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FORORD

Denna rapport har initierats av davarande Vagverkets SNE-RPD (Swedish Network of
Excellence — Road Planning Design) i en diskussion kring hur Vagverket skulle kunna
utveckla sina arbetsmetoder inom standardisering och industriell produktion utan att darvid
gora avkall pa den arkitektoniska kvaliteten. Arkus har haft ett mangarigt samarbete med
Viagverket och ingick som en part i SNE-RPD.

Arkus ar arkitekternas stiftelse for forskning inom arkitektur och samhallsbyggnad och
sedan 1996, da Arkus i samverkan med Vagverket publicerade sin forsta rapport
Arkitektperspektiv pa vdgen i staden, har Arkus genom aren genomfort en rad
utvecklingsprojekt som alla pa det ena eller andra sittet behandlar hur vagen och staden
paverkar varandra ur arkitektoniskt perspektiv.

Vi viander oss till alla dem inom Trafikverket som pa arbetar med fragor kring
standardisering. Sarskilt vinder vi oss till alla dem som hanterar fragor om gestaltning och
vagarkitektur. Vi hoppas att vara resonemang och slutsatser ska vara vardefulla i den
diskussion kring standardisering som vi vet pagar inom Trafikverket. Kanhdnda detta kan
var ett inlagg i debatten. Vi vander oss ocksa till det Standardiseringsradd som inrattats inom
Trafikverket. Vi har forstatt att EU-harmonisering ar hogsta prioritet for Standardiserings-
radet och vi har angripit fragan s.a.s. frdn andra héllet och utgar fran en fallstudie av en
enskild vagproduktfamilj. Men vi hoppas att resonemangen dnda ska vara sa generella att de
gar att tillampa pa fler nivaer.

Ansvariga for rapporten ar Suzanne de Laval, som fungerat som projektledare, Johanna
Bruce som statt for expertisen kring standardisering och modularisering samt Mathias
Ahlgren som statt for expertisen nar det giller vigprojektering och vagarkitektur.

Medverkande i projektarbetet har varit Johnny Hedman pa Sweco, Jonas Runberger, Louise
Lindquist Sassene, Ylva Gunterberg och Herbert Scheiwiller pa Ssark. Referensgrupp har
varit Lennart Andersson, Anna Lindell, Jan-Ake Karlsson, Hans Kvarnlof, Ulf Eriksson,
Anders Hakansson pa Trafikverket, Jan Apelgren pa SIS (nu pa Rambgll), Sofia Ritsén pa
KTH, Lars Stehn pa Luled Tekniska Universitet samt Ylva Gunterberg (f.d. Scheiwiller
Svensson Arkitektkontor AB, nu pa Link Arkitektur AB)

De personer vi intervjuat i etapp 1 av projektet har varit Kjell Martensson pa Trafikverket och
Catarina Holdar pa Tyréns (dessa redovisas inte i denna rapport). I denna etapp 2 av
projektet har vi intervjuat Jonas Forsvall, Blinkfyrar, Anders Bladh, MEAG, Mikael Stahl,
Vigbelysning, Hans Kvarnlof, Elenor Persson, Jan-Ake Karlsson, Anna Lindell och Lennart
Andersson pa Trafikverket samt Lars Stehn pa Luled Tekniska Universitet.

Vi vill tacka alla dessa medverkande och vi vill ocksa tacka var projektansvarige pa
Trafikverket, Torgny Backstrom for ett stort engagemang i projektet.

Stockholm november 2010
Suzanne de Laval, projektledare Lisa Daram, Arkus
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SAMMANFATTNING

Hur kan standardisering, industriell produktion och arkitektonisk kvalitet fas att samverka i
vagplaneringsprocessen s att resultatet blir vilgestaltade, konstadseffektiva vagar? Goda
exempel pa vigarkitektur dar delarna tillsammans skapar en fin och hallbar helhet.

Projektet dr en pilot- och fallstudie dér vi har testat en metod for produktutveckling och
processmodellering och tagit fram en kravspecifikation for en produktgrupp skyltbarare och
portaler.

I detta projekt som initierats av Vagverket/Trafikverket och genomforts av Arkus via ett
samarbete mellan tre av Arkus medlemsforetag Scheiwiller Svensson Arkitektkontor AB,
Ssark, genom Johanna Bruce, Sweco Architects AB, genom Mathias Ahlgren och
Arkitekturanalys sthlm AB, genom Suzanne de Laval. Valet av medverkande i projektet
baserade sig pa de olika foretagens specialkunnande inom vagutformning och
vagplaneringsprocessen (Sweco) respektive industriellt byggande, standardisering (Ssark)
och FoU kring vagarkitekturfragor (Arkitekturanalys).

Projektet inleddes med en forstudie, etapp 1 som inte redovisas i denna rapport. Forstudien
blev en sammanstillning av den forskningslitteratur som vi bedomde hade relevans for var
studie. Vi genomforde dven ett par intervjuer och studiebesok. I denna etapp 2 av projektet
har vi genomf6rt en pilotstudie, vi har forsokt belysa hur man kan arbeta med arkitektonisk
kvalitet utifrdn standardisering for produktgruppen skyltbarare och portaler.

Vi testar och tillimpar i projektet ett arbetssitt, en produktutvecklingsmodell. Genom att
genomfora en rad intervjuer med nyckelpersoner med stor kunskap om dessa produkter -
tillverkare, bestillare, driftsansvariga samt gestaltningsansvariga — har vi kunnat identifiera
en rad kvalitetskritiska moment som sedan forts in i de modeller som anvénds i
standardiseringssammanhang. Pa sa satt har vi strukturerat den kunskap vi samlat in i
taxonomiska modeller och i en modell f6r produkthanteringsprocessen.

Slutsatsen vi drar ar att denna metod kan vara en framkomlig vag for att hitta nya satt for
Trafikverket att arbeta vidare med standardisering sé att arkitektonisk kvalitet kan folja med
fran strategisk- och regelverksniva genom hela vigplaneringsprocessen och forvaltning. Vi
konstaterar att Trafikverket har kommit valdigt 1angt nar det géiller standardisering. De
produkter vi studerat narmare hade en hog grad av standardisering redan idag. Men vi
kunde dnda identifiera ett antal punkter dar man skulle kunna forbattra processer och

t Trafikverket tog den 1 april 2010 6ver de verksamheter som tidigare fanns inom Banverket
och Vagverket samt viss verksamhet vid Sjofartsverket, Transportstyrelsen och SIKA.
Samtidigt avvecklades Banverket, Vagverket och SIKA.

Trafikverket ansvarar for langsiktig planering av transportsystemet for vagtrafik,
jarnvagstrafik, sjofart och luftfart. Trafikverket ansvarar dven for byggande samt drift och
underhall av statliga vagar och jarnvégar.

Arkus FORSKMING QCH UTVECKLING INOM ARKITEKTUR OCH SAMHALLSBYGGMNAD 8
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erfarenhetsdterforing sé att resultatet blir annu battre. For att komma till ett battre
helhetsintryck i vagmiljon ser vi att hanteringen av skyltning kan forfinas ytterligare genom
att:

Projektets gestaltningsansvariga maste bevaka och intressera sig for hur skyltning hanteras
langs viagen. Redan i arbetsplanen ska det diskuteras, analyseras och virderas.
Vaganordningsplaner ar nagot for trubbiga for att man ska kunna bedoma visuella
konsekvenser. Placering och typ av skyltar bor studeras i VR-modeller och perspektiv. Ett
redovisningskrav i arbetsplan hur skyltar placeras i vigrummet bor 6verviagas.

Om det ska ske utveckling och forbattring av den arkitektoniska kvaliteten sa har
Trafikverket ansvaret. Det finns ett behov av att systematisera bestillarkompetensen inom
omradet. De ar inte sd manga specialister inom Trafikverket som dgnar sig at omradet och
branschen behover stiandigt utvecklas i samspelet bestéllare och producenter. En viss oro
kan uppfattas fran intervjupersonerna att det ar ett sarbart system kopplat till ett fatal
personer med sakkunskap.

Utifran fragor kring arkitektonisk kvalitet och lagre livscykelkostnader kan vi identifiera
brister som bor hanteras och medvetandegoras. Bristerna bestar framforallt i att det helt
saknas krav i regelverken som avser arkitektonisk styrning.

Sammanfattningsvis kan sdgas att kvalitetskritiska moment for arkitektonisk kvalitet ligger
pa flera nivaer med borjan i den nationella ambitionen som avspeglas i regelverk och
kravdokument och som kan forvaltas i en bred forstaelse for ett gott hantverk och kénsla for
ett valvardat intryck hos projektledare och entreprenorer.

Tydligare nationella ambitioner for den arkitektoniska kvaliteten pa vagutrustning kan
gynna en mer transparent upphandling och beskrivningar med styrning mot en hogre
modularitet.

Arkus FORSKMING QCH UTVECKLING INOM ARKITEKTUR OCH SAMHALLSBYGGMNAD
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INLEDNING

Bakgrund

Standardisering ar idag en hogaktuell fraga inom det nybildade Trafikverket. Ett sarskilt
Standardiseringsrad har inrittats for att framst arbeta med EU-harmonisering av
Byggproduktdirektivet och Upphandlingsdirektivet. Trafikverkets FUD-verksamhet
(Forskning Utveckling Demonstration) handlar till stor del om hur forskning och utveckling
ska kunna implementeras i den l6pande verksamheten. Detta projekt ar ett exempel pad FUD-
projekt, dar Arkus genom en fallstudie utvecklar ett problemomréde, resonerar kring
implementering och dven gor ansatser till implementering i projektet.

Projektet dr initierat av Vagverkets SNE-RPD (Swedish Network of Excellence — Road
Planning Design) i en diskussion kring hur Vagverket skulle kunna utveckla sina
arbetsmetoder inom standardisering och industriell produktion utan att gora avkall pa den
arkitektoniska kvaliteten.

Arkus med sina medlemsforetag representerar arkitekter och teknikkonsulter som aktivt
arbetar med bade vigarkitektur och med standardisering i praktiken. Arkus har darmed varit
en lamplig utforare av en sddan studie inom SNE-RPD gruppen.

Mal for projektet

Mailen for detta projekt som finns formulerade i projektbeskrivningen har varit att belysa de
standardiseringens majligheter men aven att lyfta fram eventuella svarigheter och
begransningar. Har har en sarskild vikt lagts vid arkitektur och gestaltningsfragor. Projektet
har delats i tva etapper. Etapp 1 var en forstudie vars uppgift var att gora en inventering av
dagsldget inom branschen och komma med forslag till inriktning for etapp 2. Inriktningen
for etapp 2 var istéllet framtagning av en krav- eller metodspecifikation som lyfter fram
gestaltnings- och ekonomiska fragestillningar samt framtagning av ett underlag for
utveckling av prefabricerade produkter.

Projektgruppen har haft kontinuerlig kontakt med projektledaren pa Trafikverket och dven
haft en kvalificerad referensgrupp som deltagit genom referensgruppsmoéten.
Referensgruppen bestar av nyckelpersoner pa Trafikverket, KTH, Luled Tekniska Universitet
och SIS som foljt projektet, deltagit aktivt i diskussionen kring de slutsatser som dragits och i
diskussionen kring val av produktgrupp for den férdjupade studien. Den valda
produktfamiljen blev vigportaler och skyltbarare, ett segment inom vagutrustning.

Forstudie, etapp 1

Projektet inleddes med en forstudie2. I forstudien gjordes litteraturstudier, studie av
forskningslitteratur inom standardisering och industriell produktion samt intervjuer och
studiebesok. Det ar definitionsmaéssigt stora skillnader i kunskapsstoffet frdn &amnesomradet

2 Standardisering, industriell produktion och arkitektonisk kvalitet — Etapp 1, AL90 B 2008:54654,
Stockholm, maj 2009. Vigverket och Arkus.
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TRV 2010/15436 RAPPORT 2010-11-26

Standardisering, industriell produktion och arkitektonisk kvalitet

industriell standardisering och Aamnesomradena vagbyggande och arkitektonisk kvalitet.
Forstudien blev en orienterande beskrivning av vad standardisering, industriellt- och
modulart tdnkande kan innebdira i forhallande till vigbyggande och véagarkitektur.

Slutsatsen fran forstudien var att ratt hanterad kan standardisering och industriell
produktion ge nya mojligheter till utveckling av bade funktionalitet och gestaltning. Sett till
vagutrustning var standardiseringen redan langt utvecklad. Darfor valde vi att specifikt
belysa modularitet, dvs. specificerade granssnitt mellan delar, for att identifiera ytterligare
forbattringspotential. Vi vill lyfta fram tre huvudomraden som behover utvecklas for att
komma till en bra standardisering.

- system dar standardiserade komponenter kopplas till projektprocesser
- standardiserade komponenter och tillimpning i projekt
- metoder for standardisering, modularisering, design och tillverkning

Som inriktning for etapp 2 valde vi att titta specifikt pa vagutrustning och produktgruppen
vdgportaler och skyltbdrare valdes ut i diskussion med referensgruppen. Arbetet skulle
goras genom att testa att utveckla en modulariseringsmetod for Trafikverket. Mal for
metoden var att ge Trafikverket verktyg for att arbeta med hur standardisering och
arkitektonisk kvalitet kan utvecklas i samklang. Vi skrev att det i dagslaget saknas
fungerande modeller for detta; vart arbete blir en pilotstudie. Pa férhand gjorde vi
antagandet att var produkt bade behovde beskrivas ur ett system- och processperspektiv och
genom ett produktperspektiv. Detta for att hitta en avvigning mellan det enskilda objektet
och vagmiljon som helhet. En systematisk metodutveckling kan i ytterligare steg bidra till ett
antal mer 6vergripande aspekter, sdsom: ett starkt varumairke, ett utvecklat
livscykelperspektiv, hojning av teknisk och arkitektonisk kvalitet, kontinuerlig utveckling och
hojd resurseffektivitet

Fordjupning, etapp 2

Arbetet med Etapp 2 inleddes under hosten 2009. Det som da var Vagverket har under
projektets gang blivit Trafikverket och en ny organisation har sjosatts. Detta avspeglas till
viss del i rapporten; tidiga intervjuer refererar till Vagverket och inte Trafikverket. Utifran
litteraturstudier sammanstallde vi en metodik for modularisering3 som vi himtat huvudsak-
ligen frén produktindustrin. Vi ser att den pa en central och strategisk niva kan underlitta
arbetet med kvalitet och produktutveckling inom Trafikverket samtidigt som den resulterar i
en rad konkreta rekommendationer for den pagaende projektverksamheten. Utveckling av
metoden planerades som en fallstudie. Faktainsamlingen om produkt och process skedde

3 Modularisering ar en form av standardisering dar det dr granssnitten mellan delar som ar
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 dirmed méjlighet att utformas pé olika satt s linge som granssnitten inte dndras.
Genom modularisering 6kas modulariteten i ett system. For att gora detta med gott resultat krivs en
strukturerad metod och vildefinierade drivers och classifiers for de ingdende modulerna.
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genom intervjuer av nyckelpersoner. I dessa intervjuer har vi dven forsokt att lyfta fram
vilken utvecklingspotential som de olika intervjupersonerna sag i produkterna for att kunna
komma med utkast till uppdaterad kravspecifikation. Vi har gjort en inventering av
Trafikverkets styrande dokument och processer samt gjort en listning 6ver i vagprojektet
ingaende delar som har effekt pa gestaltningsresultatet. Som visats i Mal och Matt for
gestaltningskvaliteter i vagmiljon (Vagverket, 2004) ar det just det sammantagna intrycket
av vagmiljon som ar mest avgorande for kvalitetsupplevelsen, vigens anpassning till
landskapet. Vagutrustning och underhall har likasa en inverkan pa helhetsupplevelsen.

