna har en inbyggd variationsmojlighet.

For tillampning av standardiserade komponenter kan foljande omraden forbattras:
- upphandlingsformer som férhindrar forskrivning av foretagsspecifika produkter (LOU)

- olika huvudman agerar inom samma begransade omrade (t.ex. en rastplats) och ar inte
samordnade, vilket leder till splittrade miljoer.

3. Intervjuer och studiebesdk

3.1 Metod

For att fa en grundlaggande bild av savél arbetsprocess som komponenter som paverkar
vagarkitekturen genomfordes tva intervjuer med erfarna vagprojektorer, projektledaren Kjell
Martensson Vagverket, Region Vast, i Goteborg och landskapsarkitekten Catarina Holdar pa
Tyréns i Stockholm. Med koppling till genomforda intervjuer gjordes tva studiebesok och de
vagprojekt som studerades var RV40 med fokus pa strackan Bramhult — Dallebo, 6ster om
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Goteborg, och E4 Uppsala — Mehedeby samt Barbyleden, norr om Uppsala. Studiebestket vid
RV40 genomfordes tillsammans med Kjell Martensson i samband med intervjun. Martensson
kunde da peka ut intressanta komponenter att studera och en diskussion fordes kring de
iakttagelser som gjordes. Studiebesoket vid E4 och Bérbyleden genomférdes efter intervjun med
Catarina Holdar da projektgruppen fardades tillsammans i bil och kunde diskutera, analysera och
dokumentera sina iakttagelser under féarden.

De intervjufragor som stalldes till Martensson och Holdar finns redovisade i Bilaga 3, dar finns
ocksa intervjuerna utskrivna i sin helhet.

3.2 Intervju med projektledare Kjell Martensson pa Vagverket, Goteborg
Intervjun genomféordes kombinerat med studiebesiok

Referensobjekt RV 40 med fokus pa strédckan Brdmhult-Dallebo

Kjell Martensson har de senaste tva decennierna arbetat som projektledare inom Vagverket och
da bl.a. med RV40 mellan Goteborg och Déllebo. Denna stracka har byggts i flera olika etapper;
forst strackan mellan Goteborg-Boras (1974-1997) — som kompletterats med ett bullerplank sa
sent som 2008, sedan strackan genom Boras som byggdes innan 1980 och som under 2009 skall
upprustas och moderniseras och slutligen strackan mellan Bramhult — Dallebo, 17 km motorvag
som fardigstéllts 2003-2007.

Det var 1998 som Vagverket uppréttade en arbetsplan* som slog fast att strackan Bramhult —
Dallebo skulle fa motorvagsstandard med en vagbredd pa 21,5 m. Denna vann laga kraft 2002
och kom att innehalla tre trafikplatser och tolv broar — varav den 6ver Rangedalaans dalgang ar
den mest utmarkande. Utdver detta ar rastplatsen vid Sorbo ocksa en framtradande plats.
Gestaltningen genomfordes av FB Engineering och granskades av bestéllarens projektledare och
landskapsarkitekter. Mot denna bakgrund och med de intressanta arkitekturbarande
komponenterna Rangedalamotet och Rangedalabron, valdes strackan med fokus pa etappen
Bramhult — Dallebo, som lampligt forsta studieobjekt.

En reflektion vi fick efter detta forsta studiebesok ar att arbetsprocesser, budgetering, politiska
beslut och generella riktlinjer har paverkat strackans olika utformning i de olika etapperna av
vagbygget. For strackan Goteborg-Dallebo ar tidsavtrycken val synliga och 6vergangarna mellan
olika etapper langs vagen syns patagligt da vagens bredd varierar och da arkitekturbarande
komponenter uppenbarligen harror fran olika tidsperioder och produktfamiljer. Tydligast av
dessa urskiljs komponenter som mittbarriarer, kantracken, belysningsarmaturer och bredden pa
vagen och pa mittremsan.

Pa strackan Bramhult — Dallebo kan en fin linjeforing skonjas, vagen har omsorgsfullt inordnats i
landskapet och stor omsorg har lagts pa att integrera véagen i landskapet med bergsskarningar och
slanter. Fargskalan ligger nara naturens egna farger och broarnas fasten och utférande &ar
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sparsmakat gra. Den bro som star ut arkitektoniskt ar Rangedalabron och den har en formgivning
som pa ett subtilt satt lyckas 6verordna den gentemot évriga broar men samtidigt underordna sig
landskapet. Brofundamenten har sitt eget skulpturala formsprak som forhojer arkitekturvardet
utan att for den skull ta 6ver intrycket eller stéra vyn 6ver landskapet.

Vért att notera &r hur mittbarriar — vajerracke, belysningsarmatur och kantrécken skapar en
enhetlighet 6ver hela strdckan. Dessa komponenter ger sammantaget en bra vy av vagen i
landskapet och ger strackan vad man skulle kunna bedéma som god vagarkitektur.

Pa Sdrbo rastplats har man lyckats blanda standardiserade komponenter som sopkarl och
sittbankar med exempelvis ett specialritat rasthus som med enkla medel anslar en arkitektonisk
ambition.

| strackan Bramhult — Dallebo ar det ett flertal aspekter som slutligen ger den sammansatta
vagarkitekturen dess kvalitet. | projektet har man arbetat med en fargskala som ligger nara
naturen och som inte sticker ut. Man har arbetat med det som Martensson kallar ”landscaping”
dvs., att vagen ligger vélintegrerad i landskapet och att slanter och bergsskérningar kanns ratt
avvagda avseende storlek och lutning i forhallande till vagen. Vagens linjeforing ar en
grundlaggande aspekt, bade i horisontalled och vertikalled, for att en vag skall upplevas som
vacker.

Arkitekturb&rande komponenter ar avgérande for hur vagen uppfattas. Mest tydliga ar
mittbarridrer, kantracken och broar samt de belysningsarmaturer som ramar in végen.
Martensson pekar pa att avgorande for utformningen och designkonceptet &r dels de produkter
som star till buds hos marknadens producenter och dels den arbetsprocess och de lagar och
forordningar sjalva vagbygget har att forhalla sig till. Harda krav pa komponenternas kvalitet gor
att det &r kostsamt och modosamt att ta fram nya komponentfamiljer. Kraven pa sakerhet &r
mycket hogt stallda och maste svara mot relevanta AMA-koder.

Nar vi talar om arbetsprocessen, menar Martensson att avgorande for enhetligheten dver en
langre stracka med flera delentreprenader &r VVagverkets och projektledarens ambition. Det ar
inte alltid det finns ett gestaltningsprogram och LOU, begransar utrymmet att skapa det
gestaltningsuttryck som man efterstravar.

Broar ar komplexa och bestar av sa manga olika komponenter. De skapar en tydlig markering i
landskapet och har med sina komplexa system flera delar som i sig som paverkar
vagarkitekturen. Det kan handla om broféasten, brordcken, broslanter, brofundament mm.
Rangedalabron bidrar med sin skulpturala form till en slags hierarki som gor véagstrackan gott i
motsats till om det hade varit manga broar som konkurrerade om samma vérde och
uppmarksamhet.
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Vid Sorbo rastplats har Vagverket valt att ata en arkitekt rita det hus som inrymmer
informationsplakat och wc invid kéllsortering och parkering. Man har integrerat
standardkomponenter som sopkarl, skyltar och rastbord pa ett sammanhallet sétt. Kvaliteten som
astadkoms med denna platsspecifika 16sning med karaktar ar uppenbar — framst for att
utformningen kénns gedigen.

Pa det hela taget kanns just strackan Bramhult — Dallebo, val sammanhallen med ett lagom
utsvavande formsprak pa ett fatal val avvagda platser och dar landskapets karaktar anvands i
vaggestaltningen till att kan skapa en paus i en glanta, eller lata vagen ta avstamp i en dalgang.

Kjell Martensson understryker att det framforallt &r ett par komponenter som med fordel skulle
kunna standardiseras och det ena ar mindre cirkulationsplatser vid av- eller pafarter till en storre
vag, och det andra elskap och apparatskap som idag saknar formgivning och som utplaceras i ett
sent skede i anlaggningsprocessen utan kansla for vare sig helhet eller estetik. Men, det han anser
helt avgorande for en ny vags estetik och arkitektoniska kvalitet ar att arbetsprocessen ar
standardiserad; att man ser till att ha alla beslut klara, att fa tillrackligt med tid till att utforma
arbetsplanen, att inte hindras av LOU och att bygga kontinuerligt oberoende av konjunkturer.
Han menar vidare att manga platsbesok ar av godo. Landskapsarkitekternas gestaltningsprogram
maste vara val forankrade hos plats- och anlaggningspersonal.

Resonemang kring forbdttringspotential
Efter var gemensamma resa langs RV40 aterkom vi till en diskussion om hur aspekterna tid,
ekonomi och estetik paverkar vagarkitekturen.

Kjell Martensson menar att mest tid kan sparas genom att dstadkomma synkroniserade processer
vid exempelvis investeringsbeslut och beslut i miljodomar. Pa s vis blir processerna bade
kostnads- och tidseffektiva. Mest tid kan vinnas om man ger framtagandet av arbetsplanen det
utrymme som krdvs. Som det ser ut nu ar arbetsprocesserna ryckiga. Detta inneb&r exempelvis
att man istéllet for att utnyttja redan mobiliserade och etablerade resurser vid en viss delstrackas
fardigstallande inte kan utnyttja dessa da vare sig investeringsbeslut och miljobeslut finns klara
for en fortsatt etapp. Istallet blir det ett produktionsglapp i vantan pa beslut och en kostsam
ateretablering da nytt beslut fattats.

Han menar att man istallet skall se till att bygga kontinuerligt for att ha en jamnare utveckling av
vagbestandet och detta oberoende av konjunkturer och politik. Genom att budgetera och planera
tiden battre for framtagandet av arbetsplanen kan bade byggtiden och antalet byggfel minskas,
vilket i sin tur kan leda till stora ekonomiska vinningar. Arbetsplanen bor enligt honom uppréttas
av Vagverket men idealet vore om entreprendren kunde bli del av projektet redan under
projekteringsskedet.
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Bade LOU och AMA-koder, material och arbetsheskrivningar av tekniska losningar, forsvarar
gestaltningsprocesserna anser han. Man har pa grund av dessa svart att fa dversikt 6ver
gestaltningen eftersom langre végstrackor ofta delas upp i ett flertal olika entreprenader.

Martensson pekar pa att det finns bade en risk och en potential inbyggd i standardisering; risken
ar att det bli enfald istallet for mangfald dvs. att man kan utesluta en utvecklingspotential om
man blir fér ensidig och potentialen &r snabbare byggtider. Komponenter som med fordel kan
prefabriceras ar betongelement som vagdelare och rackespollare samt elskap som idag ser
forfarliga ut, samt det prefabricerade sortiment som redan forekommer i kataloger.

Genomgdng av komponenter och deras standardiseringsgrad
Martenssons punkter:

1.

Stodmurar: en stor del av stddmurar ar prefabricerade element men det forekommer
ocksa mycket platsbyggt.

Vagstrackor: &r alltid landskapsanpassade till topografin - men det finns standardiserade
vagsektioner att tillampa utifran trafikbelastning och sékerhet etc.

Végutrustning: har entreprendren stor frihet att valja, oftast valjs exempelvis racken och
belysning i produktkataloger. Enl. LOU far fabrikat inte anges.

Racken: Serien Safeline har framtagits speciellt for Vagverket och kan i vissa fall
tillampas genom flera delprojekt genom att VVagverket handlar upp centralt, och
tillhandahaller entreprenoren produkterna. Detta har tillampats langs E6 i Bohuslan.

Insatsvaror: detta inbegriper varor som t.ex. ror, roérdelar, jordmaterial, grus, makadam,
viltstangsel, stal och betongprodukter. Totalentreprendren kan ta fram
funktionsbeskrivningar och komponenterna &r i hog grad standardiserade/prefabricerade
element som inte paverkar vagarkitekturen som helhet.

Information: tekniska system for trafikstyrning, trafiksignaler, lampor och viss teknik
anpassad till ett visst objekt kan ocksa valjas ur produktsortiment. Man gor séllan nagra
nya innovationer utan styrs av produktsortiment.

Utformning av trafikmiljon: det finns utformningsnormer for att uppna trafiktekniskt
sékra losningar. Bland dem exempelvis lésningar som végskal, vagsektioner och
typsektioner — dessa &ar anpassade ur trafikmangd och ur underhallssynpunkt.

Metoder: kulturen inom anlaggningssidan ar sadan att man har ett visst satt att genomfara
moment som man garna haller sig till, har aterfinns en viss man av rationalisering.
Arbetsledare vill garna halla sig inom en viss sektor. Man stannar m.a.o. inom sitt gebit
och haller sig till sina egna "standardldsningar”.
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9. Maskinstyrning: med GPS &r ocksa en typ av standardisering, dar anlaggningsmaskiner
tar emot data i ett standardformat. Man méter ocksa barighet. Funktionskraven &r
foérenade med packningskrav t.ex. vilka maskiner som ar lampliga for arbetet och vilka
volymer som man skall hantera. Denna process ar i viss man standardiserad.

3.3 Intervju med landskapsarkitekt Catarina Holdar, Tyréns, Stockholm

Referensobjekt E4 strdckan Uppsala-Mehedeby och Bérbyleden

Catarina Holdar &r landskapsarkitekt LAR/MSA och arbetar idag pa Tyréns. Hon har tidigare
arbetat pa Véagverket Konsult och Kjessler och Mannerstrale, KM — numera WSP, och har en
lang erfarenhet av att projektera vagar och vagmiljoer. Under tiden pd KM arbetade hon med
vagstrackan Uppsala — Fulleré som ansvarig landskapsarkitekt for delstrackan. Sammantaget var
det fyra olika kontor som arbetade med respektive delstracka pa hela strackan Uppsala —
Mehedeby. Vi traffade Catarina Holdar i Stockholm och intervjuade henne dels om hennes
medverkan i E4 projektet men ocksa angaende standardisering och hur arbetsprocessen paverkar
resultatet.

Planerna pa en ny strackning av E4an norr om Uppsala startade redan i slutet av 50-talet men det
var forst pa sent 90-tal som planerna tog verklig form och E4an mellan Uppsala och Mehedeby
kom att byggas mellan 2002-2007. VVagen har nio nya trafikplatser och tre rastplatser pa strackan
som i sin helhet & 78 km lang — Sveriges langsta motorvéagshygge hittills. Strackan mellan
Uppsala och Fuller6 dar hon varit involverad ar 16 kilometer Iang. En delstracka ar betongvag
och det finns ett flertal broar, varav bron for Lannabanan och bron vid Balmyren &r mest
utmarkande. Overgangarna mellan de olika etapperna dr mer eller mindre omarkbara for
vagresenaren. Den nya E4an ligger nersankt och korsande vagar ligger i markniva.

Vagen stracker sig genom ett gammalt kulturlandskap och stora arkeologiska utgravningar
gjordes for att med omsorg kunna placera in vagen i landskapet. Holdar beskriver processen som
att man finkammat ett flera kilometer brett omrade langs hela strackan for att hitta den optimala
placeringen inte minst ur ett topografiskt perspektiv. Steget fram till en terrdnganpassad vag ar
stort. "Utredning ar en viktig del i arbetsplanen som det inte alltid finns tid eller budget for”,
beréttar hon. Hon rekommenderar oss ocksa att som ytterligare jamforelse studera Béarbyleden
strax vaster om E4an vid Uppsala. Denna stracka &r ca tio ar aldre men béar spar av en ambitios
linjeforing, inmejslade slénter i landskapet och specialritade komponenter som bullerplank i
betong.

Catarina Holdar beskriver arbetsprocessen med E4an som lyckad. VVagverket initierade ett
samarbete mellan de olika kontor som hanterade vagstrackan. Kvalitetssakring skedde genom att
man granskade varandras handlingar och detta var utvecklande for bade konsulter och bestéllare.
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"Budgeten for projektering sprangdes men sett i sitt sammanhang har man fatt igen de pengar
som projekteringen drog 6ver”, reflekterar hon.

E4 med strackan forbi Uppsala ar speciell, vagarkitekturen &r underordnad kulturlandskapet. Hon
gor en jamforelse mellan Barbyleden och nya E4an. "Bérbyleden &r vackrare, man har arbetat
mer med slanterna”, sager hon. Bada vagarna ligger till storsta delen nedsénkta, Barbyleden av
hénsyn till naraliggande bebyggelse, i E4ans exempel har kulturmiljdintressen gets prioritet ver
anpassningen till topografin. Generellt for god végarkitektur géller annars att vagen skall vara vél
anpassad till topografin, vara kdrvéanlig och behaglig. God végarkitektur utmarker sig genom att
vagen kénns sjalvklar.

Sammanfattning och rekommendationer for standardisering

Standardisering pa komponentniva menar Holdar snarare borde kallas "prefabricering”. Det ar
viktigt att en standardiserad produkt dr en mindre enhet som kan fogas samman pa flera satt for
att skapa variation i anvandandet. Malen med standardisering borde vara att lyfta nivan pa de
standardprodukter som finns. Man skall tanka ”byggkloss” istallet for hel produkt, detta for att
kunna vara lite friare i hur gestaltningen sker. Idag ar utbudet for begransat, det finns inte manga
produkter att valja bland. Billiga och snygga komponenter behévs. Safelinetavlingen undersokte
och utvecklade vagutrustning och detta har hojt designkvaliteten &ven hos andra leverantorer.
Men da sakerhet och testning bekostas av producenterna leder detta till att ingenting specialritas i
projekt, vilket &r synd, da dessa komponentlosningar skulle kunna ateranvéandas och bidra till
arkitektonisk kvalitet. Detta innebar en utvecklingshammande effekt for arkitekturbarande
komponenter.

Hon namner féljande vagkomponenter som exempel pa objekt for standardisering;

e Broar - standardbroar, kan delas in efter konstruktionsprincip och/eller typ.
e Stodmurar och bullerskéarmar skulle kunna standardiseras for att hdja den estetiska
kvaliteten. (Red. anm. En ny familj av betongkomponenter skulle kunna utvecklas.)

Vidare namner hon véxtbaddar och grundlaggning som nagot som skulle kunna typiseras for att
som hon uttrycker det, "slippa uppfinna hjulet” varje gang. Just véxtlighet men dven broar &r tva
saker som ofta far illa da budgeten ar knapp. Man skulle kunna spara pengar pa mindre broar
genom att tillampa typisering och standardisering. Broarna skulle &nda kunna fa karaktar och
gestaltningsmassig variation genom att pelare och kantbalkar varieras. Standardbroar och
vagportar skulle generellt kunna ges en hogre kvalitet. Slutsatsen ar att standardisering kan bidra
till en battre gestaltning.

Bergsskarningar menar hon att varierande karaktar genom olika lutningar kan ha
gestaltningsmassiga kvaliteter men att det ar olampligt att byta lutning i en och samma skérning.
Teknikhus langs med véagen skulle kunna ges en mer genomarbetad gestaltning. Hur en vag
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byggs upp det vill s&ga med t.ex. packningar och tjalklasser samt normalsektioner &r relativt
standardiserat redan idag.

LOU innebr ett gestaltningsproblem da man inte kan valja fabrikat. For att kunna ett visst
fabrikat i flera pa varandra foljande strackor maste Vagverket tillhandahalla dessa
trafikkomponenter.

Kommentarer kring arbetsprocessen

Metoder kan vara standardiserade, metoderna kan galla inom Vagverket men de kan ocksa vara
projektspecifika. Vid exempelvis utredningar ar det redan idag tydligt preciserat vad som skall
tas fram for t.ex. arbetsbeskrivningar. Vagverket har en handbokssamling om de olika
processtegen.

Holdar beskriver att projekt gestaltas som helheter och under en sammanhallen tidsperiod.
Under projekteringen forsoker man alltid att ta hansyn till helheten men de ursprungliga kraven
kan komma att andras vid eventuell omprojektering under projektets gang. Standardiserade
I6sningar fritar en inte fran att rita igenom projektet menar hon. Det dr bra om man kan fokusera
pa de vardeskapande arbetsmomenten.

Holdar tycker till skillnad fran Martensson att AMA-koder hjalper: "Man kan alltid hitta pa nya
AMA koder for att na 6nskat resultat, LOU begransar mer”.

En processkarta 6ver organisationen och projektets skeden finns idag inte och
erfarenhetsaterféringen kunde bli battre. Aven upphandling, drift och underhall skulle delvis
kunna underlattas. Hon tror inte att sjalva upphandlingen skulle féréandras speciellt med 6kad
standardisering men att det kanske skulle bli lattare att utvardera genom att tolkningsutrymmet
for upphandlingen preciseras.

Holdar beskriver en arbetsprocess dar landskapsarkitekten & med under projekteringsskedet men
inte under byggskedet. Det vore bra om projekterande landskapsarkitekter ocksa & med under
byggskedet. Vissa projektledare haller kontakten med landskapsarkitekten vilket borgar for
béattre genomférande. Idag ar samarbetet kring gestaltningen av végarna bra, t.ex. ar samarbetet
mellan broingenjér och landskapsarkitekt tétt och bra, séger hon.

Man borde alltid stélla sig fragan: ”Hur vet man att det blev bra?”, for att kvalitetssakra
vagarkitekturen och landskapsarkitekternas insats. ”Man behover inte uppfinna hjulet pa nytt for
delar av mindre betydelse for gestaltningen av ett vagprojekt. Krut bor laggas pa det som ar
vardeskapande for gestaltningen och upplevelsen, men vad det &r kan variera bade mellan och
inom projekt”, avslutar hon.
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3.4 Studie av Biarbyleden och E4 strackan Uppsala - Mehedeby
Efter intervjun med Catarina Holdar genomférde projektgruppen ett studiebesok langs E4 och
Barbyleden.

Barbyleden &r en végstrackning mellan vag 55 och E4 forbi Uppsala byggd i ett vagreservat som
avsatts i den kommunala planeringen sedan flera artionden. Den studerade delen av vagen,
Barbyleden del 11, invigdes 1995 och &r en huvudsakligen nedgrévd trafikled i ett tatortsnara
sammanhang med ett antal broar. Vagrummets detaljutformning &r ett resultat av ett ambitiost
gestaltningsprogram som beskriver hur t.ex. broar, vegetationsvolymer och bullerskydd skall
utformas. Den &r ocksa ett exempel pa langt driven platsanpassning av dessa komponenter, vilket
gor den intressant att jamfora med E4-bygget nagra ar senare.