Rapportens uppliggning

Rapporten inleds med en genomgéng av den arbetsmetod vi tillaimpat, en fallstudie for
metodutveckling. I detta kapitel gar vi igenom Trafikverkets egna maldokument. Vi gar ocksa
igenom de modeller som testas och for en diskussion kring den metodik som tillampas i
undersokningen.

Sedan foljer en presentation av vart studieobjekt portaler och skyltbarare. I detta kapitel
finns dven en del bilder som visar vad projektet rent fysiskt behandlar.

I intervjukapitlet sammanfattas kort de intervjuer som genomforts i projektet for att ge
lasaren en snabb overblick over de fragestallningar som de respektive intervjuerna belyste. I
bilaga 2 finns sedan samtliga intervjuer utskrivna i sin helhet.

Darefter kommer vi till metodutvecklingsdelen, dér vi testar de valda modellerna och gar
igenom aspekter som framkommit i intervjuerna och forsoker belysa mdjligheterna att
komma till battre gestaltningsresultat for var produkt. Avsnittet avslutas med en skisserad
kravspecifikation och taxonomisk modell.

Vi for en diskussion kring det utfall vi fatt och hur man inom Trafikverket kan anvinda vara
resultat. Avslutningsvis sammanfattar vi oss i en rad forslag till forbattringar och en
diskussion kring implementering.

De tre bilagorna bestar av Bilaga 1 som ar en mer djupgaende beskrivning av de
standardiseringsbegreppen: metodik - plattformar, metod - modularisering och verktyg —
processmodellering, som vi anvant i fallstudien. I Bilaga 2 hittar man som tidigare namnts
samtliga intervjuer utskrivna i sin helhet. I Bilaga 3 har vi lagt de scheman och modeller som
presenteras i rapporten for lasbarhetens skull. De blir alltfor sma nir de ar inlagda i texten
for att kunna tydas.
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METODUTVECKLING GENOM FALLSTUDIE

Som forsta steg i etapp 2 formulerade vi en arbetsmetodik for projektet och fyra olika
modeller. Dessa skulle ligga till grund for framtagningen av en uppdaterad kravspecifikation
och belysa produkt- och systemaspekter pa vart studieobjekt. Tanken har varit att dessa
modeller dven ska ga att anvinda for andra produkter. Modellerna dr en del i en
modulariseringsmetod och anviander sig av tankar formulerade inom produktindustrin. En
noggrann beskrivning av bakgrunden till den valda metodiken och de ingdende modellerna
finns att 14sa i Bilaga 1. Parallellt med detta arbete gjordes research framst bland
Viagverkets/Trafikverkets viagledande dokument och anvisningar med avseende pa hur man
hanterar arkitektonisk kvalitet i forhéallande till tekniska krav och sidkerhetskrav som redan
finns pa produkter i vigmiljon.

Darefter inleddes informationsinsamlingen genom intervjuer med nyckelpersoner inom
Trafikverket, producenter av skyltbarare och portaler och en forskare pa Lulead Tekniska
Universitet for att komma &t mer detaljerad kunskap inom det sndva omradet som vi ska
studera. Referensgruppen anviandes aven i detta skede pa ett aktivt sitt. Referenspersonerna
ar utvalda for att de har kvalificerad kompetens inom omrédet och flera av dem har bidragit
med sin kunskap i de genomférda intervjuerna.

Modellerna testades genom att féra in information fran de genomforda intervjuerna. Detta
resulterade i att modellerna delvis arbetades om. Resultatet fran intervjuerna visade att det
fanns utrymme for forbattringar i hanteringen av var produkt men att det snarare kunde
delas in i forbattringar i processen for hantering samt i nagra enstaka forslag till
forbattringar av produkterna. Vi ser dven behov av produktutveckling for vissa produkter
som det dnnu inte tagits ett helhetligt gestaltningsgrepp om. I relation till de
forbattringsomraden vi identifierade i etapp 1 har vi forsokt komma med forslag som bade
ser till utformningen av komponenter, system for koppling av komponenter till processer och
metoder for att arbeta med standardisering, modularisering och design.

Utifran erfarenheter fran intervjuer, modellarbete och diskussioner inom projektgruppen
har vi skrivit en avslutande diskussion och dragit slutsatser.

Trafikverkets maldokument

Strategisk plan
I Vagverkets strategiska plan Strategisk plan 2008-2017 Publ 2007:37. nimns ett antal
utmaningar med tillhérande mal och strategier.

Utdrag ur Strategisk plan:

For att mota dkade krav frdn kunderna mdste vaghdllningen ytterligare effektiviseras. Genom att
vara aktiv bestdllare och leverantor bidrar Viguerket till att effektiviteten i anliggningsbranschen
forbadttras, bl. a. genom att uppnd en produktivitetsutveckling i nivd med andra branscher. Den
produktionstekniska utvecklingen behover ocksa stimuleras. Vighdllningsatgdrder ska finansieras pa
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ett robust och flexibelt sdtt. Det ger Vigverket mdjlighet att ldngsiktigt planera och effektivt
genomfora sin verksamhet.

Mal

« Kostnaden for samhadllets vaghdllning ska trendmdssigt minska under planperioden, samtidigt som
kunderna upplever en forbdttrad kvalitet.

« Viguverket ska genom effektivisering minska den ackumulerade kostnaden for statlig vdghalining
med sammanlagt 3 mdkr fram till Gr 2017.

« For att folja intentionerna i vaglagen angdende dgare av vdg ska till Gr 2017 6verforing av 3 000 km
vdg till ny vaghdllare prévas. (Siffran avser statlig vig som avses bli overford till enskild viaghdlining
och vice versa)

Strategier

— Vidguverket ska utveckla nya entreprenad- och samarbetsformer samt funktionskrav pa produkter
och tjdanster, for att stimulera innovation och frdmja en hogre produktivitet i anldggningsbranschen.
Ett exempel dr arbetet inom ramen for FIA (Fornyelse i anldggningsbranschen).

— Genom att dga sina affdrsenheter ska Vigverket pdverka och utveckla en vdl fungerande
leverantérsmarknad. Detta ska i sin tur leda till ett bra utbud avseende kapacitet och kvalitet och en
fungerande prisbildning.

— Vdgverket ska aktivt utnyttja sina upphandlingsvolymer for att sdkerstdlla konkurrensen pa
anldggningsmarknaden.

— Atgdrder ska vidtas for att 6ka antalet svenska sdvil som utlindska entreprenérer som limnar
anbud, bl.a. genom harmonisering av regler och krav i angrdnsande ldnder.

— Viguverket ska utveckla samarbete med ovriga storre statliga bestdllare och andra vdghallare inom
och utom landet for att uppna ett enhetligare upptrddande pd@ marknaden.

— Effektiviteten i vaghdllningen ska forbdttras genom att Viguverkets egen och andra aktérers FUD-
verksamhet genomfors med tyngdpunkt pd verksamhetsndra utveckling. Affdrsenheterna ska
engageras i denna utveckling.

— Livscykelanalys ska anvdndas i allt storre utstrdckning for att uppnd en lag totalkostnad for en
vdganldaggning.

— Viguverket ska verka for nya finansieringsformer for att 6ka verksamhetens flexibilitet, effektivitet
och nytta, t ex friare anvdndning av anslag, offentlig-privat samverkan (OPS), korta lan for
investeringar och brukaravgifter.

— Mojligheterna till EU-finansiering och annan samfinansiering ska tas tillvara.

— Fordndringar av vdaghdllaransvar kommer att genomféras under planperioden. Se Etablerad
verksamhet, Effektivisering av verksamheten.

Som tydligt framgér av strategisk plan ar det en stor utmaning att pa bred front utveckla
anlaggningsbranschen mot en mer kostnads- och energieffektiv bransch med hogre kvalitet.
Standardisering av processer och utveckling av metoder for standardisering ar viktiga
verktyg i en sddan stravan. Detta giller inte minst produktionsbaserad verksamhet.
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Fordjupningsdokument for vigarkitektur och vagutformning

Till strategisk plan tillhérande fordjupningsdokument for vagarkitektur och vagutformning,
SA80A 2007:14540 framgar tre fokusomraden for att uppna god vagarkitektur och
vagutformning:

e Virdegrund och kunskap
e Styrsystem
¢ Riktade fysiska miljomedel

For respektive fokusomrade finns ett antal malsattningar preciserade och forslag till atgarder
for att uppfylla dessa.

Trafikverket arbetar for att andelen funktionsentreprenader och totalentreprenader ska 6ka
for att bland annat darigenom trendmassigt minska kostnaderna for vaghallning. Det stiller
krav pa beskrivnings- och upphandlingssystem sa att Trafikverket kan styra mot efterstravad
arkitektonisk kvalitet och kundnytta. Trafikverket bor utarbeta en tydligare definierad
kravniva pa den arkitektoniska helheten men dven delarna ar viktiga att lyfta fram pa
nationell niva. En strukturerad bedomning, uppf6ljning och mal for arkitektonisk kvalitet
ger goda forutsattningar att hoja lagstanivan avseende vagarkitektur oavsett
entreprenadform. Arkitekturbarande komponenter i vigmiljon behover relateras till
byggnadsverk, byggdelar och dess komponenter i enlighet med 6vriga styrande
Trafikverkskrav.

Modeller

Den arbetsmetod vi tillampat i projektet bygger pa plattforms- och produktfamiljstinkande.
Standardisering ar en grundbult for detta arbete och i etapp 1 kom vi fram till hypotesen att
modularisering var den mest intressanta formen av standardisering att ga vidare med. For
att gora detta pa ett beskrivbart och repeterbart satt har vi tittat pa processmodellering for
att kunna anvinda ett vil etablerat sprak for att beskriva de processer som en produkt ar
resultatet av. Metoder som denna studie ar baserad pa beskrivs mer ingdende i Bilaga 1.

De modeller vi slutligen anvant oss av har varit

e Produkthanteringsmodell
e Produktutvecklingsmodell
e Kvalitetskritiska moment
e Taxonomisk modell

Arbetet med att ta fram en kravspecifikation inleddes med intervjuer av olika aktérer som
hanterar produkten och har lett till att vi har identifierat kvalitetskritiska moment och vissa
forbattringsmojligheter jamfort med dagens hantering av var produkt. Detta presenteras dels
i form av en punktlista med forbattringsforslag samt en modell som redovisar
kvalitetskritiska moment for produkten under vagbyggnadsprojektet. Ingen enskild
modell kan sakerstilla att ett vagprojekt blir vilgestaltat. Kunnandet ligger hos manniskor.
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Modellen ar en hjalp att identifiera vilken kunskap och vilket ansvar de olika aktorerna som
hanterar produkten har. Genom att tillgodose att en aktor ges en relevant avgransad uppgift
kan storre kvalitet och effektivitet uppnas.

I de metoder for produktutveckling som vi studerat anviands kravspecifikationen for
produktutveckling. Vi har tagit fram ett forslag pa en modell som beskriver hur en
produktutvecklingsprocess kan goras modular genom att tydligt identifiera olika moment
och kontrollpunkter och ge konkreta forslag pa hur de kan utformas. Modellen for
produktutveckling 6ppnar for att det kan finnas olika aktorer som ar processéagare, det vill
sdga ar den som driver och har ansvar for arbetet. Ett problem som arbete med
standardisering kan leda till ar att kreativiteten hos aktérerna minskar. Vi ser det som en
utmaning att hitta metoder for standardisering som istéllet 6ppnar for kreativitet genom att
pa forhand tydligt redovisa hur en process kommer att ga till.

Den taxonomiska modellen bygger pi ett plattformstankande dar en uppsattning
produkter kan kombineras till olika konfigurationer. Ordet taxonomi kommer fran de
grekiska orden taxis som betyder ordning och nomos som har betydelsen
lag/vetenskap/bruk/regel. Med taxonomi menas att information eller objekt har blivit
ordnade efter en hierarkisk logik. Linnés klassificering av véxtriket dr en typ av taxonomi;
taxonomier innehaller ofta arvsfunktioner.

Urvalet och sorteringen av produkter ar gjort for att satta fokus pa delar i vigmiljon som har
paverkan pa vigrummets gestaltning. En taxonomisk modell sorterar de ingdende delarna
efter en vald logik; i denna rapport testar vi tva sorteringskriterier; upplevelse i rorelse och
underhallsfrekvens. Vi ser den taxonomiska modellen som ett arbetsverktyg for projektens
gestaltningsansvariga och personer med ett 6vergripande strategiskt ansvar for
gestaltningsfragor och produktutveckling pa Trafikverket. Att tillgodose ett tillrackligt
marknadsutbud och att uppna béade varierade och valgestaltade viagar utifran tillgangliga
produkter dr exempel pa vad den taxonomiska modellen kan ligga till grund for.

Diskussion av vald metodik

Ar det relevant for en bestiillarorganisation att arbeta med plattformsmetodik?
Utifran de definitioner av vad som utgor en plattform ser vi att plattformar och
produktfamiljer kan verka pa tva nivaer; pa systemniva och pa produktniva. Trafikverket ar
inte en tillverkare utan en bestillare med ett sirskilt uppdrag att frimja konkurrens genom
sin myndighetsroll.

Med utgéngspunkt i definitionen att en plattform ar “en samling tillgdngar, t.ex.
komponenter, processer, kunskap, personer, relationer som delas mellan en uppsattning
produkter” tycker vi att det finns forutsattningar att betrakta Trafikverkets verksamhet ur ett
plattformsperspektiv. Genom att etablera en produktplattform pa systemniva kan
Trafikverket samla och organisera information om sin produkt: vigen. Genom att
strukturera den kunskap om utveckling och underhall av vagar som finns pa Trafikverket
kan effektiviteten i utvecklandet av nya viagprojekt hojas. I intervjuerna i etapp 1 framgick att
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det finns arbetsmoment som repeteras i varje projekt utan att vara direkt virdeskapande
(exempel pa detta ar t.ex. beskrivning av vaxtbaddar). Denna typ av arbetsmoment skulle
kunna standardiseras och laggas in i en plattform for att lata de som utvecklar viagen
fokusera pa de sirskilda faktorer som kan lyfta kvaliteten i det enskilda projektet
(exempelvis utformning av sldnthantering kring ett brofundament). Genom ett strukturerat
arbetsitt dar vissa delar ateranvands mellan projekt kan Trafikverket komma till hogre
effektivitet i sina processer. Som vi konstaterat i litteraturstudierna ar det majligt att
kombinera generella arbetsmoment med for ett projekt eller produkt specifika
enheter/arbetsmoment. Vi stiller oss fragan om en eller flera plattformar behovs for att
behalla det utbud av vagtyper som finns idag och samtidigt uppna de effektiviseringseffekter
som ett plattformstankande erbjuder. Med sin breda erfarenhet har Trafikverket mojlighet
att arbeta enligt bottom-up# principen dvs. att man utgar fran redan kdnda och utvecklade
enheter vid formuleringen av plattformar. Detta ar det mest effektiva tillvagagangssattet for
etablering av en plattform.