E4an forbi Uppsala och norrut &r ett sju mil 1angt infrastrukturprojekt, vilket gor det till ett av
landets mest omfattande i sin sort. Har finns en stark drivkraft fran VVagverket att samordna
utformningen i de olika entreprenaderna for att skapa enhetlighet och ekonomi i valda l6sningar.
Projektet har tidvis varit pressat av krav pa billigare utféranden fran berort departement och
Vagverket centralt, men vi har inte studerat vad detta inneburit for utformningen av de
komponenter som analyserats enligt ovan. Generellt kan konstateras att tiden for E4ans
projektering och bygge praglats av betydligt snédvare ekonomiska ramar &n vad som gallde for
Barbyleden 1.

3.5 Slutsatser av studie av Barbyleden och E4, Uppsala - Mehedeby

Bdrbyleden II

Barbyleden Il ger intrycket av att de komponenter som bildar vagens arkitektur &r samordnade
och préglas av arkitektonisk omsorg. Vagen med dess tydligt definierade vdgrum ger en god
overblick av dess forlopp och komponenter. Det finns en del brister i tolkningen av gestaltnings-
programmets intentioner nér de éverfors till projekteringshandlingar. Skalet &r att de olika
arkitekter och konsulter som arbetat med dessa produkter, och samordningen eller
kunskapsoverforingen mellan dem kunde ha varit battre.

E4 Uppsala - Mehedeby

E4 ger ett mer variationsfattigt intryck forutom delen ndrmast Uppsala vars broar och
trafikplatser innehaller en mangd komponenter som gér den jamforbar med Barbyleden. Trots
detta vagbygges storskaliga genomférande finns det brister betréffande storskalig produktion —
bullerskyddens utformning ar exempel pa det. Samtidigt finns det brister som gar at andra hallet,
dar vagbyggaren inte later variationsmajligheter bryta monotonin, exempelvis vid utformningen
av slanter, sidoomraden och mittremsa.
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Genom att valja ut foljande komponenter kunde vi i detta tids- och resursbegrénsade skede
koncentrera oss pa nagra fa fysiska element som dven kan bedémas vintertid:

- racken, anslutningar, byten, 6vergangar
- bullerskydd, skarmar (inte vallar)

- stodmurar

- belysningsstolpar

- apparatskap: elskap, pumphus.

Att racken foljer en strikt standard beror i stor utstrackning pa de funktionella krav som stalls pa
denna trafiksakerhetskomponent. De skall uppfylla normer som &r tydligt fastlagda i enlighet
med EUs standardkrav. Var hypotes ar att detta beror pa att fa tillverkare har resurser och
ambitioner att av vagarkitektoniska skal utveckla produktsortimentet. Darfor blir utbudet
begransat och det som finns att tillga ar framst praglat av sakerhetskrav, certifieringsprocesser
och ekonomi.

Bullerskydden ar reglerade till sin utformning for att uppfylla miljokraven pa dampning av
trafikbullret. Det innebér att bullerskarmarnas héjd och placering i forhallande till bullerkallan &r
bestamt. Materialet i skarmen kan ocksa ha betydelse. Frihetsgraden for den projekterande och
tillverkande leverantdren &r i Gvrigt relativt stor — former, farger och ytstrukturer kan paverkas.

Stodmurarnas utformning ar framforallt vagtekniskt funktionell — det géller att halla jordvolymer
pa plats och att inte negativt inverka pa andra aspekter (dranering, sakerhet etc). Utformningen i
ovrigt kan jamforas med bullerskydd.

Belysningsstolpar langs de hoghastighetsvagar vi studerat, skyltad hastighet 90 resp. 110 km/h,
ar underkastade sakerhetskrav vid pakorning. De kan vara av tva typer, "uppfangande” eller
"icke uppfangande”. Den forra innebar att stolpen eftergivligt formar sig efter ett pakorande
fordon, den andra att stolpen slapper vid basen vid pakorning. Déarutéver kan stolpens form och
uttryck paverkas. Begransningarna galler framst stolpens hojd, stolparnas inbordes avstand och i
viss man avstandet mellan stolpfundamentet och vagbanan (vilket styrs av belysningskraven i
VGU).

Apparatskapen ar sma “teknikhus” som inrymmer elcentraler, pumpar eller andra tekniska
installationer som behdvs for véagens drift. Dessa ar ofta bestéllda och avropade utifran
vagtekniska aspekter som séllan omfattas av diskussioner som ror utformning. VVaghallaren ar
hénvisad till det produktsortiment som marknaden erbjuder, och det leder ofta till bristfalligt
samordnade I6sningar. Ett avgdrande moment ar placeringen i vadgrummet av dessa installationer
vilket alltfor sdllan blir belyst ur en vagarkitektonisk synvinkel.

Vart studiebesok langs dessa vagar visar att:
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- Bérbyleden 11 uppvisar generellt en storre grad av situationsanpassad vagarkitektur &n
E4an genom en storre variation i studerade element.

- Barbyleden Il ger utrymme for identifierade utvecklingsbehov, t.ex. av en ny bullerskarm
som ar en standardiserad produkt lamplig for industriell produktion — en skillnad mot
E4an som har fa sadana inslag. Dessa dr dessutom inte utvecklade for att tillgodose krav
pa god vagarkitektur.

- Entreprenadgranserna for E4-bygget innebar inte ndgra avgorande kvalitetsskillnader
langs végen.

4. Slutsatser Etapp 1

Standardisering och modularisering inom anldiggningssektorn

Etapp 1 visar att det finns stor potential for Vagverket att ga vidare med studien av hur
industrialisering, standardisering och modularisering kan implementeras inom
anlaggningssektorn. Vi har kunnat konstatera att branschen redan idag anvénder sig av
industrialisering och standardisering medan den typ av standardisering som vi ser som mest
intressant, dvs. modularisering, inte alls anvénds. Styrkan med modularisering &r att
standardiseringen sker genom definierade funktionskrav och granssnitt utan att gestaltningen
lases. Denna flexibilitet for den enskilda komponenten och méjlighet till anpassning i specifika
projekt kan leda till h6jd arkitektonisk kvalitet och mer vélgestaltade vagmiljoer som ar
vardehdjande for samhélle och kunder.

Avseende ekonomin for standardisering av produkter och komponenter géller att
variantbegransning har en kostnadsbesparande effekt men att variation kan ha en inkomsthdjande
effekt. Sett till vagbyggnadsprojekt kan variantbegransning och variation studeras utifran
perspektivet vardagsprojekt respektive projekt med symbolvérde. Lagre upphandlingskostnader
samt mojlighet till teranvandning av goda gestaltningslosningar skulle 6ka kostnads-
effektiviteten for projekt med symbolvarde. Okad variation av komponenter kan leda till hojd
kvalitet i vardagsprojekt. Genom varsam och medveten variantbegransning samt genom
processtyrning och anvéandning av kravspecifikationer i utvecklingsarbetet kan detta uppnas.

Jdamforelser mellan vigarna RV40 och E4

Det &r svart att jamfora de delar av RV40 och E4an som studerats, men om man snavar in
analysen till att omfatta de kortare delstrackorna Bramhult — Dallebo och Uppsala — Fullerd blir
det nagot enklare. Vagarna ar enligt vart intryck val inplacerade i landskapet med relativt bra
linjeféring och valet av komponenter ar genomarbetat och ger i huvudsak végarkitektur av god
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kvalitet. Holdar menar emellertid att strackan utanfor Uppsala snarare har tagit val hansyn
kulturlandskapet framfor god linjeforing.

Omfattar jamforelsen &ven vagstréckor i anslutning till de ovan ndmnda blir skillnaderna fler och
tydligare. RV40 visar tydligt att tidpunkten for vagbygget starkt inverkar pa véagstandard, val av
komponenter och vilka produktfamiljer som dominerar. E4an daremot préaglas av en pataglig
enhetlighet dar exempelvis etappgranserna knappt ar markbara. Det &r saledes valgorande ur
vagarkitektonisk synvinkel att bygga langre végstrackor utan avbrott i tid och rum.

Broarna i de aktuella projekten préglas av en ambition att ge varje bro ett eget uttryck snarare an
att underordna sig vagen som helhet. Langs E4 i Uppland ger motena mellan material, farg och
landskap ibland ett oroligt intryck. Har skulle en ansats till standardisering av brotyper och en
tydligare hierarki mellan platserna formedla en lugnare helhetsupplevelse.

Vi har noterat att racken, belysningsstolpar, betongelement, betongproduktfamiljer samt
apparatskap vore intressant att studera vidare i nasta etapp.

Intervjuerna
Tolkning av Kjell Martenssons syn pa mojligheter till standardisering i kortform:

e Arbetsprocessen — kan goras mindre ryckig och arbetsplanering borde 6verbrygga bade
konjunktur och politik.

e Komponenterna — kan sorteras i grupper enligt klassificeringskriterierna enhetlighet och
karaktér.

Tolkning av Catarina Holdars syn pa mojligheter till standardisering i kortform:
e Arbetsprocessen — borde involvera landskapsarkitekten aven under byggskedet.

e Komponenterna — borde fa utrymme att utvecklas dven inom projekten sa att man inte
hdmmar en utveckling som kan komma végarkitekturen till godo.

Martenssons och Holdars erfarenheter och asikter visar pa fler likheter an skillnader. Deras olika
yrkesroller ger skilda infallsvinklar. Martensson ser framst en potential i 6kad standardisering
som ett satt att optimera arbetsprocesser for att vinna tid och forbattra ekonomin i projekten.
Holdar fokuserar mer pa arkitekturbarande komponenter och ser en forbattringspotential i redan
existerande eller alternativt nya produktfamiljer. Gemensamt for dem bada &r att de ser
overvagande positivt pa standardisering som ett verktyg for att utveckla arbetet med goda
vagmiljoer. Engagemang, god kommunikation och kunniga aktérer & sammantaget viktiga
inslag for att astadkomma vél utformade vagmiljoer.
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Komponenter

Det finns olika typer av arkitekturbarande vagkomponenter som grovt kan sorteras i tva
kategorier: enhetlighet och karaktar. For att klargora en djupare vardegrund kan dessa kategorier
kopplas till aspekterna tid, ekonomi och estetik.

De komponenter som berdrs av samtliga eller flera av aspekterna tid, ekonomi och estetik samt
klassas som komponenter dar karaktéar och enhetlighet, eller dar bade karaktar och enhetlighet, ar
efterstravansvért blir darmed klassade som viktiga arkitekturb&rande komponenter.

Detta klassningssystem skulle kunna utvecklas och anvandas som metod for att urskilja hur och
nar under arbetsprocessen komponenter optimalt kunde standardiseras och saledes optimera
utfallet av samtliga aspekter.