Viljer vi en annan definition av en plattform; “en grupp gemensamma komponenter,
moduler eller delar fran vilka en uppsjo harledda produkter kan utvecklas och lanseras”
ligger tonvikten inte vid ett delande av processer utan pa konkreta standardiserade delar
som satts samman till olika produkter. Detta skulle exempelvis kunna vara vagportaler och
skyltbarare, en produktfamilj med tydliga inslag av standardisering och modularitet inom
segmentet vigutrustning. En plattform pa produktniva liknar i hog grad den typ av
plattformar som beskrivs i litteraturen. Skillnaden mellan litteraturen och Trafikverkets
situation ligger istillet i att flera tillverkare levererar de produkter som skulle dela en
plattform. Fran Finland finns exempel pa modularitet mellan tillverkare for husstommar i
betong. Litteraturen 4 sin sida lyfter fram exempel pa plattformar utvecklade av och unikt for
en tillverkare. Trafikverket arbetar har med kravspecifikationer i utvecklandet av nya
produkter. Dessa fokuserar pa tekniska aspekter, det ar upp till varje enskild tillverkare att ta
fram och testa produkter som svarar mot dessa krav. Forst efter testning blir produkten
tillganglig pa marknaden att handlas upp av den entreprenor som vunnit upphandlingen att
bygga vag. Vid slutférd entreprenad lamnas viagen over till Trafikverket som handlar upp
drift och underhall for vagnitet. Det dr alltsa en ansenlig del av produktens process som
ligger utanfor Trafikverkets direkta kontroll. For att Trafikverket ska kunna arbeta med
plattformar pa produktniva stiller vi oss fragorna

e Om det ar mojligt att ldgga in moduléra krav i en kravspecifikation?

e Om det ar mgjligt att ldgga in estetiska krav i en kravspecifikation?

¢ Om det finns intresse fran tillverkarna att arbeta med standardiserade granssnitt for
sina produkter?

e Om det ar ekonomiskt lonsamt for Trafikverket att bygga in modularitet i
vagutrustningen?

4 Har anviands begreppet “"Bottom-up principen” att individuella element identifieras, och sedan
byggs modeller upp och system linkas samman med allt storre komplexitet.
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Ar det liimpligt att anviinda modularisering som metod foér att komma till hégre
effektivitet inom plattformar for Trafikverket?

For att det skall 1ona sig for ett foretag att genomfora en modularisering av sitt produktutbud
identifierar Ericsson och Erixson (1999) fyra kriterier; att foretagets marknadsforing ar
inriktad pa kund vilket leder till en stor variation av produkter; att foretaget verkar inom en
konkurrensutsatt miljé med 6kade krav pa korta leveranstider; att foretaget redan har en
befintlig bas med produktfamiljer eller plattformar och slutligen att det finns en nira
relation mellan produktformgivning och tillverkningsprocess.

Trafikverket och varierande produkter

Ericsson och Erixson beskriver en modulariseringsmetod anpassad for produktindustrin dar
foretagets produkter kops av kunder pa en 6ppen marknad. Trafikverket marknadsfor inte
sina produkter mot kund, ddremot kianner alla Trafikverkets "kunder” - trafikanter,
kommuner, transportsektor - till att det ar Trafikverket som &r vighallare pa flertalet vigar i
Sverige. Om vi definierar vigen som Trafikverkets produkt finns det ett varierat
produktutbud; olika vagtyper i olika miljoer ger flertalet olika vagar. En indelning av dessa
gjordes i etapp 1 av detta arbete; vardagsvag som aterfinns i alla delar av Sverige resp. vag
med symbolvirde som i huvudsak ligger intill storre tatorter samt naturomraden av
nationellt intresse. Typiserade vagsektioner utifran vagbredd och hastighet ar exempel pa
mojliga plattformar.

Trafikverket och konkurrensen

Trafikverket ar en myndighet och dess verksamhet ar inte konkurrensutsatt. Trafikverkets
roll ar istdllet att stimulera god konkurrens mellan de entreprenorer som bygger vig. Idag
finns ett problem med bristande konkurrens for vissa produkter och processer som
Trafikverket handlar upp. Vi stiller sig fragan om det ar mojligt att fa battre 6verblick over
var det finns brister i konkurrensen genom att arbeta med ett strukturerat
plattformstinkande. Genom att ligga in krav pa modularitet pa produkterna skapas en
oppen standard som efter implementering ger en 6kad konkurrens pa marknaden och som
kan fungera prispressande.

Trafikverket, produktfamiljer och produktplattformar

Trafikverket arbetar idag inte med 6vergripande produktplattformar. I etapp 1 av detta
arbete presenterades idén att man kan se pa olika vagtyper som olika plattformar inom
anlaggningsbranschen. Genom att etablera plattformar ser vi mojligheter for Trafikverket att
fa ett styrmedel som hojer kvaliteten pa vagprojekt och minimerar icke vardeskapande
arbete. Sett till produktniva och da specifikt vagutrustning finns det idag produktfamiljer
som ar etablerade. Om dessa produktfamiljer dr definierade fran Trafikverket eller av de
tillverkare av vagutrustning som finns ar ndgot som behover klarldggas. Det ar vart att
notera att begreppet produktfamilj anvands olika i litteraturen vi studerat och i Trafikverket.
I litteraturen refererar det till en uppsattning produkter av samma slag, exempelvis
dammsugare, medan det inom Trafikverket anviands for att beskriva olika typer av produkter
exempelvis belysningsstolpar och linjeracken.
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Produktformgivning och tillverkningsprocess

Vid framtagning av dagens produkter inom segmentet portaler och skyltbarare har det inte
funnits estetiska krav vid produktframtagningen forutom nar det giller Safeline. Darmed
inte sagt att det inte finns produktformgivning bakom dagens produkter. Dagens skyltar ar
utvecklade for att enkelt kunna hakas pa beslaget for att forenkla arbetet ute langs vigen.
Hénsyn har tagits till att infastningen av en ny skylt ska kunna ske dven i kallt klimat med
tjocka hanskar. Produkterna ar formgivna dven om just estetik inte har varit ett av malen i
produktutvecklingen.

Hur kan processmodelleringen anvindas for att beskriva en plattform och en
modulariseringsprocess?

En grundbult i arbetet med standardisering ar att gora material jamforbart. Darfor skulle det
vara bra att i denna rapport anvinda oss av ett etablerat processmodelleringssprak. I bilaga 1
presenteras en rad diagram som ar etablerade inom processmodellering: klassdiagram,
aktivitetsdiagram, sekvensdiagram och anvindningsfallsdiagram, hamtade fran Holt (2005).
Av dessa fyra diagram anser Holt att klassdiagrammet ar det mest intressanta for
produktutveckling. Diagrammet ligger till grund for resterande diagram och ger en
overgripande orientering. Vi kommer att anvianda bearbetade versioner av detta diagram
vars viktigaste funktion ar att redovisa den spelplan av delar som vi arbetar inom, detta
kallar vi en taxonomisk modell.

Aktivitetsdiagrammet ligger till grund for produkthanteringsmodellen. Egenskaper fran
diagrammet vi anvander oss av kommer vara att beskriva hur, vad, i vilken ordning olika
moment sker i hanteringen av var produkt och vem som ansvarar for olika moment.
Slutligen tittar vi aven pa en generell metod for produktutveckling. Strukturen pa denna
modell baserar sig pa Holts sekvensdiagram.
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VAGPORTALER OCH SKYLTBARARE

Definition

I vagportaler och skyltbéarare ingar fundament, infastningar, stolpar, beslag och skyltprofiler.
Det grafiska vagmarket pa reflekterande material ingér inte, inte heller gravarbetet for att fa
maérket pd plats. I rapporten har vi valt att &ven lyfta fram ITS skyltar eftersom de idag
anvénder sig av samma stolpar och fackverk som ovriga skyltar.

Historik

Utvecklingspotentialen for vagportaler och skyltbarare i sig ar 1ag. Produkterna ha funnits pa
marknaden i 25 ar och fungerar vil. Det finns redan till viss del modularitet mellan olika
tillverkare. Alla anvander sig av samma beslag och skyltprofil, diremot ser infastning mot
fundament olika ut mellan tillverkare. Nyare produkter som ITS-skyltar behover daremot ses
over. Dagens losning dar olika typer av fackverk och stolpar byggs samman lamnar en hel del
i Ovrigt att Onska. Har skulle ett samlat gestaltnings- och produktutvecklingsgrepp behova
tas.

Vagarkitektur och skyltarnas placering

Projektet Mal och matt for gestaltningskvaliteter i vigmiljon, Vagverket, beskriver att de
viktigaste delarna for en god vigmiljo ar anpassning till landskap och omgivning.
Utformningen av detaljer och viagutrustning ses som mindre viktiga medan skétsel och
underhall har en storre paverkan pa den upplevda kvaliteten. Vart antagande ar att andrad
detaljutformning av vagutrustning marginellt forbattrar gestaltningskvaliteten i det enskilda
projektet. Daremot finns en mojlighet att komma till hojd gestaltningskvalitet genom att
anvanda ett strukturerat satt for att sitta samman och komplettera vagutrustningen i ett
projekt. Att identifiera valfungerande produktfamiljer ar ett exempel pa detta. I intervjuerna
framgar att personer inom Trafikverket som arbetar med gestaltningsfragor och
vagutformning utrycker att det finns en stor avsaknad av fungerande produktfamiljer.

Avgorande for att viagen ska ge ett gott intryck och fungera for trafikanterna, ar att skyltarna
placeras pa ett bra satt i vigmiljon. Bade skyltarnas utseende och deras héllare i form av
portaler och skyltbarare paverkar landskapet. Inte minst stora skyltars baksidor med enorma
fackverk och for digitala skyltar aven stegar och trappor ger stora ingrepp i vagmiljon. I
dagslaget engagerar sig inte Trafikverkets arkitekter i skyltarnas placering och inte heller i
deras utformning och storlek. Var utgangspunkt ar att man kan ldgga in gestaltningsaspekter
i projekteringen av skyltar tidigt i processen. Gestaltningsprogrammet kan ta upp
skyltplacering och skyltarnas utseende — da de kommer att paverka helheten hogst
vasentligt. Det vore ocksa bra om personer med gestaltningskompetens kunde medverka vid
bygget nar den slutgiltiga placeringen av skyltarna gors.

Vi anser ocksé att man med en arkitektoniskt vil placerad skylt skapar storre sikerhet da
den sjalvklart observeras vid ratt tillfdlle, men dnda i basta fall inte foréder en vacker utsikt
eller en vy in emot staden man narmar sig. Skyltar och placering ska harmoniera med
vagrummets skala.
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SAMMANFATTNING AV INTERVJUER

For att testa vara resonemang angaende standardisering av de utvalda produkterna har vi
intervjuat producenter och bestallare/experter pa Trafikverket med olika specialist-
kunskaper, for att fa deras respektive perspektiv. Fokus har hela tiden varit hur vagarkitek-
turen paverkas av utformningen pa skyltbarare och portaler. Intervjuerna ligger i sin helhet i
bilaga 2. Har presenteras en kortfattad sammanfattning.

Vi inleder med producenternas perspektiv, sedan foljer experter pa upphandling, viagvisning
och drift. Darefter kommer tva intervjuer kring vagarkitektur. Slutligen har vi en intervju
kring industriellt byggande.

Producent: Jonas Forsvall, Blinkfyrar
Vigportaler och skyltbdrare dr redan idag helt prefabricerade och har redan idag hog
modularitet i produktens uppbyggnad och mellan producenter.

Att Transportstyrelsen tillhandahaller utformningen av vigmaérken till marknadens samtliga
aktorer ger mojlighet till storre konkurrens.

Idag hanteras utformningen av skyltar av manga parter utan att en part tydligt bade har
kompetens och mandat att bestimma utformningen.

Ytterligare effektivisering kan goras genom materialoptimering, mindre manuellt arbete 1
monteringen pé fabrik och forenklad mjukvaruhantering.

Samspelet mellan producenter och Trafikverket fungerar bra. Producenten delar Trafikverkets
overgripande mal att arbeta for sdkerhet och minskat arbete pa vigen. Ytterligare krav pa
utformningen av produkterna ses positivt.

Producent: Anders Bladh, MEAG
Branschen och samarbetet mellan producent och Trafikverket fungerar mycket bra.
Spelreglerna och kraven ar mycket tydliga.

Sverige ligger i framkant och uppmarksammas internationellt utifran sitt sakerhetstankande.

Produkter tas fram efter bestéllning och nistan inget lagerhalls. Anders Bladh ar déarfor
valdigt tveksam till vinsten av strakupphandlingar.

Anders Bladh ser inget storre behov av 6kad detaljstyrning.

Producent: Mikael Stahl, Viagbelysning
Sverige ar ganska unikt dar offert- och bestillningsunderlag ar relativt ospecificerade. Andra
europeiska lander har mer detaljstyrda underlag.

Foretagets produktutveckling sker framfor allt for att vinna materialoptimering och spara pa
stal.
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Mikael Stahl ser garna att underlagen for producenterna blir mer detaljerade och han ser en
utmaning ifall designkrav kommer.

Efterfragan for vagportaler kommer att 6ka i framtiden tror Mikael Stahl. Nya variabla
trafikledningssystem, vagtullar med mera kommer att kriva stora konstruktioner med bland
annat fackverk.

Specialistkunskapen inom Trafikverket méste forvaltas och systematiseras pa ett hallbart
satt.

Trafikverket bor stimulera branschen genom att bland annat 6ka kraven for design, utveckla
fler specialister som part till branschen och genom att effektivisera processer for
typgodkiannande och upphandling.

Bestiéllningar och tidplaner bor utformas sa att det finns mgjlighet att komma in med for
platsen optimerade och kostnadseffektiva l16sningar.

Upphandling: Hans Kvarnlof, Trafikverket
Det finns ingen universallosning utan kraven hamnar beroende pa situation pa skalan mal-
funktionsstyrning till detaljstyrning. Det ar viktigt att veta vad man styr och vill styra.

Trafikverket behover vara tydligare och komplettera sina krav pa vagutrustning.
Upphandling och konkurrens behover bli mer transparent i enlighet med LOU.

Det ar inte latt att formulera krav utan att sitta de affarsmassiga grunderna ur spel.
Alla projekt ska hanteras utifran sunda affirsméssiga grunder.

Trafikverket kan detaljstyra design utan att konkurrens sitts ur spel.

Trafikverket kan medverka till att tidigt koppla ihop formgivare med tillverkare sa att de
tillsammans kan utveckla produktfamiljerna optimalt.

Vagvisning samordning: Elenor Persson, Trafikverket
Trafikverkets och Transportstyrelsens arbete ar mycket standardiserat idag.

Transportstyrelsen ansvarar for flera olika regelverk bland annat Trafikférordningen och
Vagmarkesforordningen. Trafikverket bereder underlag till den. Forordningen dr tvingande
och styr Trafikverket och landets kommuner.

Transportstyrelsen utarbetar foreskrifter i samrad med Trafikverket och SKL.
Trafikverket tar fram tillampning av ovanstaende genom nationella riktlinjer och VGU.

Elenor Persson ser positivt pa att ytterligare krav avseende arkitektonisk kvalitet kan foras in
i de nationella riktlinjerna.
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Drift: Jan-Ake Karlsson, Trafikverket

Sammanfattningsvis konstaterade vi i samtalet att det ar ett fungerande samspel och en
fungerande bransch. Dock dr det bra om ytterligare krav kan stillas avseende arkitektonisk
kvalitet och det behovs en storre medvetenhet kring skyltarnas visuella pdverkan av
vagrummet.

Felval i investeringsskedet ger hoga driftkostnader. Erfarenhetsutbyte mellan investering
och drift maste forbattras ytterligare.

Nya vagtyper med smalare sektioner ger utmaningar och behov av produktutveckling.
Det gar att paverka och aktivt arbeta med skyltplacering i vigrummet.
Attitydforandring och yrkesstolthet ar viktigt for att kunna uppna ett valskottintryck.

Gestaltningsansvariga i projektet bor intressera sig mer kring fragor om skyltar och dess
placering.

Vagarkitektur: Anna Lindell, Trafikverket
Nir det géller skyltar och portalers visuella paverkan i vigrummet ar dess placering och
storlek helt avgorande och det star i relation till trafikantslag och hastighet.

En trend ar att Trafikverket vill arbeta med industriellt tinkande och standardisering i
enlighet med fornyelse i anlaggningsbranschen FIA. En utmaning ar att bevaka att
betydelsefulla utformnings- och utseende fragor ges utrymme och prioriteras i detta
sammanhang. Flera pagaende projekt arbetar med att formulera krav och
beskrivningssystem for en mer kreativ och konkurrensframjande anldggningsbransch.

Trafikverkets arbete och regelverk ar mycket standardiserat redan idag. Behovet av att stan-
dardisera mer och mer har 6kat genom att forhallandet mellan bestallare och utforare
forandras. Bestillarorganisationen Trafikverket kommer mindre och mindre styra utférande
och mer och mer sétta krav pa fardigt resultat och funktion. Det innebar att kravnivan maste
tydligt definieras och da helst genom en standard som &r accepterad.

Anna Lindell ser det som viktigt att utseendekvaliteter kommer med i standardiserings-
arbetet och regelverken. Idag stills sillan krav pa utseende och livscykelkostnader i dessa
regelverk. Det giller att arbeta pa flera nivaer i systemet, fran strategiska styrdokument till
tekniska regelverk och upphandlingskrav.

Grunden till strakupphandling ar att rationalisera upphandling och drift for att fa en béttre
sakerhet och kostnadsbild.

Avsaknaden av produktfamiljer pa vigutrustning ar stor. Ett enhetlig formgivning for
tatortsnira vagmiljoer saknas pa den svenska marknaden.

Anna Lindell resonerade aven kring Safeline-tavlingen och vaxelspelet mellan formgivning
och produktionsprocess.
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Vagarkitektur: Lennart Andersson, Trafikverket
Marknaden kommer med nya koncept, material och utrustning. Darefter sker certifiering
som visar att kraven uppfylls. Trafikverket ar sillan eller aldrig aktiv part i den processen.

I Lennart Anderssons tidigare roll som Vigverkets chefsarkitekt forekom traffar med
producenter i undantagsfall.

Modularitet diskuteras sillan. Safeline ar ett undantag.

Trafikverkets forhallningssitt ar i grunden att inte ge sig in i det som marknaden bor hantera
och darmed kommer Trafikverket troligen inte att tillhandahalla produkter utan istéllet
foreskriva funktionella krav.

Industriellt byggande: Lars Stehn, Lulea tekniska universitet
En alltfor detaljerad kravspecifikation ger visserligen god kontroll med laser samtidigt
utveckling vilken ar negativt pa sikt.

Kunskapsutbytet mellan den enhet som bygger och den enhet som forvaltar ar ofta
otillfredsstéllande. Det behover finnas en dterkoppling in i kravstillning och produktionen
fran drifts- och underhéllsansvariga. For att komma till ratta med dessa problem kravs att
nagon har ett tydligt 4gande 6ver hela processen.

Funktionsentreprenaden har battre forutsattningar att stodja ett industrialiserat byggande
an andra entreprenadformer.

AMA-koder utgor till viss del ett hinder for en industrialiserad process och behover
bearbetas for att bli mer funktionsanpassade. De behover utvecklas for att tydliggora
avgransningen for ett arbetsmoment sa att ansvarsfragan kan goras tydlig. AMA ar inte helt
systematisk, det har utvecklats och anpassats stegvis, ett samlat grepp for att gora det hela
mer konsekvent skulle behova goras.

BIM stodjer produktstrukturer men ar inte utvecklat for att beskriva processer, dven detta
behover utvecklas for att battre stodja det industriella byggandet. Att Vagverket borjat arbeta
med funktionsbeskrivningar och funktionsentreprenader ser han som en ovanligt bra
utgangspunkt for att kunna komma till en mer industrialiserad och standardiserad
byggprocess.
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Sammanfattning i processatgirder och produktatgiarder

En slutsats vi drar utifran dessa intervjuer ar att for att komma till ett battre helhetsintryck i
vagmiljon ser vi att hanteringen av skyltning kan forfinas ytterligare. Man kan dela in de
atgarder som behover goras i processatgiarder och produktatgirder:

Processatgarder

Trafikverket och projektets gestaltningsansvariga maste intressera sig mer i fragan
Hur skyltningen ska utformas tas upp i gestaltningsprogrammet

VR visualisering i arbetsplan bor redovisa skyltar och dess placering for medvetet val
av typ och placering.

Utplacering av mindre skyltar sker som en aktiv kritisk handling utifran vigrummets
kvaliteter inom spannet for regelverket

Produktétgéarder

Skyltarnas baksidor ges en enhetlig luminans
Utviardera mojligheterna att krava modularitet i stolpinfistningarna mellan
producenter
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METODUTVECKLING

Vilka mojligheter finns att systematisera den information och kunskap som framkommit i
inventering av Trafikverkets dokument och intervjuerna? Som del i denna rapport redovisar
vi resultaten som ett grafiskt bearbetat material. Genom att arbeta med informationen som
grafiska representationer kan olika sorteringskriterier anvandas. Vi har identifierat ett antal
punkter dar vi ser att det finns forbattringspotential. Punkterna ror bade konkreta krav som
kan ing som estetiska funktionskrav i en kravspecifikation for produktutveckling; flertalet
punkter beror kvalitetskritiska moment som finns i hanteringen av produkten. Denna
information behover i ett ytterligare steg sedan inarbetats i trafikverkets egna dokument.

Mojligheter for implementering/paverkan

For att se tillampningen av utvecklade metoder for standardisering ar det viktigt att
kartlagga vilka instrument och processer inom Trafikverket som styr utfallet i dag. Denna
beskrivning ger inte ansprak pa att vara en heltackande beskrivning av den
strategiska/ekonomiska planeringen eller den traditionella planerings- och
projekteringsprocessen inom Trafikverket. Vi tycker, via exempel, det ar intressant att pavisa
paverkansgraden av modellutveckling pa olika nivaer och darmed koppla dem till strategiskt
och tekniskt styrande dokument for verksamheten. Denna kartldggning ger en grund for
implementeringsprocesser pa olika nivaer och kvalitetskritiska delar kan identifieras dar vi
ser att metod- och modellutveckling kan ge positiv inverkan.
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Kvalitetspaverkan i processer

For att tydliggora standardiseringens roll i Trafikverkets planerings- och projekterings-
processer ar det viktigt att klargora vad som kan paverkas och vad som styr utfallet.

De standardiseringsmetoder for produkter vi studerar hanterar metoder for kravspeci-
fikation for anlaggningsdelar och vagutrustning i ett vagprojekt. Det gor det séledes inte
intressant att hantera dessa krav i tidiga planeringsskeden som forstudie eller vigutredning
da dessa delar inte ar relevanta som alternativskiljande i utredningarna. Kravspecifikationer
for standardisering med arkitektonisk kvalitet handlar om upphandlingskrav mot
producenter och utforare (entreprenor), krav pa kvalitet i arbetsplaneskedet, i
bygghandlingsskedet samt inte minst i anlaggnings- och driftskedet.

Nedanstédende matris redovisar ett antal kvalitetskritiska moment for vagarkitektur i
vagplaneringsprocessen. Matrisen ar inte heltackande men indikerar vilka faktorer som kan
paverkas och bevakas avseende arkitektonisk kvalitet i de olika skedena. Det ar viktigt att
forstd i vilket skede olika kvalitetskritiska moment avgors och paverkar forutsattningarna for
efterfoljande skeden.

EVALITETSERITISEA FAETORER/DELAR FOR ARKITEETUR I TRAFIEVEREETS SKEDEN

Plan Eypohandling) Utfdrande 1ing
Arbetsplan Iy g a

Principle design ] Detail design

Processutveckling

Hantering av portaler och skyltbarare i vagprojektet

Tittar vi specifikt pa portaler och skyltbarare och hur de hanteras under ett vigbyggnads-
projekt och under drift- och underhéllstiden kan vi identifiera ett antal punkter dar en
forandrad hantering skulle kunna leda till h6jd gestaltningskvalitet i vigrummet. Modellen
nedan ar en forenklad redovisning av den process som resulterar i en byggd vag. For varje
produkt som paverkar upplevelsen av vigrummet kan en liknande modell tas fram.
Modellen ger en inblick i vilka aktorer som ar ansvariga och star i kontakt med varandra for
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att driva arbetet framét. Detta ar nagot som ar relevant att studera for varje produkt med
paverkan pa gestaltningen som finns i vagmiljon. I ett ytterligare steg kan denna modell
anvandas for att studera tidsdtgangen for olika arbetsmoment och vilken stalltid som behovs
innan nasta aktor kan ta vid.
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Arbetet med att fa till skyltningen langs en végstracka inleds i arbetsplanen. En

rubrik om hur skyltningen hanteras bor inga i gestaltningsprogrammet. Storleken pa
skyltarna bestimmer vilken typ av barande konstruktion som kravs och hur stor
paverkan i det visuella vagrummet skylten far. Stora skyltareor leder till stora
konstruktioner som blir patagliga element i vigmiljon. Utformningen av dessa bor
hanteras pa ett likartat sitt i hela landet.

For att kunna bedoma om stora skyltar och portaler placeras ratt i relation till
landskap, vagstrackning och 6vriga element i vigmiljon ar VR visualisering under
arbetsplanen det redskap som skulle leda till storst nytta. Bilden av hur platsen
kommer upplevas nar vagen ar klar, kan anvandas for att finslipa utformningen och
undvika direkt olampliga losningar.

I dagslaget hanterar landskapsarkitekten inte placeringen av skyltar trots att den
mojligheten finns. Regelverk for placering ar tydligt och tillater placering inom vissa
spann. I planeringen av vagstrackan bor en grov utplacering av alla vigmarken goras.
Denna typ av bearbetning av skyltarnas placering bor goras av landskapsarkitekten
bakom gestaltningen. Placeringen av skyltar paverkar hur andra objekt i vigmiljon
upplevs och ska placeras med hinsyn till dessa.
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10.

11.
12.

Upphandlingsunderlagen for skyltar ar i Sverige relativt odefinierade. Det finns
mojlighet att, i de fall det ar relevant, ytterligare detaljera upphandlingsunderlagen.
Detta dr material som i sa fall skulle komplettera vagvisningsplan och
skyltforteckning som idag ar produkterna fran detta steg i planeringsprocessen.
Under anbudsforfarandet inkommer tillverkarna oftast med riktpriser till
entreprenorerna. Giller speciella forutsattningar for nagon del av vigvisningen som
exempelvis utformningen av en portal kan det underldtta anbud och projektering av
denna om den ar mer utforligt beskriven i upphandlingsunderlaget.
Valet av entreprenadform har inverkan pa hur upphandlingsunderlagen ska
utformas. Valda delar i arbetsplanen kan behova ges ytterligare beskrivningar for att
den slutliga vigen ska fa den utformning som ar tankt.
Entreprenoren behover lagga en bestillning med sé pass stor framforhallning i
relation till bygget att tillverkaren har mgjlighet att utforma vagmarket,
dimensionera konstruktionen och fa konstruktionen godkind av Trafikverkets
projektledare och sedan leverera produkterna i tid till bygget. Fran det att
tillverkaren far en bestillning till dess att produkterna levereras kan det ga upp till
sex veckor. Idag agerar ofta tillverkaren under stor tidspress for att fa fram sina
produkter i tid till bygget, laggs bestéllning nagot tidigare ges battre forutsattningar
for god utformning. Vidare ar kompabilitet mellan konsulters och tillverkares
mjukvara viktig for att undvika dubbelarbete liksom att bada aktorerna ar medvetna
om vilken del i utformningen av skyltarna som de ansvarar for.
Stora fundament placeras tidigt i vigbygget. Dimensioneringen av dessa maste ske
tidigare an dimensionering av mindre skyltar. Alternativt anvands Overstora
fundament som tillater att 6verbyggnaden dimensioneras senare.
Utplacering av sma skyltar bor ske sent i projektet. Det ar fullt mojligt att den exakta
placeringen av skylten inom dess placeringsspann gors ute pa viagen. Skyltens
position kan da bli basta mojliga. Har kan generella antaganden om klimat, vindlast
och geotekniska forhédllanden anviandas vid projekteringen.
Att driftentreprenoren kan ta ett helhetsansvar 6ver driften av vagmiljon ar viktigt.
Det stimulerar effektiv drift; produkter som bade ar robusta och optimerade.
Underhallet av vagutrustning ges en stor vikt vid upplevelsen av vigen enligt Mal och
Matt undersokningen. De tre viktigaste faktorerna for en vilhéllen skylt ar att den ar
ren, lasbar och att skylt och stolpe stér rakt. Det ar viktigt att driftentreprenoren har
kansla for dessa saker. Kanske kan kvalitativa utvarderingar av driftentreprenorernas
arbete ligga till grund for framtida upphandlingar?
Under driften ar det de ovan tre namnda faktorerna som ska efterstravas.
Kunskapsaterforing ar en central del i ett standardiserat arbete for att successivt
utveckla system och produkter. Trafikverket stodjer redan idag flera forum dar
kunskapsoverforing sker. De forum vi kommit i kontakt med respektive ser behov av
ar

a. Projektutviardering — de aktuella aktorerna fréan ett vigbyggnadsprojekt mots i

slutet och har gemensam erfarenhetséterforing. Finns det idag utvecklade
rutiner pa Trafikverket for att omhinderta och sprida denna kunskap?
b. Viagmarkesdagarna — entreprenorer, tillverkare och driftentreprenorer mots
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c. Forum for vagvisning — Trafikverket och tillverkare mots

d. Utbildning — for olika grupper; projektledarna ar en grupp som lyfts fram;
konsulterna dr en grupp vars kunnande om skyltning behover cka

e. Produktutveckling — nar det ar aktuellt ar det ett forum som kraver
inblandning fran olika aktorer och kompetenser.