Forslag till inriktning

En initial studie i utveckling av modulariseringsmetod specifikt anpassad for VVagverket bor
genomforas i Etapp 2. Som inriktning for denna studie foreslas att en produkt studeras som &r
vanligt forekommande och dér stora effekter forvantas uppnas. Etapp 1 har dversiktligt
identifierat utvecklingspotential for ett antal produkter. Vi har sett att apparatskap, bullerskydd,
erosionsskydd, mittbarriarer, rackesanslutningar, skyltbérare, stédelement och viltstangsel alla &r
komponenter i vagmiljon som skulle vara intressanta att undersdka i en modulariseringsprocess.
En bruttolista pd maojliga produkter som &r aktuella for Etapp 2 presenteras i Bilaga 4. En
genomgang av deras karaktar och utvecklingspotential gors i bilagan.

En komponent ar en del i ett storre system. Vardagsprojekt och projekt med symbolvérde
anvander sig av komponenter fran samma system. Det ar darfor intressant att studera
vardagsprojekt och projekt med symbolvérde parallellt och identifiera hur dessa kan samverka
for att uppna goda resultat géllande bade projektkvalitet och kostnadseffektivitet. Denna studie
ger dven viktigt information till hur produkten relaterar till andra vagbyggnadskomponenter.

5. Forslag till Etapp 2

Projektgruppen bestar fortsatt av Scheiwiller Svensson Arkitektkontor och SWECO Architects,
vilket ger kunnande och kompetens saval inom vagutformning som standardiseringsarbete. Till
denna projektgrupp knyts en extern expertgrupp for att sakerstélla nivan pa arbetet. Kritiska
punkter genomlyses av en storre grupp personer med erfarenhet fran utvecklingsarbete avseende
kvalitet och standardisering. En referensgrupp med bade personer fran Véagverket och externa
konsulter behovs for att forankra forutsattningarna och malet for studien.
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5.1 Utveckling av en metod fér modularisering

En initial studie for framtagningen av en modulariseringsmetod for VVagverket gors i Etapp 2.
Arbetet ar omfattande och skulle behéva stracka sig 6ver en Etapp 3 for att utvecklas i alla sina
delar. Etapp 2 inleds med en kartlaggning och utvardering av arkitekturbarande komponenter
som idag anvands i Vagverkets projekt. Metoden for modularisering paborjas genom en
fallstudie av en produkt. Ett forslag till modell for kravspecifikation presenteras baserat pa
fallstudien och metodutvecklingen. Detta forslag relaterar till VVagverkets utveckling av
funktionskrav och beskrivningssystem.

Arbetet med modulariseringsmetoden kommer att ske genom en kontinuerlig utveckling av
modeller som laggs upp som dummys i borjan pa projektet. Modellerna kommer fungera som
stomme for planeringen och genomforandet av projektet liksom vara en del av slutprodukten.
Utover modellerna kommer &ven en skriftlig och illustrerad rapport att sammanstéllas som
beskriver forutsattningar for projektet, valt arbetssatt, dragna slutsatser, gjorda reflektioner och
forslag till vidare utveckling.

Kartliggning

Med utgangspunkt i Etapp 1 identifieras vilka komponenter som ar arkitekturbarande och som
har god utvecklingspotential avseende tid, ekonomi och estetik. Genomférandet inleds med en
overgripande studie av de arkitekturbarande komponenter som idag anvands i Vagverkets
projekt. Av sérskilt intresse att studera &r val och anvandning av linjeféringselement i projekt
med symbolvarde resp. i vardagsprojekt.

Kartlaggning och forslag till fallstudie av produkt sker i samrad med Vagverket genom intervju
och seminarieform. Vi fokuserar pa vardagssituationer i vagprojekt dar goda effekter forvantas
uppnas genom en forbattrad modularitet mellan komponenter och material. Genom en
kartlaggning av komponentutbud och eventuell brist pa utbud ges en god éverblick for
utvecklingspotential.

Metodutveckling genom fallstudie

Parallellt med kartlaggningen pabdrjas den inledande fallstudien. Det ar i denna studie som
modulariseringsmetoden kommer att utvecklas, i tit kontakt med de intressenter som hanterar
den valda produkten. Den 6vergripande studien kartlagger produktens relation till andra
komponenter samt studerar hur projekt med symbolvérde relaterar till vardagsprojekt. Resultatet
av den initiala studien ar utvecklandet av en modulariseringsmetod och en kravspecifikation.

Kravspecifikation

Med kartldggning och metodutveckling som grund redovisas forslag till modell for
kravspecifikation. Nar och hur insatser och krav behdver specificeras i relation till Vagverkets
processer redovisas.
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Implementeringsfas

For att finna en bred bas for implementering i Vagverkets traditionella processer identifieras
synergier och koppling till 6vriga VVagverksprojekt med utvecklingsinriktning for
anlaggningsbranchen. Arkitekturbarande komponenter och modulariseringsmetod relateras till
byggnadsverk, byggdelar och dess komponenter i enlighet med 6vriga styrande Vagverkskrav.
Projektet redovisar saledes relationen till Vagverkets utveckling av funktionskrav och
beskrivningssystem for upphandling och funktionsstyrning.

5.2 Mal for metodutvecklingen

Var tes &r att ett antal omedelbara konkreta vinster kan goras genom utvecklandet av en
modulariseringsmetod. Forbattrad ekonomi ar ett viktigt mal som vi tror kan ga hand i hand med
utveckling av gestaltningskvaliteten. Modellen ger en 6verblick dver systemet och de ingaende
komponenterna, och majliggor en dialog mellan produktutvecklare och Véagverket utifran en
helhetssyn. De kravspecifikationer for komponenter som modellen resulterar i kan bli ett
effektivt verktyg for den arkitektoniska kvaliteten, och vi utvecklar en metod for dialog kring
komponentutveckling och upphandling. Med en dokumenterad metod medvetandegdrs
standardiseringen pa ett nytt sétt, och den repeterbara metoden ger mojlighet till
erfarenhetsaterforing och successiv utveckling. Metoden skall ocksa vara ett sétt arbeta in
kvalitativa egenskapskrav pa komponenter vid standardisering. Utdver dessa konkreta vinster,
anser vi att modulariseringsmodeller baserade pa ett holistiskt* synsétt pa processer, teknik och
design*, kan bidra till ett antal mer Gvergripande aspekter, sasom:

ett starkt varumérke

ett utvecklat livscykelperspektiv

hoéjning av teknisk och arkitektonisk kvalitet
kontinuerlig utveckling

hojd resurseffektivitet

5.3 Modularisering - fran produktindustri till anldggningssektor

Modularisering tillampas som metod inom produktindustrin for att erhalla sa effektiva och
malorienterade system for produktutveckling och -framstallning som majligt. Det finns inga
utvecklade metoder foér modularisering som fungerar for bygg- och anldggningssektorn idag. Vi
ser dock goda majligheter att dra nytta av kunskap om modularisering fran produktindustrins
metoder ndr bygg- och anlaggningssektorn investerar i utvecklingsprogram for 6kad
industrialisering av sin verksamhet.

Scheiwiller Svensson Arkitektkontor har i tidigare projekt studerat modularisering och har i det
arbetet tagit fram ett antal modeller. Modellerna ar en hjélp att forsta och dokumentera
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komponenters specifika plats i ett stérre system, deras funktion, vérde och egenskaper, vilka
intressenter som berdrs av komponentens egenskaper samt komponentens livscykel. For
utvecklandet av modellerna kommer vi parallellt att hamta in fakta genom studiebesok,
temaseminarier, intervjuer samt kontakt med personer med erfarenhet fran vagprojekt.
Modellerna gar fran dummy till slutprodukt genom att de kompletteras fortlGpande av
faktainhamtningen. Resultatet fran arbetet ar ett visuellt material som askadliggor
analysresultaten.

Modulariseringsmodeller

For att beskriva arbetet innan det ar pabdrjat har vi listat de modulariseringsmodeller som
kommer att anvandas. Eftersom det ror sig om ett utvecklingsarbete kan fler modeller tillkomma.
Modellerna ar generella med vi har beskrivit pa vilket satt vi tanker anvanda dem i det
kommande arbetet. Alla modeller resulterar i en visuell representation.

Taxonomisk modell; ger dverblick

Kartlagger alla komponenter som forekommer inom systemet. Modellen ger en grov
sortering over olika komponenters egenskaper och/eller funktion. Den taxonomiska
modellen &r oftast hierarkisk till sin struktur. Alla arkitekturbarande komponenter som
anvands inom vagbyggnad listas och sorteras efter t.ex. funktion.

Produktmodell; visar en produktstruktur

Modellen ar icke-hierarkisk och visar, de i en produkt ingaende modulerna i relation till
varandra, med fysiska, lagesbestamda och icke-fysiska relationer till varandra. Mdjliga
synergieffekter mellan vardagsprojekt och projekt med symbolvérde kan studeras i
modellen.

Viktningsmodell; fokus pa kritiska komponenter

Viktar komponenterna efter hur stor inverkan de har i relation till malsattningen och
helheten. Denna modell visar vilka komponenter man bor fokusera pa for att na sina mal.
Ekonomi, tid, kvalitet och arkitektur &r exempel pa mojliga viktningskriterier.

Gréanssnittsmodell; beskriver granssnitt

Visar vilka kopplingar och granssnitt som finns mellan moduler. Kopplingar kan ha olika
egenskaper, fysiska och indirekta. Modellen ger en forstaelse for hur komponenten
uppfor sig inom det storre systemet vilket leder till battre forstaelse for systemets
uppbyggnad och minskar risken for felaktig modularisering av komponenten. Specifika
funktioner och krav kan kopplas till de enskilda granssnitten och hanterar bl.a. bade
tekniska och estetiska aspekter.
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Livscykelmodell; ger holistisk syn av en produkt dver tid

Satter in en eller flera komponenter langs en tidsaxel och visar
komponentens/komponenternas aktivitet under olika processteg. | modellen kan ekonomi
och kvalitetsaspekter studeras 6ver komponentens hela livstid.

Intressentmodell; tydliggér komponenten i relation till dess intressenter

Listar vilka intressenter som finns kopplade till varje komponent. Denna listning kan
utokas med varje intressents krav pa komponenten. Modellen askadliggor vad som ar
kritisk information utifran olika intressenters perspektiv och kan ligga till grund for en
battre kommunikation i hanteringen av komponenten.
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Bilaga 1. Ordlista

A

Abstrahera

Att férenkla, generalisera och lyfta problemstéllningar till ett principiellt plan, dar bara
information som &r relevant for det aktuella syftet finns kvar.

Arbetsplan

Arbetsplanen &r det tredje steget i planeringen av ett vagprojekt. Arbetsplanen visar mer i detalj
var végen skall ga och hur den kommer att se ut. Den presenteras vid ett eller flera
markéagarsammantraden. Om projektet medfor en betydande miljopaverkan skall ett utokat
samrad ske enligt miljobalken om detta inte har skett i vagutredningsskedet. | planen ingar en
miljokonsekvensbeskrivning som skall godkannas av Lansstyrelsen.

C

Customization

Detta ar en industriell affars- och produktionsstrategi med syfte att tillfredstalla respektive kunds
individuella behov med massproduktionens effektivitet.

D

Design

I betydelsen design lagger vi hela processen av att formulera behovet av en produkt, ett system
eller en komponent, samt att fullstandigt definiera denna och utveckla en plan for dess
produktion.