Blinkfyrar

Vid besoket pa Blinkfyrar sammanfattades den intervjun som ett flodesschema som visar
hanteringen av produkten och vilka andra aktorer man interagerar med. Ett av processtegen
- da skyltens utformning 6ppnas i ny programvara for att kunna kommunicera med den
digitala printern ar ett moment som Blinkfyrar sjilva identifierar som mojligt att ta bort
givet viss produktutveckling. Generellt ar det en ett bra forsta steg i ett utvecklingsprojekt att
beskriva dagslaget for att fa 6verblick, kunna precisera utvecklingspotentialer och resonera
kring forbattringar och vad de konkret kan leda till. Genom att beskriva hur en process gar

preciseras individuella stegs innehall och kan utvirderas. kritiskt Detta giller alla ingdende
aktorers arbete.

Diagram &ver processteg med fokus pa aktéren Blinkfyrar.
skissering nyproduktionsprocess resp drift & underhdliprocess - processigare Blinkfyrar
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Produktutvecklingsprocess

Att ta fram en utvecklad kravspecifikation for var produkt har varit ett av de efterfragade
resultaten i etapp 2 Detta ledde till ett intresse for var och nar i produktframtagningspro-
cessen en kravspecifikation ar aktuell; vilken typ av information ska den innehaélla och vilka
aktorer behover samverka for att fa en heltackande forstaelse av produkten. Genom
intervjuerna har vi kommit till insikt om att flera olika parter kan vara initiativtagare till en
produktutveckling. I fallet Safeline var det ddvarande Vagverket som tog initiativ och drev pa
produktutvecklingen innan processen lamnades 6ver till en tillverkare. I intervjun i
projektets etapp 1 med Catarina Holdar lyftes behovet av en produktutveckling for att ge fler
gestaltningsalternativ vid stodmursutformning. Blinkfyrar var initiativtagare till
utformningen av dagens skyltprofil som sedermera blivit standard. Tillverkarna lyfter fram
att entreprenorer och driftentreprenorer kan efterfraga produktutveckling for att ta fram
produkter med battre ekonomi. Dessa kan i sin tur stimuleras genom att Trafikverket stillet
nya krav pa dem. Lars Stehn lyfter fram att dven en process kan vara modular. Detta
sammantaget leder till frigan om det gar att ssmmanfatta en process for
produktframtagning som ser likadan ut oavsett vem som tar initiativ — star for inspelet — till
produktutvecklingen. Initiativtagaren idr densamma som processiagaren d.v.s. den som
ansvarar for att vara drivande och sammankallande under processen.

Centralt for modularitet i processer ar att definiera kontrollpunkter i processen och beskriva
dessa. En kontrollpunkt ska vara tydligt utformad. Antingen uppfylls den och man kan ga
vidare i processen eller sd uppfylls den inte och arbetet behover vidareutvecklas. Det arbete
som ligger mellan kontrollpunkterna kan bedrivas pd manga olika sitt under forutsattning
att resultat ar det som efterfragas i nasta kontrollpunkt. For att underlétta for initiativ-
tagaren att kunna kostnadsuppskatta produktutvecklingsarbetet foreslar vi att vissa moment
ska tidsattas. Tiden fran initiativ till siljbar produkt kan ha stor paverkan pa kostnaden for
produktframtagning. I modellen skisseras en mojlig uppdelning i fem olika moment som
avslutas med kontrollpunkter. I vara intervjuer har vi inte stott pa att det skulle finnas ett
liknande etablerat forfarande vid produktframtagande.
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Process for produktutveckling
skissering moduldr process - processdagare inspelare
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Moment 1 utgors av att ett en referensgrupp sitts samman. Inspelaren har ansvar for att pa
forhand pejla av att det finns ett marknadsintresse for den nya produkten som ska tas fram.
Detta dr indata for att aktivitet i gaten ska starta. Aktiviteten i gate 1 ar att identifiera vilka
personer som skall ingé i en referensgrupp. For att komma till ett resultat med férankring i
arkitektontisk kvalitet, tid och ekonomi foreslar vi att minst fem kompetenser ar
representerade; Arkitekt pA TRV— med kompetens inom vagutformning; Produktansvarig pa
TRV — med kompetens om tekniska krav och gillande standarder; Upphandlare — med
kompetens om upphandlingsbeskrivningar och kravformulering; Tillverkning — med
kompetens om tillverkningsprocess och kostnadsdrivande faktorer och slutligen Drift och
underhall — med erfarenhet av hantering och kostnader fran Drift av likvardig/snarlik
produkt. Kontrollpunkt 1 blir ett beslut pa att malen ar relevant satta for produktutveck-
lingen. Exempel pa detta kan vara att erbjuda en smickrare produkt for landsortsmiljé som
samtidigt ar lika robust som dagens produkter med god driftekonomi.

Moment 2 tar vid nér inspelaren presenterar sitt forslag till kravspecifikation som i kon-
kreta termer listar produktens prestanda. Aktiviteten ar att referensgruppen sammantrader
for att stamma av att kraven ar de ratta och for att gora prioriteringar mellan kraven.
Exempel pa ett forslag till kravspecifikation presenteras i slutet pa detta kapitel.
Kontrollpunkt 2 ir en godkand kravspecifikation. Denna kravspecifikation kan i detta
eller i ett senare skede, beroende pa vem som &r inspelare, spridas till flera tillverkare som
vill utveckla likvardiga produkter.
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Nar det finns en fardig rapport som presenterar den nya produkten - utformning, material,
visualiseringar av produkten under anvandning, tekniska rapporter och utlatanden - startar
Moment 3. Aktiviteten blir att referensgruppen tar del av materialet och dterkommer med
eventuella kommentarer. Utan kommentarer kan produkten ga vidare in i en
typgodkiannande alternativt CE-godkdnnande process. Har kommentarer uppkommit
behover dessa arbetas in och produkten pa nytt presenteras for referensgruppen.
Kontrollpunkt 3 utgors av att produkten tillats genomga typgodkidnnande alternativt CE-
godkiannande.

Det slutliga godkannandet utgor Kontrollpunkt 4. Nar produkten ar godkand kan den
borja siljas pA marknaden och anvidndas i projekt. Den laggs till i taxonomisk modell och
ovriga strategiska dokument for gestaltning och utformning.

For att kunna ta fram tids- och kostnadsnyckeltal behover en uppfoljning pa produkten
goras. Kontrollpunkt 5 utgors av att en kunskapsaterforing av utfallet av
produktutvecklingen kompletterad med utvardering fran drift och underhall. Informationen
fran erfarenhetsaterforingen tas om han, dokumenteras och sprids. Vem som ansvarar for
detta maste vara tydligt.

Produktutveckling

Kravspecifikation for produktutveckling

Ansvaret for att stilla krav pa produktutveckling ligger idag hos Trafikverket. Som del i vart
utkast till Produktutvecklingsprocess ger vi dven ett utkast till Kravspecifikation. Vilka delar
ingdr i produkten? Vilka ytterligare krav utover sikerhet och hallfasthet finns? Om
modulariet byggs in, vilka granssnitt finns och vilka ska definieras? Finns det anledning att
tro att produkten kommer behova arbetas om inom kort? Paverkar detta hur krav utformas?
Vilka andra produkter ska produkten kunna kombineras med for att skapa attraktiva
helheter? Vilka tids- och kostnadsmal ar relevanta att stilla upp? Listan nedan ska ses som
ett utkast pa mojliga ytterligare rubriker. Att ssmmanstilla de viktigaste forutsattningarna
for utformningen av en ny produkt gor det enkelt att fa 6verblick och se till att produktens
olika aspekter blivit belysta.

1. Definition Vad ingéar i produkten? (Exempel Portaler och skyltbarare:
Fundament, infastning stolpe, stolpe, beslag, skyltprofil och
beslag for faste av skylten. Placering av fundamentet ingéar ej,
ej heller det grafiska trafikmarket pa reflekterande bakgrund.)

2. Krav a. Sakerhetskrav, se VVK & VVR
b. Modularitetskrav
c. Gestaltningskrav (anvindningsomrade, formsprak etc.)

3. Kravprioritering a. Sakerhet for trafikanter
b. Enkelt montage i alla vader
c. Enhetlig baksida
d. Koordinering av skyltar lings viagen
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4. Granssnitt a. Inom produktfamiljen
s. Mot andra moduler

5. Framtida trender Liten utveckling, sma forfiningar i tillverkningsprocessen.

6. Tid- och kostnadsmal a. Montering av skylt
b. Utbyte av skylt
c. Pris per skylt nypris
d. Pris per skylt underhall

7. Bilagor a.Voq
b. Modulariseringsmetod

8. Kontaktpersoner a. TRV
b. Processagare

Taxonomisk modell

Tanken bakom att utveckla en taxonomi ar aterigen att presentera ett verktyg som ger snabb
overblick och en instinktiv forstaelse av relationen mellan produkter. Denna relation kan i
ett vidare steg utvecklas till beskrivning av granssnitt. Modellen redovisar enheter med
paverkan pa den visuella upplevelsen av vaigrummet. Urvalet ar gjort for att ta med de
enheter som ar aktuella for stadsinfarter samt 2+1 landsvig 9o — tva typer av vigmiljoer som
anvander mycket vagutrustning. Skulle alla vagtyper beaktas behover urvalet kompletteras.

Malet med den taxonomiska modellen ar att den skall vara en sammanviagning av olika
sorteringskriterier — detta for att gora det till ett enklare verktyg i arbetet. For att komma dit
har vi tva olika sorteringar provats: "Upplevelse i rorelse” samt "Underhallsfrekvens”. I en
sammanvagning av de tva sorteringskriterierna skulle placeringen av enheterna inom
modellen beh6va avvigas. Kan produkter med ldg underhallsfrekvens men med stort
genomslag pa upplevelsen av vigrummet grupperas visar det att en omsorgsfull utformning
av dessa kommer ge stor paverkan pa vigrummet under lang tid. Produkter som kraver
regelbunden tillsyn men med mindre genomslag i vigrummet ar en annan gruppering.
Temporira vigmarken ar ett exempel. Ergonomi och sidkerhet pa vig viger for denna typ av
produkter tungt i en eventuell produktutveckling. Modellen kan fungera som ett hjalpmedel
for att ta fram ratt krav for produktutveckling.

Kopplas modellen till de olika vagtyper som Trafikverket arbetar med skulle man kunna
identifiera vilken uppsattning vagutrustning som ar aktuell for de respektive vagtyperna.
Viagtyperna kan da liknas vid plattformar som anvinder sig av unika och delade
uppsattningar produkter och produktfamiljer.
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Taxenomisk medell ver enheter i vigmiljon med visuell piverkan pd arkitektonisk kvalitet

sorteringskriterium: Upplevelse i rorelse
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Sortering efter upplevelse i rorelse forsoker visa hur olika gestaltningsgrepp far en inverkan
pa upplevelsen av vigen. Anpassningen till landskapet; att hitta platser att lyfta fram langs
vagen ar grundldggande for att rytmen och upplevelsen av landskapet ska bli bra. Dessa
faktorer upplevs dven i hog hastighet medan en omsorgsfull utformning av detaljer i
vagmiljon som kantstenar och planteringar kraver en vasentligt lagre hastighet for
trafikanten for att kunna uppfattas. Sorteringen ar en hjalp for att kunna prioritera
gestaltningsfragor utifran trafikantens perspektiv. Enheter i listningens nedre del bor
visualiseras i arbetsplanen.

Sorteringen efter underhallsfrekvens forsoker visa dels hur héllbara olika enheter ar och dels
hur ofta de behover inspekteras. De enheter med minst underhall placeras langst ned i
bilden medan de som kraver mycket frekvent underhall hamnar 6verst. Sorteringen ar en
hjalp for att se vilka enheter som kraver en produktutformning som minskar arbetstiden pa
vag, forenklar underhallet och leder till bra driftekonomi.
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Taxonomisk modell Bver enheter i vigmiljon med visuell piverkan pé arkitektonisk kvalitet
sarteringskriterium: Underhallsfrekvens
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DISKUSSION AV UTFALL

Det finns redan idag viss modularitet mellan olika tillverkare av portaler och skyltbérare,
néagot som inom byggbranschen ar mycket ovanligt. Trafikverket har i sin roll som
myndighet under léng tid arbetat med kravformulering for produktutformning. Det finns
stor kompetens och erfarenhet inom upphandlingsomradet. Daremot har davarande
Vagverket inte arbetat aktivt med att stélla krav pa gestaltningen av vagutrustning
undantaget Safelineprojektet. Vi ser att det finns mojligheter till ytterligare forbattringar hos
en produkt som redan idag fungerar mycket bra. Vart antagande att en utvecklad
standardisering genom 6kad modularitet kan resultera i hojd gestaltningskvalitet av den
enskilda produkten och den sammantagna vagmiljon ser ut att stimma. All
produktutveckling innebar kostnader och i det korta perspektivet kan naturligtvis
formulerandet av nya krav 6ka kostnaderna. Men som exemplet med strakupphandlingar
visat sa dr nyinvesteringskostnaden ofta inte det som i det 1anga loppet kostar mest pengar.
Vilka ekonomiska effekter vara forslag medfor har vi dock inte undersokt vidare inom
ramarna for detta projekt.

Metod

Det har varit vildigt intressant att ta del av information fran olika parter som hanterar
samma produkt. Det har visat sig att det finns en samsyn kring produkten men 4ven olika
asikter i vissa enskilda fragor. Intervjuerna har fungerat mycket vl for att fa en
mangfacetterad bild av hur produkten hanteras och vilken utvecklingspotential som finns.
Oavsett produkt borde intervjuer och bearbetning av svaren vara en bra grund for ett
utvecklingsprojekt.

Tydligt dgande av processteg ar nagot som kravs for att kunna utforma en effektiv process
dir en aktor bade har mandat och kompetens att utfora sin del i projektet. En god forstaelse
av ingdende arbetsmoment behovs for detta. Att i ett vidare steg beskriva den nuvarande
processen tror vi skulle vara fruktbart.

Vi tror att den storsta nyttan av systematiserade modeller ar vid identifiering av och
inforande av krav for arkitektonisk kvalitet i regelverk och teknikstyrande dokument. Vidare
ger de en 6kad mdjlighet till transparens vid upphandling utan att ge avkall pa arkitektoniska
krav.