Driver
Detta engelska ord kan beskrivas som den aktiva drivkraft som foér en utvecklingsprocess mot
specifika beslut och resultat.

E
Enhet
En enhet ar en sjélvstandigt fungerande del av en storre helhet.

F

Funktion

Det traditionellt mest framtrddande séattet att klassificera byggnadskomponenter, dar objektet
definieras av vad det gor dvs. hur objektet fungerar pa sin plats i den fardiga produkten.
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G

Gréanssnitt

Den definierade interaktionen mellan en eller flera enheter, dér denna kan vara bade materiell, t.
ex. den fysiska kopplingen mellan tva komponenter, och immateriell, t.ex. informationsutbyte
mellan processer. Interface pa engelska.

H

Holistiskt

Kommer fran grekiskans holos, "hel", "odelad”. Ar i allman bemarkelse ett filosofiskt
betraktelseséatt att helheten ar strre &n summan av delarna och att inget kan beskrivas enskilt,
fjarmat fran sin kontext. Motsatsen till holism &r reduktionism, atomism och vetenskapsteoretisk
individualism.

|

Industrialisering

Industrialisering inom byggbranschen handlar om att flytta arbetsmoment fran byggarbetsplatsen
till en fabriksmiljo. Detta innebér ofta att tillverkning av byggelement sker industriellt, men att
montaget sker pa plats.

Instansiering

Objekt (instanser) skapas utifran en mall (klass). Detta kallas att instansiera. Genom
instansieringen gors en generell mall specifik genom att dess parametrar lases.

Interface

Den definierade interaktionen mellan en eller flera enheter, dar denna kan vara bade materiell,
t. ex. den fysiska kopplingen mellan tva komponenter, och immateriell, t.ex. informationsutbyte
mellan processer.

Iteration

Detta ar ett annat ord for upprepning. Inom matematiken och i programmering handlar detta om
att en funktion eller process astadkommer nagot genom att upprepa berakningar eller andra
operationer tills ett 6nskat resultat uppnatts. Inom designprocesser handlar det om att upprepat
aterga till utgangspunkten for att soka alternativa l6sningar. Detta kan goras for delprocesser
saval som helheter.

Iterativ Process

En iterativ process ar repetitiv metod som anvands for att kunna integrera en komplex
uppséttning variabler i problemstéliningen. Denna metod kan ses i kontrast till direkta metoder,
dar ett enda steg leder till problemets I6sning. En iterativ process innebér en arbetsmetod som
successivt narmar sig l6sningen genom skapande, reflektion och omskapande. Genom denna
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sekvens gors “loopar” genom en komplex kravuppséttning, med en kontinuerlig utvardering och
ett sokande efter en holistisk 16sning. Processen kan resultera i indikationer pa att en eller flera
av ingangskraven bor andras for att na den optimala helhetslésningen.

K

Klassificering

Klassificering &r ett begrepp som ligger systematiken néra, det vill sdga indelning i redan fardiga
klasser. For att kunna gora en god klassificering ar det nddvandigt med god doméankunskap, det
vill sdga man maste veta nagot om det man skall ordna. Ett klassificeringssystem kan vara olika
uppbyggt, till exempel bygger (Linnés sexualsystem) pa en binar klassificering i slakten och arter
(och ytterligare gruppering i familjer etc.), det kan vara uppbyggt pa decimalsystem med allt
finare indelning. Moderna klassificeringssystem har oftast en uppbyggnad som lampar sig for
datorbehandling. Doméanen kan vara &ndlig eller oandlig. Indelningsgrunden kan vara hierarkisk
eller icke-hierarkisk. En klassificering gors for att skilja pa det man delar in.

Konfiguration
Med konfiguration avses hér den lagesbestamda ordningen mellan delkomponenter hos en
helhet. Konfigurationen anger vilka komponenter som ingdr och hur de hanger samman.

Komponent

Med komponent avses har en mindre, sjalvtillracklig del av storre helhet. Komponenter kan vara
fysiska objekt saval som delar av processer. Om inte prefixet ”process” (-komponent) anvands i
texten avses fysiska komponenter.

Kravspecifikation

En kravspecifikation sasmmanfattar en aktcrs krav pa den funktion, process eller produkt, som
onskas realiserad. Inom systemutveckling ar kravspecifikationen det styrande dokumentet for
funktionaliteten av ett datorsystem.

Kriterium

Ett kriterium ar ett krav som maste uppfyllas for att en foreteelse skall accepteras som det som
den gor ansprak pa att vara. Ett vanligt kriterium for vetenskap ar till exempel att dess teorier
maste vara verifierbara, det vill séga, pastdendena som gors maste kunna kontrolleras av vilken
oberoende individ som helst.

Kompabilitet

Kompatibilitet, att kunna passa ihop med nagot annat. Inom mekanik och hallfasthetsléra innebar
kompatibilitet mellan kroppar att de "sitter ihop™ och att deras deformation darfor &r lika stor i
kontaktytan, vilket kan formuleras i ekvationer.
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L

Linjeforing

Linjeféring innefattar en vags dragning saval i vertikal led; vertikalkurvatur, backighet, gradient,
som i horisontell led; horisontalkurvatur, kurvradier. Aven vagens tvarfall raknas till linjeforing.
Likasa tillnor snedlutning, vektorn av langsgaende gradient och tvérfall, vagens linjeforing.

Linjeforingselement
Linjeféringselement avser de segment som végen bestar av; raklinjer, cirkelbagar, klotoider etc.
Sammantaget bildar de vagens linje i landskapet

Ldsningsrymd
Enl. matematiken mer kdnt som optimering, beskriver den totala uppséttningen moéjliga
I6sningar pa ett optimerat problem.

M

Mass Customization

Stan Davis (ung.): "nar samma stora antal kunder kan nas som i den industriella marknadens
massproduktion, och samtidigt kan behandlas individuellt som i férindustriella ekonomier med
en marknad baserad pa skraddarsydda losningar”. Mass customization innebar ett definierat
I6sningsutrymme for kundanpassning inom industriellt rationell produktion.

Metod
Metod é&r tillvagagangssatt, strategi eller teknik for att fa fram data i en forsknings- eller
utvecklingsprocess.

Modell
En modell &r en forenkling och abstraktion av verkligheten som anvénds for att representera
produkter, processer eller system.

Modellering

Modellering innebér skapandet av en forenklad representationer av t.ex. en upplevd verklighet,
en idé, ett system, en komponent eller en process. Modellen kan ha olika egenskaper, men ar ofta
en helhet uppbyggd av delar.

Modul

En modul &r en typ av komponent men till skillnad fran komponenten har modulen tydligt
definiterade granssnitt mot andra moduler. En produkt bestar av flera moduler. Olika
funktionskriteria ligger till grund for indelningen av produkten i moduler.
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Modularitet

Modularitet kan beskrivas som resultatet av en modulariseringsprocess dar ett system (t. ex. en
byggnad) delas upp i mindre delar eller subsystem, som kan hanteras relativt oberoende av
varandra och séttas samman till olika typer av konfigurationer. Graden av modularitet ar pa sa
vis direkt relaterad till systemets flexibilitet. Det &r viktigt att notera att egenskapen modularitet
inte bara avser de fysiska aspekterna av ett system, utan omfattar dven processer.

Modularisering

Modularisering ar en form av standardisering dar det ar gréanssnitten mellan delar som &r
standardiserade.

I en modularisering delas ett produkt upp i delar, dessa delar bildar tillsammans ett system.
Delarna inom systemet kan sedan ater konfigureras till produkter. Delarna, som kallas moduler,
har darmed majlighet att utformas pa olika satt sa lange som granssnitten inte andras. Genom
modularisering 6kas modulariteten i ett system. For att géra detta med gott resultat krévs en
strukturerad metod och vildefinierade drivers och classifiers for de ingaende modulerna.

Modulariseringsmetod

For att genomfora en modularisering behdvs en dokumenterad metod for hur arbetet bedrivs.
Genom en beskriven metod kan man utvardera resultatet av processen liksom sjélva processen,
denna kan sedan aterupprepas.

P

Parameter

En parameter ar en storhet som betraktas som konstant i en viss situation men som kan anta
andra varden i andra situationer. Dessutom kan en och samma parameter ibland uppfattas som
konstant eller variabel beroende pa betraktarens utgangspunkt.

Parametri

Effektiv konstruktion karakteriseras av standardisering och ateranvandning. En parametrisk
produktmodell kan obegransat, inom ramen for 16sningsrymden, anvéndas for att konfigurera
standardprodukter och ger mojlighet att snabbt undersdka olika scenarion och darfér 6ka antalet
konstruktionsiterationer. Inbyggd information kan ocksa ge konstruktorerna méjlighet att
analysera effekter som konstruktionsandringar har pa paféljande aktiviteter t.ex. tillverkning,
montering, underhall. En parametrisk produktmodell kan skapas pa flera olika sétt t. ex. genom
att koppla geometriparametrar till varandra eller att anvanda programmering. Detta ar
parametrisk design dvs., parametri.
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Parametrisk design

Parametrisk design bygger pa att en eller flera parametrar kopplas till en produktmodell.
Produktmodellen dndras efter hur parametern/parametrarna forandras. Parametrisk design
mojliggor effektiv produktutveckling genom produktmodeller som innehaller kopplingar for att
konfigurera produkter och stimulera ateranvandning.

Plattform

En plattform ar den uppsattning komponenter/moduler, processer, kunskap, méanniskor; som
delas av en grupp av produkter och bidrar till olika synergieffekter.

Process
En process ar en avgransad samling aktiviteter som syftar till att uppna ett definierat mal.

Processmodell

En processmodell beskriver en process med hjalp av en visuell representation. En processmodell
kan fanga olika aspekter hos en process, dar de viktigaste ar kontrollflode, dataflode och
resursflode. | ett kontrollflode specificeras aktiviteter samt deras inbordes ordning. | ett dataflode
specificeras vilken data som insamlas, transformeras och transporteras mellan olika aktiviteter. |
ett resursflode specificeras vem eller vilka som kan utfora eller har ansvar for att utféra olika
aktiviteter.

Produktstruktur

Produktstruktur anvands for att beskriva hur en produkt &r uppbyggd av mindre delar och hur de
relaterar till varandra. En produktstruktur kan goras med flera olika utgangspunkter, anpassade
for att visa relevant information for olika kategorier av mottagare.

S

Standardisering

Standardisering innebdr att etablera enhetliga kriterier for processer och/eller fysiska objekt for
repetitivt bruk. Standardisering syftar till att uppfylla obligatoriska egenskaper och varden.

System

Ett system ar en uppsattning interagerande enheter, fysiska eller abstrakta, som tillsammans
utgor en integrerad helhet. Det ar mojligt att dela in ett system i delsystem, eller att gruppera
ihop flera system till ett stGrre system.
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T
Taxonomi

Taxonomi av grekiska: taxis, ordning och nomi, bruk, regel, ar vetenskapen om indelning, eller
klassificering som det ocksa heter, av organismerna i taxa, det vill séga doman, rike, klass,
slékten, familj, art, underart, etc. Inom taxonomin arbetar man med att beskriva olika arter, vad
det ar som utmarker och gor just den beskrivna arten speciell och unik. Inom systematiken
arbetar med att sétta in de olika arterna i ett sammanhang, exempelvis att beskriva slaktskap.

Teknisk livslangd
Teknisk livslangd &r den tid under vilket byggnadsverket/vagen eller del darav, uppfyller avsedd
funktion med "normalt underhall”.

\Y/

Varians

Varians ar ursprungligen ett begrepp inom matematisk statistik. Har anvander vi det ndr vi talar
om kontrollerad, styrd och métbar variation.

Variansstyrning (eng. Variety Control)

Variansstyrning innebar hantering av variantrika produkter som ar uppbyggda av bade
sinsemellan lika och sinsemellan olika komponenter. Att skapa variantrika produkter med stor
komponentgemenskap mellan de olika varianterna kraver balans mellan unikitet och gemenskap
i produkterna.
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Bilaga 3. Intervjuer

Intervju med Kjell Martensson

Namn: Kjell Martensson, projektledare Vagverket — Region Vast

Plats: VVagverket — lokalkontoret, Goteborg

Objekt: RV 40, Bramhult — Dallebo, 2003-2007

Datum: 2008-12-09

Fragor:

Svar:

Vilken &r din bakgrund och ditt kompetensfalt? Vilken har varit din roll inom Vagverket
tidigare, och vilken &r den idag?

Vilken &r din definition av standardisering?

Vilka ar Vagverkets mal med standardisering? Vilka borde malen vara enligt ditt synsétt?
Vilka fordelar respektive nackdelar ser du med standardisering? Vilken &r
framtidspotentialen?

Vilka resultat av standardisering har vi sett pa vart studiebesok idag; komponenter,
I6sningar, processer?

Vad har man vunnit respektive forlorat genom denna tillampade standardisering avseende
ekonomi, tid, arkitektur och annat?

Vad borde ha gjorts annorlunda, och i sa fall hur?

Vilken ar din framtidsvision av vagbyggandet?

Siffrorna vid svaren refererar till intervjufragorna.

1. Martensson har varit vagprojektor sedan 1964 — forst som projektdr med ansvar for
vagutredningar, sedan projektledare under 15 ar med et samlat helhetsansvar. Numera ar
han verskam som seniorradgivare och kompetensstdd.

2. Min definition av standardisering &r att hitta systemlosningar som kan tillampas i olika

miljoer som; byggelement, arbetsberedningar och ett standardiserat satt att kvalitetssékra
— inklusive riskanalyser och kalkyler som i sin tur ger sékerhet.
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3. Malen borde vara lika angreppssatt med effektivitetsmal och “kanda” losningar sa att
man slipper uppfinna hjulet varje gang. Detta samt mojligheter att systematisera
erfarenhetsaterforingen. | viss man ar det sa. Effektivitetsutveckling ingar i
industrialisering men ryckighet i planering (arbetsprocessen) och produktion ger problem
att 6verblicka komponentmarknaden.

4. Industrialisering borde innebara:
e sankta kostnader
e kortade tider
e kéanda metoder for entreprendrer
e ett fonster 6ppet for entreprendrers kreativitet.

Observera att i funktionsentreprenader kan enbart de storre aktorerna vara kreativa och
utveckla nagot nytt, de mindre har inte rad. Funktionsentreprenader leder till utveckling
av egna, slutna system hos de stora entreprendrerna. Risken att ga miste om innovation
skall beaktas n&r man arbetar med industrialisering och/eller standardisering.

Vi ser en marknad med okat urval och storre utbyte mot EU. Det &r hittills endast vid
storre upphandlingar som utlandska entreprendrer lamnar anbud.

| potentialen ligger en mojlighet att kunna stéalla krav pa snabbare utveckling av
miljévanliga I6sningar, energikrav pa maskiner etc. Mojlighet till
erfarenhetsaterforing/uppfoljning och ett livscykelperspektiv finns ocksa med bland
mojligheterna. Martensson anser vidare att det viktigt att valja det som fungerar bést ur
ett resurs- och livscykelsperspektiv.

5. De komponenter, processer och lésningar som standardisering har gett exemplifieras
av armaturer, vagracken, elskap, bullerplank, broféasten och pelare. Det finns EU krav pa
broracken som ar relativt nya fr.o.m. 2006 som maste uppfylla EU normer. Safeline ar en
serie som Vagverket sjalv tagit fram for att kunna astadkomma en sammanhallen vagbild
avseende récken, belysningsarmaturer etc. Safelineprodukter upphandlas direkt av
Vagverket och tillhandahalls av entreprendrerna pa avrop nar ett projekt ar aktuellt.

Martensson anser att det alltid har funnits ndgon typ av standardkrav avseende teknisk
bestandighet. Avseende komponenter har man forsokt att specificera galvade produkter,
belaggning, armeringsstal, stalbyggnadsnormer och SIS-farger med standardkrav. Ledord
ar teknisk kvalitet och enhetlighet. Martensson menar att LOU ar ett hinder i styrning av
gestaltningen.
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6. Martensson menar pa att man har vunnit en viss enhetlighet i utformningen, man har
haft ett stod i att fa kontroll 6ver teknisk kvalitet, och nar funktionskrav tillampas kan
man vélja mellan ett antal entreprenorer. Men, han pekar pa att det aven kan resultera i
motsatsen; brister i helhetsbilden nar man satter ihop delar fran olika entreprendrer, och
designen kan blir svar att styra. Komponenter betraktas som utbytbara mot varandra, trots
att detta bara géller de tekniska egenskaperna, inte de estetiska. En positiv effekt av
utbytbarheten &r att branschstandarden gor att det finns skruvar och infastningar som &r
standardiserade avseende matt och krav sa att de kan bytas ut.

7. Martensson sager att ibland standardiserar man pa for lag niva for att spara pengar, och
da blir resultatet forédande. Ett exempel pa detta ar klistrade betongkantsstod som inte
har hallit. Fult och kortlivat, men billigt, kan man séga enligt Martensson. Ekonomin far
inte styra for mycket ndr man standardiserar.

En annan sak ar att det finns krav pa hur en broplatta skall vara isolerad. Forut tillampade
man mastics — gjutasfalt, och nu anvander man betumenmatta. Forr tog brister och
lackage i den gamla metoden flera ar att upptacka och nu har man istéllet problem med
luftbubblor for att man ar slarvig under utforandet — man kan séga att gamla och nya
metoder har olika konsekvenser.

Martensson menar att det inte finns nagon 6verordnad granskning av
gestaltningsprogram. Funktionskrav &r ett trubbigt verktyg men svarar mot LOU. Det gor
att det ar svart att behalla kontrollen 6ver estetisk kvalitet.

| E6-projektet i Bohuslan ar vagstrackan uppdelad i flera olika delentreprenader. For att
astadkomma en enhetlig vag med ett sammanhangande racke lyfte Vagverket ur denna
upphandling — som normalt handhas av entreprenor, och gjorde denna upphandling
separat. Alla delentreprendrer erholl sedan detta racke vid avrop under projektets gang
och ett enhetligt racke langs hela strackan astadkoms.

Mangfalden av produkter forsvarar en sammanhallen gestaltning. Man begransas av
LOU, ett splittrat produktbestand och prisméssigt ledande leverantdrer. Patent &r ocksa en
begransning menar Martensson.

8. Martensson sager att okad kontinuitet ger 6kad stabilitet; vi kommer inte att bygga
stora motorvagsprojekt i all evighet men daremot kommer vart mindre véag- bestand krava
oandligt mycket underhall. En uppgift med béring pa framtiden ar att utveckla produkter
och komponenter, for béattre gestaltning och med ett livscykelperspektiv.
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Intervju med Catarina Holdar

Namn: Catarina Holdar, landskapsarkitekt LAR/MSA

Plats: Scheiwiller Svensson arkitektkonor ab, Stockholm

Objekt: E4, Uppsala — Fullerd (Mehedeby) och Barbyleden, 2002-2007

Datum: 2009-01-07

Fragor:

1.
2.

3.
4.

Svar:

Vilken &r din bakgrund och ditt kompetensfalt? Vilken har varit din roll inom Vagverket
tidigare, och vilken &r den idag?

Vilken &r din definition av standardisering?

Vilka ar Vagverkets mal med standardisering? Vilka borde malen vara enligt ditt synsatt?
Vilka fordelar respektive nackdelar ser du med standardisering? Vilken &ar
framtidspotentialen?

Vilka resultat av standardisering har vi sett pa vart studiebesok idag/kan man urskilja i
referensprojekt avseende komponenter, l6sningar, processer?

Vad har man vunnit respektive forlorat genom denna tillampade standardisering avseende
ekonomi, tid, arkitektur och annat?

Vad borde ha gjorts annorlunda, och i sa fall hur?

Vilken ar din framtidsvision av vagbyggandet?

Siffrorna vid svaren refererar till intervjufragorna.

1. Holdar &r landskapsarkitekt LAR/MSA och arbetar idag pa Tyréns.

Hon har tidigare arbetat pa Vagverket Konsult och KM - numera WSP. Under tiden pa
KM arbetade hon med végstrackan Uppsala — Fullerd som ansvarig landskapsarkitekt for
delstrdckan. Sammantaget var det fyra olika kontor som arbetade med respektive
delstracka. For dvergangar mellan de olika delarna skedde ett tatt samarbetade mellan de
olika kontoren for att na enhetlighet dar detta var efterstravansvart.

Just nu arbetar Holdar med E18 strackan Hjusta — Kista pa Tyréns. Avseende fragan om
standardisering har standardiserade stodmurar aktualiserats i projektet.

Idag arbetar hon i huvudsak med Overgripande planering och
miljokonsekvensbeskrivningar och det bli mindre detaljprojektering. Holdar ar ocksa
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involverad i ett Arkusprojekt om sékerhet i vagtunnlar och har tidigare suttit som
sekreterare i Safelinetavlingen under vilken man pa Vagverkets bestéllning tog fram
standardiserade vdgkomponenter av hdog designkvalitet.

2. Avseende standardisering pa komponentniva sa menar Holdar att det snarare borde
kallas ’prefabricering”. Hon menar att det ar viktigt att en standardiserad produkt &r en
mindre enhet som kan fogas samman pa flera satt for att skapa variation i anvandandet.
Hon namner féljande vagkomponenter som exempel pa objekt for standardisering:

e Dbroar — standardbroar, kan delas in efter konstruktionsprincip och/eller typ
e stddmurar skulle kunna standardiseras for att hdja den estetiska kvaliteten.

Safelinetavlingen undersokte och utvecklade vagutrustning och detta har hojt
designkvaliteten dven hos andra leverantorer. Men da sakerhet och testning bekostas av
producenterna leder detta till att ingenting specialritas i projekt. Hon ndmner broar och
vaxtbaddar som exempel pa gestaltningselement som det sparas in pa i projekten.

Avseende standardisering av metoder sa menar hon att dessa kan vara standardiserade,
dessa metoder kan gélla inom Véagverket men de kan ocksa vara projektspecifika. Vid
utredningar ar det tydligt preciserat vilket material som skall tas fram — detta géller
arbetsbeskrivningar etc. Vagverket har handbokssamling om de olika processtegen. Den
forsta var Vagprocessen som kom pa 90talet.

Hela samlingen kallas for VVag — planering/projektering. De forsta delarna/handbdckerna
kom 1994 och behandlar vagutredning, arbetsplan och bygghandling dvs. processerna.