Ett utkast till kravspecifikation presenteras. Hur produktutvecklingen kommer att bedrivas
och mojligheterna att formulera kraven har stor vikt for utformningen av
kravspecifikationen. Vi foreslar bland annat att olika krav ska viktas mot varandra och att
granssnitt for produkten specificeras. Vill man stilla krav pa modularitet bor denna rubrik
finnas med i framtida kravspecifikationer. Vissa krav for exempelvis vagutrustning ar
absoluta. Produkterna ska vara sakra. Andra typer av krav kan daremot stallas mot varandra.
Har kan vi anta att produkter som utvecklas for tatortsnira lage resp. landsbygd far olika
kravprioritering.

De modeller som ursprungligen planerades har fatt bearbetas for att battre relatera till
intervjuerna. Modellerna har darfér hamnat langre ifran forlagorna fran processmodellering
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och i viss man har modellerna darfor inte helt anviant sig av detta utvecklade och etablerade
sprak.

De taxonomiska modellerna skulle behova ytterligare bearbetning och slutligen presenteras
som en modell dir nagra olika sorteringskriterier sammanvagts. Att gora detta kraver ett
mer omfattande arbete 4n vad som varit mojligt inom ramarna for detta projekt. Att
identifiera de mest relevanta sorteringskriterierna och viga samman dessa faktorer for var
och en av de ingdende produkterna ar en grannlaga uppgift. Forsoker man dessutom att
uppratta arvsmekanismer blir uppgiften 4n mer komplex. De metoder som Ericsson och
Erixson presenterat ar kanske inte helt relevanta for detta arbete. Istillet ar det formodligen
centralt placerade personer med relevant kunskap som bor sitta sig ner och gemensamt
besluta om modellens utformning. Modellen kan dels anvindas som en kartliggning Gver
delar i vigrummet som bidrar till gestaltningsresultatet och dels som en hjélp for att
identifiera produktfamiljer som fungerar bra tillsammans och den kan vara en hjilp vid
utvecklingen av kravformulering for produkter. Antagandet om virdet av en taxonomisk
modell kommer fran positiva erfarenheter av att arbeta med gestaltning pa systemniva
genom etablerandet av plattformar.

Som forslag till underlag for utveckling av prefabricerade produkter har vi gjort ett forslag till
utformning av en modular process for produktframtagning. Innehallet i de olika stegen har
skisserats med latt hand. Denna modell skulle beh6va stimmas av med flera berérda parter,
liknande en produktutvecklingsprocess, for att utformas med gehor for flera olika
infallsvinklar.

Aterkoppling till Trafikverket

Projektet har identifierat brister i de 6vergripande och nationella regelverken dar krav for att
uppna arkitektonisk kvalitet och modularitet delvis eller helt saknas. Konkreta forslag pa
atgarder i arbetsplan och byggskede for att hoja kvaliteten presenteras.

Vidare behovs en god generell processforstaelse for vagprojektet och Trafikverkets processer
for att kunna relatera processen for en specifik produkt. Forstaelse for nir i processen ett
kvalitetskritiskt moment sker ar centralt for att kunna identifiera vilken/vilka aktorer som
berors, vilka styrdokument och regelverk som forandringar ska foras in i och vad den
foreslagna forbattringen konkret ska resultera i. De beskrivningar av processforlopp som vi
mott har varit mer generella och har inte listat vilka aktorer som samverkar i processen. For
att komma vidare skulle dessa beskrivningar behova utvecklas — detta har inte gjorts inom
ramarna for detta projekt. Skulle detta arbete goras ser vi mojligheten att kunna relatera
studier av olika produkter och processer tillbaka till samma overgripande processbeskriv-
ning. Detta skulle ge mojlighet for Trafikverket att ta ett samlat grepp over ett visst
processteg, ssmmanfora berorda kompetenser och tillsammans utveckla dagens
arbetsmetoder mot méal som battre gestaltning och storre effektivitet.

Det kan ocksa finnas en styrka i att hélla processtegen generella. Det kan ge mojlighet att
tillampa listningen av kvalitetskritiska steg dven for andra delar i vigutformningen.
Generella kvalitetskritiska moment for arkitektonisk kvalitet kan synas ha likartade problem;
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avsaknad av nationella krav; de finns inte med pa punkter som ska belysas under projektets
gang; lag uppfoljning under och efter projektet. En stor medvetenhet kring dessa fragor finns
inom Trafikverket som arbetar aktivt med att hoja den for nyttjarna viktiga arkitektoniska
kvaliteten.

Hur krav och avtal utformas ar centrala och viktiga fragor. Nuvarande BSAB 96 ir ett
klassifikationssystem som anvands for byggnadsbeskrivningar inom bygg- och
fastighetsbranschen. Systemet utvecklades av Svensk Byggtjanst tillsammans med
branschforetradare och ar gemensamt for hela byggbranschen. Den utvecklades for den
traditionella byggmarknaden och anvinds bland annat i AMA (allmén material och
arbetsbeskrivning). Den betecknar inte material i sig utan de konstruktioner de ingar i. BSAB
systemet behover modifieras for att kunna anviandas i en industriell byggprocess bl.a.
baserad pa produktutvecklingsmodeller och standardiserade processer. Det ar ocksa svarare
att generalisera atgarderna.

Vi ser att det finns behov av produktutveckling. Ny teknik och nya produkter liangs vara
vagar har inte getts en for var vagmiljo specifik utformning. Vi har aterkommit flera ganger
till ITS-skyltarna vars portaler idag byggs samman av fackverk i stora dimensioner. Har ar
ett exempel pa produkt som behover utvecklas.

Slutsatser

Trafikverket har redan idag ett mycket stort kunnande inom standardiseringsomradet. Vi
tror att en tydlig metod for hur man beskriver processer ar ett vikigt verktyg i det arbetet for
personer pa strategisk niva. Ska alla produkter som utvecklas pa sikt hinga samman i
valfungerande och formgivna produktfamiljer bor de latt och tydligt kunna relateras till
varandra. Har ser vi att en taxonomisk modell skulle kunna fungera bittre dn det nuvarande
BSAB systemet som inte dr utvecklat for att stodja en industriell process.

Det sammantagna intrycket fran vara intervjuer och modellstudier ar att de objekt vi
studerar, skyltar, skyltbarare och portaler, dr vil standardiserade. Foljer vi produktkedjan
genom intervjuerna ser vi att produkterna har tydliga krav for utformning, konstruktion,
sakerhet, lasbarhet och tillampning. I flera intervjuer lyfts det fram att processen idag
fungerar bra. Det finns ett vil fungerande informationsutbyte mellan Trafikverket,
entreprenorer och producenter. De producenter vi intervjuar understryker att processen for
utveckling har forbattrats genom att typgodkannandet har effektiviserats.

Nir det ur intervjuerna framtrader ett sddant vil fungerande och standardiserat system kan
man stilla sig fragan om det finns nagon forbattrings- eller utvecklingspotential? Vi menar
att det sjalvklart finns en forbattringspotential. Utifran arkitektonisk kvalitet och lagre
livscykelkostnader kan vi identifiera brister som bor hanteras och medvetandegoras.
Bristerna bestar framforallt i att det helt saknas krav som avser arkitektonisk styrning for
vagutrustning.

Ur intervjuerna framgar att det ar fullt mojligt att aktivt diskutera skylttyper och placering
inom det spann som regelverket medger. Det ger goda mojligheter att omsorgsfullt utforma
och placera skyltar vil anpassade till vigrummets och landskapets geometri och kvaliteter.
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Trafikverkets och det respektive projektets arkitekter maste bevaka och intressera sig for
fragan. Redan i arbetsplanen ska det diskuteras, analyseras och varderas.
Vaganordningsplaner ar nagot for trubbiga for att bedomning av visuella konsekvenser.
Placering och typ bor studeras i VR - modeller och perspektiv. Ett bildredovisningskrav i
arbetsplan av hur skyltar placeras i vigrummet bor overvagas.

Producenterna ser mojligheter i materialoptimering. Ett problem ar att de ofta kommer in
sent da vagprojektet redan ar i full gang. Vissa producenter verkar inte fraimmande for fler
typritningar och hogre detaljstyrning om det innebar att de vinner tid och kan optimera
produktionen. Det system som finns i England, att specialkonstruera och producera for varje
enskilt fall ar inte efterstravansvirt. Det star i stark kontrast till vad vi menar ar de fordelar
som en 6kad standardisering kan ge med god arkitektonisk kvalitet och god
samhaéllsekonomi.

Det finns ett behov av att systematisera bestillarkompetensen inom omrédet. Det ar inte sa
manga specialister inom Trafikverket som agnar sig at omradet och branschen behover
standigt utvecklas i samspelet bestillare och producent. En viss oro kan uppfattas fran
intervjupersonerna att det ar ett sarbart system kopplat till ett fatal personer.

De ovan nimnda erfarenheterna ar i stort sett inga nyheter men genom att strukturera dem i
processatgarder och produktatgirder ser vi mojligheter att utifran modellerna ge forslag till
forbattringsatgirder. Som framgar ovan kan de flesta kvalitetshojande atgarderna ske genom
forandring och forbattring av processer. Intervjuerna ger en god bild utifrén flera olika
perspektiv pa de studerade produkterna och pekar pa processrelaterade mojligheter till
forbattrad arkitektonisk kvalitet.
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FORSLAG TILL FORBATTRINGAR

Forbattringsatgarder for arkitektonisk kvalitet méaste ske pa olika plan och nivaer langs
process och produktkedjan. Ett antal kvalitetskritiska moment har identifierats utifran
intervjuerna och kan 6verskadligt och tydligt redovisas i vara modeller. Sammanfattningsvis
kan sagas att kvalitetskritiska moment for arkitektonisk kvalitet ligger pa flera nivaer med
borjan i den nationella ambitionen som avspeglas i regelverk och kravdokument och
forvaltas i en bred forstaelse for ett gott hantverk och kénsla for ett vilvardat intryck hos
projektledare och entreprenorer.

Om det ska ske utveckling och forbattring av den arkitektoniska kvaliteten sa faller initiativet
entydigt pa Trafikverket. Branschen ser det som en utmaning och upplever inte 6kade krav
pa modularitet och gestaltning som negativt. Det ger en god mojlighet att se 6ver de
regelverk och krav som Trafikverket idag styr kvaliteten med. Det ar bade mojligt och
efterstravansvirt att fler och tydligare arkitektoniska krav kan formuleras i Trafikverkets
kravdokument. Idag saknas i stort dessa krav. Vi bedomer att mal- och funktionsstyrning av
arkitektonisk kvalitet ar verkningslost for vagutrustning. Funktionskrav ar svara att
formulera avseende denna typ av kvalitet. Vad ar funktionen “arkitektonisk kvalitet” och vad
ar funktionen “vildesignat”? Krav pa modularitet dr ddremot ett tydligt funktionskrav. Vad
som ar arkitektonisk kvalitet kan eventuellt beskrivas som funktionskrav med stod av
referensobjekt. Av de interjuver vi genomfort ser vi inget hinder att utveckla styrda och
branschgemensamma arkitektoniska krav i regelverk. Intervjuerna pekar pa att ytterligare
och kompletterande krav ar vilkomna. En 6kad medvetenhet och tydlighet effektiviserar
processen utan att satta de marknadsmaissiga grunderna ur spel. Flera internationella
exempel visar pa god erfarenhet av hogre detaljstyrning och forviantningar pa den
arkitektoniska kvaliteten.

Trafikverket bor sdtta ner foten och utarbeta en nationell standard och ldgsta niva
avseende arkitektonisk kvalitet for vdagutrusning. Det kommer att behova ske pa flera
parallella fronter men centralt ar att kravnivaer for arkitektonisk kvalitet kan skrivas in i
regelverk och kravdokument. Det bedoms kunna ske utan att sdtta konkurrensen ur spel.
Tydligare nationella ambitioner for den arkitektoniska kvaliteten for vigutrustning kommer
att gynna en mer transparent upphandling och beskrivningar med styrning mot en hogre
modularitet. Upphandlingskrav kan utvecklas dar man kan stélla krav pa modularitet och
uppvisande av livscykelkostnader redan i anbudsskedet och dirmed som utvarderingsgrund.
Detta forutsatter naturligtvis att kraven ar likstillda och gemensamma for marknaden.

Vid omarbetning och komplettering av de nationella kraven maste ytterligare drifterfarenhet
fogas. Det giller till exempel nya variabla vagledningssystem, vigmarken och deras placering
vid smalare och kostnadseffektiva vagsektioner. Drifterfarenhet ar naturligtvis viktigt da de
placeras ut i vigrummet.
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Implementering

Utgangslige

Trafikverkets nuvarande 6vergripande indelning i skeden under vigprojektet behover inte
forandras for att forbattra den arkitektoniska kvaliteten. Daremot behover enskilda
processteg utvecklas och forfinas inom dessa skeden. Denna fallstudie visar att ett antal
kvalitetskritiska steg gar att identifiera och hantera i det nuvarande systemet. Det
underlattar for en direkt och effektivimplementering. Det ar dock viktigt att forbattringssteg
genomfors i hela kedjan fran strategisk niva och styrdokumentsniva till byggande och
forvaltning. Som detta projekt visar ar de relativt sma atgarder som behovs vid varje steg
men som sammantaget ger en god sdkring av den arkitektoniska kvaliteten. Dessa
forandringar ligger som kompletterande moment i en fungerande struktur. Centralt for
implementeringen ar att det 4r manniskor som arbetar i projektet. Organisationens kunskap,
kultur och ramar spelar stor roll for slutresultatet. Trafikverket arbetar medvetet med
kulturfragan, erfarenhetsaterforing och utbildning dar kundupplevelse och kundnytta ar
direkt kopplat till det som Trafikverket levererar till samhallsfunktionen. Kunskapsspridning
och medvetenhet kring arkitektonisk kvalitet, vigutformning och viganlaggningens delars
betydelse for kvaliteten ar en utmanande och levande process for Trafikverket

Strategisk niva och styrdokumentsniva

Vi aterkommer har till behovet av en 6versyn och komplettering av krav for att kunna uppna
arkitektonisk kvalitet i de nationella tekniska regelverken och styrdokumenten. Trafikverket
kan i likhet med 6vriga tekniska krav fora in detaljstyrning och krav fé6r modularitet,
livscykelkostnader, och design i styrdokumenten.

Trafikverkets arkitekter och utformningsansvariga bor ytterligare aktiveras i de forum dar
producenter och Trafikverket diskuterar produktutveckling. Efterstrdvansvdrt borde vara
att ingen produkt som ska ut i viglandskapet far godkdnnas utan att dess utseende och
gestaltning diskuterats och kritiskt genomlysts. Det kraver resurser fran Trafikverket och
producenterna men ger ett direkt och effektivt resultat pa den arkitektoniska kvaliteten for
vara vagar.