Végverket och Sveriges kommuner och landsting har utvecklat ”’Végar och gators
utformning”. Framkomlighet, hur latt det skall vara att ta sig fram, och sakerhet ar
utgangspunkter for arbetet med utformning och gestaltning av vagar som presenteras i
publikationen. Holdar menar att hur vagen byggs upp, tjalklasser etc. samt
normalsektioner ar &ven det ganska standardiserat.

Hon beskriver att LOU har varit ett problem — man kan inte vélja fabrikat, och beskriver
en situation dar Vagverket maste tillhandahalla alla trafik komponenter om man absolut
vill ha ett visst fabrikat. Sa var det tidigare men nar Vagverket inte langre ville agera
lager blev det problem med gestaltningsarbetet. VVgverkets standardprodukter var inte
sarskilt snygga.

Vill man foreskriva t.ex. rorracken har man nagra att valja pa. Skriver man att det skall
vara ett slutet rérracke sa finns det emellertid bara en typ — eller fanns, att tillga och
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chansen till ett enhetligt racke 6kades. Detta som ett exempel pa hur hon har forsokt att
styra en enhetlig gestaltning. Numera maste man ha racken aven vid 13 m mittremsa —
tidigare fanns inga sadana krav.

3. Holdar menar att malen med standardisering borde vara att lyfta nivan pa de
standardprodukter som finns. Hon menar att man skall tdnka byggkloss istéllet for hel
produkt detta for att kunna vara lite friare i hur gestaltningen sker. Idag ar utbudet for
begransat, det finns inte manga produkter att valja bland. Billiga och snygga
komponenter behdvs.

Holdar sager att foljande skulle kunna forbattras:

e nivan pa estetiken avseende bullerskarmar skulle kunna hojas

e upphandling, drift och underhall skulle kunna delvis underléttas.

e upphandlingen skulle inte fordndras speciellt med 6kad standardisering, kanske att
det skulle vara lattare att utvardera genom att tolkningsutrymmet preciseras.

4. Holdar menar att goda lésningar skulle kunna ateranvandas utan att vara dyra. Som
exempel har Tyréns har tagit fram en gestaltad stddmur som &r projektspecifikt. Hon
namner betongbullerskérmen langs Barbyleden vid Uppsala som ett annat fint exempel.
Holdar kommenterar vidare: ”Svenska krav styr vid val av produkter och gor det svart att
plocka in produkter fran andra lander. Tror jag i alla fall, men bombis &r jag inte”.

Tekniskt komplicerade projekt kan ev. plocka in entreprenader/komponenter utanfor det
direkta ndromradet. Vi pratar har om entreprendrer. Men, det séllan ar utlandska
entreprendrer som bygger vagar i Sverige. Holdar sager: ”Vad jag vet &r det bara ndr man
byggt riktigt stora broar det har varit aktuellt. Svenska entreprenorer valjer val de
material de kanner till och darfor kanske inte racken fran t.ex. Danmark blir aktuellt”.

Holdar beskriver att projekt gestaltas i som helheter och under en sammanhallen
tidsperiod. Under projekteringen forsoker man ta hansyn till helheten. Men kraven kan
komma att andras vid eventuell omprojektering under projektets gang. ”ldag &r
samarbetet kring gestaltningen av végarna bra, t.ex. ar samarbetet bro
ingenjor/landskapsarkitekt tatt och bra. Standardbroar och vagportar skulle kunna ges en
generellt hogre kvalitet” sager Holdar. Slutsatsen &r att standardisering kan bidra till en
battre gestaltning.

5. E4an med strackan forbi Uppsala ar speciell sdger Holdar. VVagarkitekturen &r
underordnad kulturlandskapet. Hon gor en jamférelse mellan Barbyleden och nya E4an.
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”Barbyleden vackrare, man har arbetat mer med slanterna” sdger hon. Den nya E4an &r
ett exempel pa nar kulturmiljintressen har gets prioritet 6ver anpassning till topografin,
vagen ligger nersankt och korsande vagar ligger i markniva.

Generellt for god végarkitektur géller att vagen skall vara val anpassad till topografin,
vara korvanlig och behaglig. God végarkitektur utmarker sig genom att vagen kanns
sjalvklar. Det finns en stark samsyn pa vad den goda véagarkitekturen ar i Sverige.
Vagarkitekturen ar oftast underordnad kulturlandskapet berattar Holdar: "Man forsoker
ge végstrackan identitet och forankring till den lokala kontexten” séger hon. Och
forklarar vidare angaende standardiserade komponenter: ”En standardbro kan &nda
varieras gestaltningsméssigt. Pelare och kantbalkar kan varieras. Konstruktionsprincipen
ar standard. Broar kan kl&s for att variera uttrycket, placering av pelare, kantbalkar etc.”
Som komponenter som med fordel kan standardiseras namner hon brofésten, kantbalkar
och racken.

Holdar beskriver arbetsverktygen: ”Stovelmetoden anvands i mindre utstrackning idag &n
tidigare men det ar inte verktygen som &r hindret. Aldre vagprojektorer har battre kénsla
och erfarenhet och man har gjort fler platsbesok”. ”Landskapsarkitekterna och
Geoteknikerna ar nog de som ar mest ute pa platsbesok” forklarar hon vidare. Hon har
erfarit en bra mottagning av de erfarenheter fran falt som landskapsarkitekten kommer
med.

6. Standardiserade I6sningar fritar en inte fran att rita igenom projektet menar Holdar.
Hon séger att det &r bra om man kan fokusera pa de véardeskapande arbetsmomenten.

7. Avseende E4an Uppsala — Mehedeby initierade VVagverket samarbetet mellan de olika
kontor som hanterade végstrackan. Kvalitetssékring skedde genom att man granskade
varandras handlingar och detta var utvecklande for bade konsulter och bestéllare.
"Budgeten for projektering sprangdes men sett i sitt ssmmanhang har man fatt igen de
pengar som projekteringen drog dver” reflekterar Holdar.

8. ”Man behover inte uppfinna hjulet pa nytt for delar av mindre betydelse for
gestaltningen av ett vagprojekt. Krut bor laggas pa det som ar vardeskapande for
gestaltningen och upplevelsen, men vad det dr kan variera bade mellan och inom
projekt”, avslutar Holdar.
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Bilaga 4. Genomgang av produkter aktuella for fallstudie

Apparatskap; elskap, pumpskap

Summering

Apparatskapen har relativt nytt tillskott till vagmiljon och upplevs ofta som klumpiga. Apparatskap
anvands i flertalet projekt, dessa projekt skulle vinna pa en mer gedigen utformning och god placering av
apparatskapen.

Kostnadsbesparingen i projektfasen uppskattas till mellan 5-15%. Betydande besparingar forvantas dven
ligga i driftfasen.

Standardisering och test av modulariseringsmetoden

Apparatskap lampar sig val for en studie i modularisering. De &r relativt komplexa, olika apparatskap bor
kunna dela komponenter mellan sig. Eventuellt kan de besta av alltfér manga delar, olika material, krav
och behov och darfor vara en val komplicerad forsta vning.

Brister

- Gestaltade apparatskap saknas idag. De gloms ofta bort under processen och kommer sent in i
arbetet da mojligheten att styra deras utformning ar begransad.

Potential

- Apparatskap kan bli en attraktiv del av vagmiljon genom utvecklad gestaltning.

- Genomtéankt placering ar viktig.

- Modularisering kan ge ett sammanhallet gestaltningsuttryck mellan olika apparatskap liksom
mojlighet till gemensam anvandning av ingaende komponenter.

Nedan en forteckning dver utvecklingspotentialer. Procentsatsen anger en uppskattad besparingsvolym.

Forbattrings Projektfas Driftfas
potential
Projektering Upphandling Anléggning Underhall Nedmontering
Ekonomi Béttre - underlag | Storre konkurrens Mojlighet att byta | Ateranvindning
- projektering genom okat urval utrustning i av skap mellan
- resultat och skalfordelar befintligt skap projekt
Estetik Framtagning av Béttre styrning av | Precision i Slitstark,
gestaltning av gestaltningen detaljer smutsavvisande,
apparatskap tilltalande
Tid Typritningar, Utvecklad Standardiserat Enkelt underhall,
béattre kravspec utférande och service
instruktioner processer
Potential 5-10% 5-10% 10-15%

57




Bullerskydd; skirmar ej vallar

Summering

Bullerskydd ar en produkt som ses bade av forbipasserande bilister och av cyklister och fotgangare som
ror sig i langsammare tempo och darfor kan se utformningen tydligt. Bullerskydd anvands i begransad
utstrackning men med hansyn tagen till de ofta ligger nara bebyggelse &r det befogat att titta pa
utvecklingspotentialen av denna produkt.

Kostnadsbesparingen i projektfasen uppskattas till mellan 5-20%. Besparingar forvantas dven finnas
under driftfasen.

Standardisering och test av modulariseringsmetoden

Bullerskydd skall uppna givna funktionskrav samtidigt som deras utformning skall vara mgjlig att
anpassa for passning till den specifika platsen. Testet ger mojlighet att studera produktionsprocess av
modulsystem och dess anpassning till objektets krav.

Brister
- Bristande utbud pa marknaden av olika typer for anpassning till olika miljoer. Ofta platsbyggda
eller for objektet prefabricerade moduler. Undermalig gestaltning och anpassning till terrang och
vaxtlighet.

Potential
- Anvéndande av kravspecifikation vid utveckling av bullerskarmar for projekt med symbolvérde
ger mojlighet till ateranvandning i vardagsprojekt. Detta bor resultera i ett storre utbud av
produkter for vardagsprojekt.

- Kravspecifikation for modulariserad bullerskarm tar hansyn till underhall och nedmontering.
Modularitet ger mojlighet att enkelt byta delar med kortare livstid.

Nedan en forteckning éver utvecklingspotentialer. Procentsatsen anger en uppskattad besparingsvolym.

Forbattrings Projektfas Driftfas
potential
Projektering Upphandling Anléggning Underhall Nedmontering
Ekonomi Okat urval och Mojlig
konkurrens atervinning
Estetik Produktutveckling | Estetiska krav kan Integrerat i
vdgas in produktutveckling
Tid Snabbare Utvecklad Enklare Enklare underhall, | Modularitet for
projektering kravspecifikation | anldggning service enkel
anvands nedmontering
Potential 15-20% 10-20% 5-20% 10-25% 5-10%
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Erosionsskydd och slantbekldadnader

Summering

Slanters ytmaterial och ytskikt dr ofta betingade av krav pa inre stabilitet, skred, sattningar och skjuvning
etc. Det finns ocksa krav pa ytstabilitet mot yterosion sa som jordtransport, rannilar etc. Ofta forekommer
grovt makadamkross i vagmiljon som ger intryck av som en ofardig och ra miljo. Erosionskydd av grus
enligt ATB Vag 2005 utfors i allménhet med bergkross (0-100 mm) med tjocklek 0.3-0.5 m vilket ibland
inte &r anpassat till omgivande landskap.

Kostnadsbesparingen i projektfasen uppskattas till mellan 10-20%. Betydande besparingar forvéantas dven
ligga i driftfasen.

Standardisering och test av modulariseringsmetoden

Studien ger mgjligheter att med producent utveckla standardiserade anldggningsmetoder. Standardiserade
produkter kan besté av fysiska komponenter savil som av arbetsmoment. Aven anlaggningsmetoder kan
saledes standardiseras/modulariseras.

Brister
- Brister i metod for hantering och upplag samt aterforande av sa kallade avbaningsmassor.

Potential
- Mojliggor resursndl anvandning av massor.

- Okar majlighet till variation och god anpassning till omgivande mark.

- Anvéndande av kravspecifikation vid utveckling av metoder ger mojlighet till resurseffektiv
anvéandning av massor och estetisk tilltalande vagmiljoer.

Nedan en forteckning éver utvecklingspotentialer. Procentsatsen anger en uppskattad besparingsvolym.

Forbattrings Projektfas Driftfas
potential
Projektering Upphandling Anléaggning Underhall Nedmontering
Ekonomi Tydlig Enklare Mindre skador

metodbeskrivning | produktionsplanering | Naturlig mark
Befintlig resurs

Estetik Metodutveckling | Estetiska krav kan | Anpassning till Naturlig
ger variation och | vdgas in omgivande mark succesion
anpassning till
omgivande mark

Tid Snabbare Utvecklad Enklare Enkelt
projektering kravspecifikation | produktionsplanering | underhall
anvands Rationell
masshantering
Potential 15-20% 5-10% 15-20% 15-20%
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Mittbarriirer

Summering

Mittbarridrer for den “mellanstora” vagen och miljon saknas. Ett stérre utbud av komponenter kan
innebéra en 6kad mojlighet att anvanda mittbarridrer i flera typer av miljder.

Kostnadsbesparingen i projektfasen uppskattas till mellan 5-15%. Betydande besparingar forvantas aven
ligga i driftfasen.

Standardisering och test av modulariseringsmetoden
Barridrelement &r ofta en betongprodukt. Tekniskt &r den relativt enkel men utformning bor kunna

varieras for god inpassning i den specifika vagmiljon. Studien ger méjligheter att med producent utveckla
en vardagskomponent utifran trafiksakerhet, ekonomi och estetik.

Brister

- Bristande utbud. Det behovs utveckling av produktsortimentet for flera typer av
milj6er/situationer.

Potential

- Produktutveckling baserat pa kravspecifikation utvecklad enligt modulariseringsmetoden.

- Produkten och dess komponenter skall vara varierbar.

- Anvéndande av kravspecifikation vid utveckling av produkter ger mgjlighet till serier.

Nedan en forteckning éver utvecklingspotentialer. Procentsatsen anger en uppskattad besparingsvolym.

Forbattrings Projektfas Driftfas
potential
Projektering Upphandling Anléggning Underhall Nedmontering
Ekonomi Majligt att Kan monteras utan Mindre skador | Mdjlig
handla upp specialutrustning Sakrare utbyte | atervinning
fardiga
produkter.
Estetik Produktutveckling | Estetiska krav Enhetlighet Utbytbarhet
av gestaltade kan végas in
produkter
Tid Snabbare Utvecklad Undviker Enkelt Enkel
projektering kravspecifikation | grundlaggning/borrning | underhéll/byte | nedmontering
anvands Lyfter dit enheter av enheter
Potential 5-10% 5-10% 15-20% 15-20% 5-10%
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Racken, anslutningar, byten, 6vergangar

Summering
Récken forekommer i de flesta vagprojekt. Potentialen till ekonomiska besparingar och battre design finns
initialt under projektfasen genom utveckling av standardiserade anslutningar, byten och 6vergangar.

Kostnadsbesparingen i projektfasen uppskattas till mellan 10-20%. Betydande besparingar forvéantas dven
ligga i driftfasen.

Standardisering och test av modulariseringsmetoden
Valet av rackesinfastningar ger goda méjligheter att studera utformningen och att utveckla

infastningsdetaljer med moduléra egenskaper.

Brister

Récken &r utvecklade for att klara tydligt uppsatta sdkerhetskrav. Méjlighet att anpassa gestaltningen &r
begransade. Detta leder till att olika rackestyper utseendemassigt inte ar koordinerade vilket ger ett oroligt
uttryck. Standardiserade Idsningar saknas helt eller delvis for:

Potential

Anslutningar mot mark/slant av olika typer
Qvergéngar mellan olika typer av récken
Overgangar véagréacke och broracke

Genom standardiserade losningar for anslutningar, byten och évergangar kan alla vagprojekt ges en bra
detaljering. Detaljritningar for anslutningar kan ateranvandas. Detta ger mojlighet till kontinuerlig
forbattring da samma l6sning kan testas i manga sammanhang och trimmas for moten mot olika typer av
material och geometrier.

Modulariserade losningar ger flexibilitet. Samma rackesavslut kan varieras for manga olika typer av
moten. Modularisering av réacken kan ge mojlighet till ett mer enhetligt gestaltningsuttryck mellan olika
rackestyper. Modularisering av racken och infastningsstolpar kan gora det léttare att ta fram reservdelar.

Nedan en forteckning dver utvecklingspotentialer. Procentsatsen anger en uppskattad besparingsvolym.

Forbattrings Projektfas Driftfas
potential
Projektering Upphandling Anléggning Underhall Nedmontering
Ekonomi Oppen upphandling — Bittre tillgdng | Mojlig
racken kan till reservdelar | atervinning
kombineras
Estetik Genomford Estetiska krav vags Béttre och Enhetlighet
gestaltning in enhetligt och
genomfdrande utbytbarhet
Tid Fardiga Utvecklad Snabbare Férenklat Modularitet for
typritningar ger kravspecifikation anlaggning underhall enkel
tidshesparing anvands nedmontering
Potential 15-20% 10-20% 10-20% 10-20% ?
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Skyltbdrare och portaler

Summering
Genom produktutveckling av skyltbdrare och portaler kan projekt av vardagskaraktér ges béttre

gestaltning genom anvéandande av prefabricerade standardprodukter. Avsaknaden av ett stérre antal
produkter i mellanskiktet mellan nuvarande standard och Safeline motiverar att produkten studeras.

Kostnadsbesparingen i projektfasen uppskattas till mellan 5-20%. Betydande besparingar forvantas daven
ligga i driftfasen.

Standardisering och test av modulariseringsmetoden

Denna typ av stalkomponenter och relativt okomplicerade. Detta ger istdllet goda majligheter att samla in
en bred beslutsgrund for utvecklingsarbetet. Samtidigt finns en potential att anvdnda gemensamma
komponenter for olika skyltbarare och portaler.

Brister

Potential

Bristande utbud idag. Det behdvs utveckling av produktsortimentet foér normalprojektet.

Infastningar och materialovergangar ar obearbetade.

Nya informationssystem, ITS mm &r helt nya produkter i var vagmiljo som behover studeras

och gestaltas.

Produktutveckling baserat pa kravspecifikation utvecklad enligt modulariseringsmetoden.

Produkten skall vara varierbar.

Anvandande av kravspecifikation vid utveckling av produkter ger méjlighet till serier.

Nedan en forteckning éver utvecklingspotentialer. Procentsatsen anger en uppskattad besparingsvolym.

Forbéattrings Projektfas Driftfas
potential
Projektering Upphandling Anléaggning Underhall Nedmontering
Ekonomi Hogre konkurrens | Mgjligt att handla Mojlig
upp fardiga atervinning
produkter.
Estetik Produktutveckling | Estetiska krav kan | Enhetlighet Utbytbarhet
av gestaltade vdgas in
produkter
Tid Snabbare Utvecklad Enkelt underhall | Enkel
projektering kravspecifikation nedmontering
anvénds
Potential 5-10% 15-20% 15-20% 15-20% 15-20%
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Stodelement

Summering
Genom produktutveckling av stddelement kan projekt av vardagskaraktar ges béttre gestaltning,

exempelvis genom anvéndande av prefabricerade standardprodukter. Avsaknaden av ett storre urval av
produkter pa marknaden motiverar att stddelement undersoks.

Kostnadsbesparingen i projektfasen uppskattas till mellan 10-20%. Betydande besparingar forvéntas dven
ligga i driftfasen.

Standardisering och test av modulariseringsmetoden

Stodelement ar en betongprodukt som &r relativt okomplicerad. Detta ger istéllet goda méjligheter att

samla in en bred beslutsgrund for utvecklingsarbetet.

Brister

Potential

Bristande utbud. Variation av stédelement saknas idag for anvéndning i vardagsprojekt.

Produktutveckling baserat pa kravspecifikation utvecklad enligt modulariseringsmetoden.

Produkten skall vara varierbar mellan projekt for att uppna olika gestaltningskvaliteter pa ett

enkelt satt.

Anvéndande av kravspecifikation vid utveckling av stodelement for projekt med symbolvérde
ger mojlighet av ateranvandning i vardagsprojekt.

Nedan en forteckning éver utvecklingspotentialer. Procentsatsen anger en uppskattad besparingsvolym.

Forbéattrings Projektfas Driftfas
potential
Projektering Upphandling Anléaggning Underhall Nedmontering
Ekonomi Hogre konkurrens | Mojligt att handla Mojlig
upp fardiga atervinning
produkter.
Estetik Produktutveckling | Estetiska krav kan | Fler mojliga
av gestaltade vdgas in slénthanteringar
produkter
Tid Snabbare Utvecklad Enkelt underhall | Enkel
projektering kravspecifikation nedmontering
anvénds
Potential 10-15% 15-20% 15-20% ? ?
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Viltstingsel

Summering

Avsaknaden av genomténkta l6sningar fér anslutningar, viltuthopp och grindar medfér kostnader i
byggskedet. Ett stdrre utbud av viltstangsel med tillhérande komponentfamilj kan innebéra en battre
anpassning till omgivning med ett lugnare intryck.

Kostnadsbesparingen i projektfasen uppskattas till mellan 5-20%. Betydande besparingar forvantas aven
ligga i driftfasen.

Standardisering och test av modulariseringsmetoden
Viltsténgsel ska i regel smalta in mot omgivningen och typ och placering ska bidra till ett visuellt lugn.

Studien ger mojligheter att samlat utveckla en vardagsprodukt som inte ar styrd av sérskilda
trafiksakerhetskrav.

Brister

Potential

Bristande utbud. Det behévs utveckling av produktsortimentet for normalprojektet.

Infastningar, komponenter och anslutningar ar obearbetade.

Produktutveckling baserat pa kravspecifikation utvecklad enligt modulariseringsmetoden.

Produkten och dess komponenter ska vara varierbar.

Anvéndande av kravspecifikation vid utveckling av produkter ger méjlighet till serier.

Nedan en forteckning éver utvecklingspotentialer. Procentsatsen anger en uppskattad besparingsvolym.

Forbéattrings Projektfas Driftfas
potential
Projektering Upphandling Anléaggning Underhall Nedmontering
Ekonomi Mojligt att handla Mojlig
upp fardiga atervinning
produkter.
Estetik Produktutveckling | Estetiska krav kan | Enhetlighet Utbytbarhet
av gestaltade vdgas in
produkter
Tid Snabbare Utvecklad Enkelt underhall | Enkel
projektering kravspecifikation nedmontering
anvénds
Potential 5-10% 10-15% 15-20% 15-20% 10-15%
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