Planerings- och projekteringsprocessen

Ett viktigt skede i vigplaneringsprocessen ar Arbetsplanen. En okat krav pa redovisning och
visualisering av effekterna i viglandskapet kommer ge 6kad forstéelse och ett mer korrekt
underlag for placering av vagutrustning och val av skylttyp. Projektets gestaltningsansvariga
bor ansvara for fragan i samarbete med trafikingenjorerna. Krav pa redovisning och
hantering av vagutrustning och skyltar bor pa ett enkelt sdtt kunna kompletteras i den nya
handboken for Arbetsplan.

Nar Arbetsplanen anviands som underlag for upphandling av funktions- eller
totalentreprenad okar kraven ytterligare pa redovisning och definiering av den valda och
budgeterade arkitektoniska kvaliteten i Arbetsplanen. Bilden nedan aterkopplar till kapitlet
om Metodutveckling. Det ar framforallt i de morkt bldmarkerade skedena vi ser mojligheter
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att paverka den arkitektoniska kvaliteten for vigbyggnadsdelar sa som skyltar, skyltbarare
och portaler. Arbetsplanen har en central roll for att definiera kvalitetsnivan.

EVALITETSERITISKEA FAETORER/DELAR FOR AREITEETUR I TRAFIEVEREETS SKEDEN
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Byggskede och drift och skétsel

Byggskedena ar strukturerade med tydliga héllpunkter kopplat till kvalitets- och genom-
forandeavstamningar. Bygg- och kvalitetsméten planeras noga med tita intervall. Det finns
darfor stor majlighet att stimma av fragor som paverkar den arkitektoniska kvaliteten i tid
under forutsattningar att byggprojektledare satter upp fragorna som en punkt pa
dagordningen. Vi forslar att mallar for dagordning tas fram som behandlar dessa fragor.

Hojd kvalitet i driftskedet handlar framfor allt om en medvetenhet om kvalitet hos den som
utfor arbetet. Ett gott hantverk och yrkesstolthet att det ser bra ut, ar rent, helt och star rakt.
Hir ar det personliga intresset och forstaelsen ar central. Trafikverket har en viktig uppgift i
upphandling och delgivande av forvantningar for att ge en forstaelse och gemensam kinsla
for vad som ger uppskattad kvalitet.

Arkus FORSKMING QCH UTVECKLING INOM ARKITEKTUR OCH SAMHALLSBYGGMNAD 45



TRV 2010/15436 RAPPORT 2010-11-26

Standardisering, industriell produktion och arkitektonisk kvalitet

REFERENSER

Adler, P. (2005). Bygga industrialiserat, Svensk Byggtjanst, Stockholm

Beim, A., Sanchez Vibzk, K. & Ryborg Jorgensen T. (2007). Arkitektonisk kvalitet og
industrielle byggesystemer: rahuset i det aktuelle danske etageboligbyggeri, Cinark
forskning, Kunstakademiet, Arkitektskolen, Kopenhamn, Danmark

Bjornfot, A. (2006). Industrialisation of Construction — A Lean Modular Approach, artikel
2006 the 12th Annual Conference on Lean Construction, Elsinore

Bjornfort, S. (2008). Lean modular design: value-based progress of industrialized housing,
Luleé Tekniska Universitet, Manchester, UK

de Laval, S. (2003). Blev det som vi tankt? Utvdrdering av gestaltningskvaliteter i sex
vdgprojekt, Vagverket, publ.2003:75, Borlange

Drottenborg, H. (2004). Programbeskrivning inom omrddet vdgarkitektur, Institutionen
for Teknik och samhalle, Avdelningen Trafikteknik, Bulletin 218, Lunds Tekniska Hogskola,
Lund

Engstrom, D.& Nilsson, F. (2008). Industriell utveckling av arkitektur i Sverige, Chalmers
Tekniska Hogskola, Goteborg

Ericsson, A., Erixon, G. (1999). Controlling Design Variants: Modular Product Platforms,
Michigan, USA

Fixon, S. (2006). A Roadmap For Product Architecture Costing; publicerad i Simpson, T.,
et. al. Red., (2006).

Grins, S. (2007). En efterldingtad vidg — E4 Uppsala-Mehedeby, Vagverket, Borliange

Gunterberg Adelqvist, Y. & Runberger, J. (2006). Volymelement i bostadsarkitekturen,
Studie och reflektioner, Arkus, Stockholm

Haaber-Bernth, A., Lembke, P. (2004). Ar standarder l6nsamt for foretag? En
kartldggning av olika standardnivders och —aspekters ekonomiska effekter ur ett
foretagsperspektiv, Handelshogskolan, Stockholm

Handbok 6:2, Blinkfyrar

Haymaker, J. (2006). Communicating, Integrating and Improvising Multidisciplinary
Design and Analysis Narratives, CIFE, Stanford University, USA, artikel 2006

Holt, J. (2005). Business Process Modelling; A Pragmatic Guide to, The British Computer
Society, Swindon, UK

Arkus FORSKMING QCH UTVECKLING INOM ARKITEKTUR OCH SAMHALLSBYGGMNAD 46


http://www.internetbokhandeln.se/boktips/author.html?thisauthor=Gunterberg%20%C4delqvist%2C%20Ylva%3B%20Runberger%2C%20Jonas

TRV 2010/15436 RAPPORT 2010-11-26

Standardisering, industriell produktion och arkitektonisk kvalitet

Jonson, L. (2008). Vildesignade vdgar ger hogre sdkerhet, Dagens Nyheter, artikel 2008-
09-10

Kieran, S. & Timberlake K. (2004). Refabricating Architecture: How Manufacturing
Methodologies are Poised to Transform Building Construction, New York, USA

Lessing, J. (2006). Industrialised House-Building - Concept and Processes, Lunds
Universitet - Lunds Tekniska Hogskola, Lund

Meyer, M. H. & Lehnerd, A. P. (1997). The Power of Product Platforms, New York, USA

Ong, S.K., Xu, Q.L. & Andrew, Y.C.Nee (2008). Design Reuse in Product Development
Modeling; Analysis and Optimization, World Scientific Publishing, Singapore

Persson B. red. (1993). Vigen i staden — Ett stadsbyggnadsproblem ringas in, Arkus,
Stockholm

Persson, B. red. (2006). Process for vdilgestaltade vigar i staden, Arkus, Stockholm
Pilone, D. & Pitman, N. (2005). UML 2.0; in a Nutshell, O’'Reilly Media, USA

Runblom, U. & Lindell, A. (2007). Fordjupningsdokument for vdgarkitektur och
vdgutformning SA80A 2007:14540 (stencil €j publicerad) Vagverket

Ryborg Jorgensen, T. (2007). Arkitektur & Mass Customization, Cinark forskning,
Kunstakademiet, Arkitektskolen, Kopenhamn, Danmark

Rychlik C. (2005). Pd vdg mot vdgarkitektur, Institutionen for Teknik och samhille,
Avdelningen Trafikteknik, Thesis 131, Lunds Tekniska Hogskola, Lund

Ronn, M. et al. (2007). En fraga om kvalitet, Santérus forlag, Stockholm
Sarja, A. (1998). Open and Industrialized Building, Routledge, London
Sarja, A. (2002). Integrated Life Cycle Design of Structures, Spon Press, London

Simpson, T., et. al. Red., (2006). Product Platform and Product Family Design: Methods
and Applications, New York, USA

Staib G., Dorhofer, A. & Rosenthal, M. (2008). Components and Systems: Modular
Construction — Design, Structure, New Technologies, Birkhauser Edition DETAIL, Miinchen

Strannegard L. red (2007). Den omdtbara kvaliteten, Norstedts Akademiska Forlag,
Stockholm

Ulrich K. T. (2008). Product design and development, New York, USA

Arkus FORSKMING QCH UTVECKLING INOM ARKITEKTUR OCH SAMHALLSBYGGMNAD 47



TRV 2010/15436 RAPPORT 2010-11-26

Standardisering, industriell produktion och arkitektonisk kvalitet

Vagverkets publikationer:

Bdrbyleden II i Uppsala, Mgller & Gronborg AB och KHRAS med Vigverket, publ. 1993
Borlange

En vdg blir till - Vad hédnder och hur kan du pGverka?, Vagverket, publ. 2007: 88 210
Borlidnge

Fordjupningsdokument for vdagarkitektur och vagutformning, Vagverket, publ. SAS0A
2007: 14 540 Borldnge

God vagarkitektur, Vagverket, publ. 2001, Borliange

Kunduppleuvd kuvalitet i trafikmiljon. Erfarenheter fran studier av gestaltningskvalitet i
vdgmiljo, Vagverket, publ. 2010:11 Borlange

Mal och matt for gestaltningskvaliteter i vagmiljon, Forstudie, Vagverket, publ. 2004:147,
Borldnge

Mal och matt for gestaltningskvaliteter i vigmiljon -fordjupad forstudie, Vagverket, publ.
2004:148, Borldnge

Mal och matt for gestaltningskvaliteter i vagmiljon —arbetsplaneundersokning, Vagverket,
publ. 2004:149, Borlinge

Program for inbjuden tdvling om formgivning av vdgutrustning, Vagverket, publ. 2001
Borlange

Rutiner for vdgarkitektur pa vdagverket region Stockholm, utvdrdering/uppfoljning av
gestaltningsatgdrder, Vagverket, publ. 2003: 11 Stockholm

Rad for gestaltningsprogram och gestaltningsarbete i olika skeden, Vagverket, publ.
2009:161 Borliange

Standardisering, industriell produktion och arkitektonisk kvalitet — Etapp 1, AL90 B
2008:54654, Stockholm, maj 2009. Vigverket och Arkus, Stockholm

Strategisk plan 2008-2017, Vagverket, publ. 2007:37 Borlange
Vackert Rdttvik, Vagverket, publ. 2007: 56 Borldnge

Vackrare vag: arkitektoniska kvalitetsfragor i vaghallningen, Vagverket, publ. 1997: 88
Borlange

Vigars vdirde, Vagverket, publ. 2004: 146 Borlange
Vigars och gators utformning Vigmdarken Remissupplaga mars 2008, Vagverket Borlange

Vigen: en bok om vdgarkitektur, Vagverket, publ. 2006: 28 Borliange

Arkus FORSKMING QCH UTVECKLING INOM ARKITEKTUR OCH SAMHALLSBYGGMNAD 48



TRV 2010/15436 RAPPORT 2010-11-26

Standardisering, industriell produktion och arkitektonisk kvalitet

Vig 40, Bramhult — Dallebo, Gestaltningsrapport, Vagverket, publ. 2008: 89 196 Borliange

Vigutrustning Erfarenhetsaterforing — Goteborgsregionens infarter, Vagverket Region
Vist, juni 2009, best. nr: 89314 Borlange

Dokument som styr vigmiirken

Vigmadrkesforordningen

http://62.95.69.15/cgi-

bin/thw?%24%7BHTML%7D=sfst 1st&%24%7BOOHTML%7D=sfst dok&%24%7BSNHTM
L%7D=sfst err&%24%7BMAXPAGE%7D=26&%24%7BTRIPSHOW%7D=format%3DTHW
&%24%7BBASE%7D=SFST&%24%7BFORD%7D=FIND&%24%7BFREETEXT%7D=&BET=
2007%3A90&RUB=&0RG=&%24%7BSORT%7D=%C5R%2CLPNR +

Viguverkets foreskrifter 2007:305 om vdgmdrken och andra anordningar
http://www20.vv.se/vvfs/lagrum dokument historik.asp?dokumentbeteckning=2007:30

VGU Del vigmdrken (fasta), ej utgiven

Handbok Viagmdarken utgava 2009
http://publikationswebbutik.vv.se/shopping/Showltem 4279.aspx

Handbok Vaguvisning till turistiskt intressanta madl
http://publikationswebbutik.vv.se/shopping/Showltem 1008.aspx

Handbok vdguvisning service etc.
http://publikationswebbutik.vv.se/shopping/Showltem 1009.aSpx

Riktlinjer reflexfolie
http://www.vv.se/PageFiles/2185/vagverkets riktlinjer avseende reflexmaterial.pdf?epsla
nguage=sv

SS-EN 12899-1:2007 Fasta vigmdrken (SIS)

SS-EN 12966-1:2005 Omstdllbara vagmdarken (SIS)

VVEFS 1995:94 Typgodkannande reflexfolier (borde dras in)
http://www20.vv.se/vvis/lagrum dokument historik.asp?dokumentbeteckning=1

Tekniska krav pa dimensionering i VVK Skydds- och trafikledningsanordningar, ej utgiven,
samt dito tillhérande rad

AMA Anlaggning 07 (Svensk Byggtjanst)

VV-AMA Anldggning (09 Revi)
http://www.vv.se/Startsida-foretag/vagar/Tekniska-dokument/AMA---Allman-material---

arbetsbeskrivning/
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http://62.95.69.15/cgi-bin/thw?%24%7BHTML%7D=sfst_lst&%24%7BOOHTML%7D=sfst_dok&%24%7BSNHTML%7D=sfst_err&%24%7BMAXPAGE%7D=26&%24%7BTRIPSHOW%7D=format%3DTHW&%24%7BBASE%7D=SFST&%24%7BFORD%7D=FIND&%24%7BFREETEXT%7D=&BET=2007%3A90&RUB=&ORG=&%24%7BSORT%7D=%C5R%2CLPNR
http://62.95.69.15/cgi-bin/thw?%24%7BHTML%7D=sfst_lst&%24%7BOOHTML%7D=sfst_dok&%24%7BSNHTML%7D=sfst_err&%24%7BMAXPAGE%7D=26&%24%7BTRIPSHOW%7D=format%3DTHW&%24%7BBASE%7D=SFST&%24%7BFORD%7D=FIND&%24%7BFREETEXT%7D=&BET=2007%3A90&RUB=&ORG=&%24%7BSORT%7D=%C5R%2CLPNR
http://62.95.69.15/cgi-bin/thw?%24%7BHTML%7D=sfst_lst&%24%7BOOHTML%7D=sfst_dok&%24%7BSNHTML%7D=sfst_err&%24%7BMAXPAGE%7D=26&%24%7BTRIPSHOW%7D=format%3DTHW&%24%7BBASE%7D=SFST&%24%7BFORD%7D=FIND&%24%7BFREETEXT%7D=&BET=2007%3A90&RUB=&ORG=&%24%7BSORT%7D=%C5R%2CLPNR
http://62.95.69.15/cgi-bin/thw?%24%7BHTML%7D=sfst_lst&%24%7BOOHTML%7D=sfst_dok&%24%7BSNHTML%7D=sfst_err&%24%7BMAXPAGE%7D=26&%24%7BTRIPSHOW%7D=format%3DTHW&%24%7BBASE%7D=SFST&%24%7BFORD%7D=FIND&%24%7BFREETEXT%7D=&BET=2007%3A90&RUB=&ORG=&%24%7BSORT%7D=%C5R%2CLPNR
http://62.95.69.15/cgi-bin/thw?%24%7BHTML%7D=sfst_lst&%24%7BOOHTML%7D=sfst_dok&%24%7BSNHTML%7D=sfst_err&%24%7BMAXPAGE%7D=26&%24%7BTRIPSHOW%7D=format%3DTHW&%24%7BBASE%7D=SFST&%24%7BFORD%7D=FIND&%24%7BFREETEXT%7D=&BET=2007%3A90&RUB=&ORG=&%24%7BSORT%7D=%C5R%2CLPNR
http://www20.vv.se/vvfs/lagrum_dokument_historik.asp?dokumentbeteckning=2007:305
http://publikationswebbutik.vv.se/shopping/ShowItem____4279.aspx
http://publikationswebbutik.vv.se/shopping/ShowItem____1008.aspx
http://publikationswebbutik.vv.se/shopping/ShowItem____1009.aspx
http://www.vv.se/PageFiles/2185/vagverkets_riktlinjer_avseende_reflexmaterial.pdf?epslanguage=sv
http://www.vv.se/PageFiles/2185/vagverkets_riktlinjer_avseende_reflexmaterial.pdf?epslanguage=sv
http://www20.vv.se/vvfs/lagrum_dokument_historik.asp?dokumentbeteckning=1995:94
http://www.vv.se/Startsida-foretag/vagar/Tekniska-dokument/AMA---Allman-material---arbetsbeskrivning/
http://www.vv.se/Startsida-foretag/vagar/Tekniska-dokument/AMA---Allman-material---arbetsbeskrivning/
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Funktions- och standardbeskrivning drift, FSB (pa vag att ersittas av SBD,
Standardbeskrivning drift)
http://www.vv.se/Startsida-foretag/vagar/Drift--underhall/Entreprenorer/Tekniska-

dokument-DoU/Kontraktsdokument/Funktions---standarbeskrivning-drift-Sverigemallar/

Danska dokument om vejudstyr
http://www.vejsektoren.dk/vejregler.asp?page=dept&objno=120726

Norsk Handbok 50 och 62
http://www.vegvesen.no/Fag/Publikasjoner/Handboker
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BILAGOR

Bilaga 1 metoder

Metodik: Plattformar
Produktplattformar och produktfamiljer.

Det finns flera framgéangsrika exempel pa foretag inom produktindustrin som anvint sig av
plattformstankande nar det giller att strukturera sitt utbud, Black & Decker for handhallna
maskiner; Hewlett & Packard for printrar, Sony med sin Walkman. Det finns en bred
litteratur inom omradet dar plattformstankandets for- och nackdelar framhalls.

Anledningen till intresset for produktplattformar bygger pa tesen att om ett foretag kan bli
framgangsrikt genom att ha maximal variation av kunderbjudanden pa marknaden med
minimal variation mellan produkter. En tilltagande global konkurrens driver pa denna
utveckling. (Simpson et. al, 2006, s.1) En annan tes ar att ett framgangsrikt foretag ar det
som klarar att kontinuerligt komma med nya attraktiva produkter inriktade pa vaxande
marknader och segment. (Meyer och Lehnerd, 1997)

Kundforstaelse, produktteknik, tillverkningsteknik och en kommunikativ organisation ar
fyra grundbultar for effektiv anvindning av produktplattformar som Meyer och Lehnard
framhaller. Vad som menas med produktplattformar finns det olika definitioner pa. I
“Product Platform and Product Family Design” av Simpson et. al presenteras tre olika
definitioner:

”En grupp gemensamma komponenter, moduler eller delar fran vilka ett uppsjo hiarledda
produkter effektivt kan utvecklas och lanseras.” (Meyer och Lehnard, 1997, s.7)

“en samling gemensamma bestédndsdelar, sarskilt den underliggande tekniska karnan,
implementerad inom ett brett spann av produkter.”

“en samling tillgangar (t.ex. komponenter, processer, kunskap, personer och relationer) som
delas mellan en uppsattning produkter”

Aven om dessa definitioner sinsemellan ir olika kan #nd4 en gemensam definition av vad en
produktfamilj dr anvindas: En produktfamilj ar ett antal besldktade produkter inriktade pa
olika marknadssegment som delar en gemensam plattform.” (Simpson et. al, 2006, s.3)
Teknik kan effektivt delas mellan olika produkter i produktfamiljen, nagot som leder till
storre effektivitet for foretaget. Ytterligare fordelar forvantas vara minskad utvecklingstid
och systemkomplexitet, minskad utvecklingskostnad och produktionskostnad och férbattrad
formaga att uppgradera produkter.
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I den forsta av de tre definitionerna ges en ganska snavt formulerad definition med en tydig
produktfokus. Genom beskrivningen av de ingdende delarna forstar vi att denna definition
giller for produktutveckling men den tar inte hansyn till processer och icke fysiska delar.

Den tredje definitionen 6ppnar istillet upp for att &ven andra branscher dn produktindustrin
kan anvinda sig av plattformar. Denna definition kan kopplas till tesen att
produktplattformen ar ett effektivt verktyg att samla och organisera produktinformation som
kan anvindas vid framtagning av nya produkter. (Ong et. al, 2008, s.81)

Platform-based product
development

Front-end Product Process Back-end
planning = platform = platform = platform

Product Knowledge Decision
architecture support

Integral Modular
architecture architecture

Figure 4.2 Platform-based product development, product platform and product architecture

(Ong et. al, 2008, s. 83)

Alla tre definitioner av produktplattformen stoder dock att det kan finns flera olika
perspektiv pa produktutvecklingen. Antingen utvecklas plattformen fran grunden, det vill
sdga att man inleder en utvecklingsprocess utan att pa forhand ha tillverkat liknande
produkter. Plattformen utformas for att kunna leverera den bredd pa produkter som
foretaget ar intresserat av. I det andra alternativet finns det ett redan befintligt utbud av
produkter men som inte nyttogor sig “commonality, compatibility, standardization, or
modularization” mellan produkter och produktserier. Dessa produkter designas om for att
tillsammans bilda en plattform. (Meyer och Lehnard, 1997,s. 2) Genom att designa om kan
delar av produkterna standardiseras och battre "economies of scales” uppnas. Denna process
utgar fran ett bottom-up perspektiv.

Det finns risker for foretag med att anvinda sig av produktplattformar. Genom tanken att
produkter med olika karakteristik skall dela pa teknik och delar finns en risk for likriktning
av sortimentet vilket minskar utbudet mot kund; skillnaden mellan h6g- och
lagkvalitetsprodukter forsvinner vilket kan paverka foretagets image negativt. Detta skulle
vara exempel pa en alltfor snav plattform.

Den motsatta risken ar en alltfor bred plattform exempelvis att man forsoker rymma bade
lyx- och budgetprodukter inom samma plattform. Det kan vara svart att starkt variera en del
for att passa valdigt olika produkter; detta kan leda till att for kostsamma delar satts ini en
lagprisprodukt och att varan i blir for dyr for att locka kunder. Plattformar ar inte lampliga
for produkter som skall skilja sig at radikalt.

Kostnaden for utvecklandet av en plattform kan vara mellan tva och tio ganger sa stor som
utvecklingskostnaden for en enskild produkt. 60-80% av produktutvecklingskostnaden kan
forvantas laggas pa utvecklandet av plattformen.

Arkus FORSKMING QCH UTVECKLING INOM ARKITEKTUR OCH SAMHALLSBYGGMNAD 52



TRV 2010/15436 RAPPORT 2010-11-26

Standardisering, industriell produktion och arkitektonisk kvalitet

Metod: Modularisering

Ericsson och Erixon presenterar i sin bok "Controlling Design Variants” den egenutvecklade
modulariseringsmetod kallad Modular Function Deployment (MFD). Det som utmarker
denna metod ar att den har tydigt definierade “module drivers” eller modulegenskaper
definierade som kan anvandas som sorteringskriterier for att bestimma modulers
utformning. Bokens tes dr att en produkttillverkare kan komma till storre effektivitet och
Ionsamhet genom att modularisera sin produkt. For att det skall 16na sig for ett foretag att
genomfora en modularisering av sitt produktutbud identifierar forfattarna fyra kriterier;

att foretagets marknadsforing ar inriktad pa kund vilket leder till en stor variation av
produkter;

att foretaget verkar inom en konkurrensutsatt miljo med 6kade krav pa korta leveranstider;
att foretaget redan har en befintlig bas med produktfamiljer eller plattformar och slutligen
att det finns en néra relation mellan produktformgivning och tillverkningsprocess.

Innan ett foretag bestimmer sig for att infora en modulart uppbyggt produktkatalog behover
foretagets mal, karnkompetens och mojliga framtida marknader studeras;
produktplattformens mal skall harledas fran foretagets 6vergripande mal. Darefter upprattas
en utvecklingsplan dar utvecklingsprojektets mal och steg pa vagen dit, sitts pa papper.
Sjalva modulariseringsprocessen MFD beskrivs som en process i 5 steg dar flera itereringar
kan behdvas innan en tillfredstdllande modulindelning har hittats. Steg 1 i processen ar att
samla in ett underlag i form av krav fran for foretaget relevanta kunder samt att utviardera
sina konkurrenter. Bide dagens och framtidens situation vager in nar kundkraven
formuleras. I steg 2 anges funktioner som svarar mot kundkraven och de tekniska l6sningar
som bast svarar mot dessa funktioner beskrivs. Dessa tva inledande steg ligger som grund for
steg 3 dé den tekniska funktionen analyseras utifran 12 "module drivers” eller
modulegenskaper som Ericsson och Erixsson beskriver. De tolv egenskaperna kan grupperas
under sex huvudrubriker:

Produktframtagning och design; - Carry over; - Teknisk utveckling; - Planerade
produktforandringar

Variation; - Olika specifikationer; - Styling

Produktion; - Common unit; - Process och/eller organisation
Kvalitet; - Separat testbar

Upphandling; -Tillganglig fran leverantor

After sales; - Service och underhill; - Uppgradering; - Atervinning

I steg 4 tas koncept fram for var och en av de foreslagna modulerna och granssnitten mellan
moduler utvarderas. I detta skede gors dven en ekonomisk utvardering. I det slutliga steg 5
upprattas en specifikation for varje modul; en sddan specifikation innehaller tekniskt
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information; ekonomiska mal; planerad utveckling; beskrivning av variation inom modulen
och annan for modulen relevant information. Efter detta kan var och en av produkternas
moduler testas enskilt och vidareutvecklas for battre funktionalitet och for att battre svara
mot satta mal. Med en produktfamilj som bestar av moduler kan olika moduler optimeras
med avseende pa valda faktorer sdsom tid, ekonomi och gestaltning. Forfattarna nimner tva
etablerade metoder som kan anvindas for vidare utveckling av modulerna; Design for
Manufacture (DFM) och Design for Assembly (DFA).

Verktyg: Processmodellering

Som vi konstaterade i etapp 1 ar grunden i standardiseringsarbete att man kan beskriva en
process for att sedan aterupprepa den med samma resultat. Att pa ett tydligt och entydigt
satt presentera information sa att den inte kan misstolkas eller feltolkas ar darfor centralt for
att komma till standardiserade produkter. Eftersom mer dn enbart produkter kan
standardiseras kravs ett gemensamt sprak for att beskriva processer; detta sprak brukar
kallas processmodellering.

En modell ar en forenkling av verkligheten; en modell hjilper oss att — 6ka var forstaelse —
identifiera komplexa fragor - underldtta kommunikation. Detta dr nodvandigt eftersom vi
manniskor inte kan hantera obegransat komplexa fragor. (Holt, 2005) Det finns flera olika
modelleringssprak tillgangliga. Vilket av dessa sprak som ar mest lampligt beror pa vad
modellen skall representera, vilken omfattning, abstraktionsniva och modellens innehall;
vilka aktorer som méste kunna samarbeta och anvinda modellen och hur informationen kan
uppdateras och tillgangligoras.

Avgransning av modellen avgor vilken information som &r relevant att ta med. En modell
skall vara stor nog for att beskriva komplexitet men samtidigt ha en abstraktionsniva som
gor innehallet lattfattligt. Information som kan vara intressant att ta med ar;

form — geometrisk information om produkten;

funktion — utifran tillhandahallet och efterfragat resultat, vad skall produkten gora;
beteende — vilka underliggande principer styr produktens utférande av funktioner;
nyckeltal — bade kvantitativa och kvalitativa nyckeltal kan ge en 6vergripande forstaelse och
information om produkten.

Den information som samlas i en modell kan behova representeras pa olika sitt for att vara
fullt ut anvandbar, dessa representationsformer kallas for vyer. Det finns forskning som
undersokt om det ar mojligt att beskriva en hel produktfamilj i en processmodell. Det verkar
dock som att dessa dnnu inte ar fullt ut anvandbara.

Valet av modelleringssprak gors for att ratt personer inom en organisation ska kunna
anvianda informationen som ligger i processmodelleringen. De maéste ha ett sprak som gor
det mojligt for dem att bidra, utbyta och bearbeta informationen. Exempel pa generella
processmodelleringssprak ar UML (Unified Modeling Language); CML (Compositional
Modelling Language); XML (Extensible Markup Language); EXPRESS etc. Alla dessa
modelleringssprak bygger pa en vanlig syntax med vl definierad semantik for att modellera
en stor variation av processer och fysiska objekt. Utvecklingsorganisationer ar ofta stora och
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utspridda. Kan produktdatan fungera i en webbaserad databas underlattas interaktionen
mellan olika aktorer vilket kan leda till ett mer smidigt utvecklingsarbete och
informationsunderhall.

Genom att sitta upp taxonomier 6ver mojligt informationsinnehéll och hur detta
representeras ldgger man grunden till att géra informationsmodelleringen tydlig. Malet ar
att olika anvandare skall anvanda samma begrepp for att beskriva samma sak. Tolkar alla
anvandare informationen lika blir den insamlade informationen ocksa jamforbar. En
taxonomi med tydligt strukturerad information gor det dven lattare att organisera
informationen si att den ar lattillganglig.

Eftersom ett modulariseringsarbete ofrankomligen ar komplext och méste hantera en stor
mingd information. Flera intressenter och aktérer behover kunna strukturera massan av
information som finns i projektet. UML ar ett standardiserat, generellt och objektorienterat
modelleringssprak. Spraket borjade utvecklas under mitten av 1990-talet som stod for
mjukvaruutveckling; idén ar att genom att ha en grafisk modell av ett komplext system
underlatta byggandet av systemet. I UML behandlas en stor miangd data genom att
identifiera vyer. Totalt finns det 13 pa forhand beskrivna diagram, dessa i sin tur kan ses ur
ett antal olika vyer. Ett urval av de diagram som &r relevanta for varje enskilt
utvecklingsprojekt anvinds. For denna rapport ar fyra av dessa diagram sarskilt intressanta,
Klassdiagrammet, Aktivitetsdiagrammet, Sekvensdiagrammet och
Anviandningsfallsdiagrammet. Generellt for alla diagram ar att de visar modellens "vad”;
delar, relationer, form och funktion samt modellens "hur”; ordningsfoljd, forutsattning,
sekvens och scenarion. De kan studeras ytterligare i litteratur som behandlar UML 2.0.
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Bilaga 2 intervjuer

Producent: Jonas Forsvall, Blinkfyrar
(I denna intervju ar referenser till vi eller var ett uttryck for rapportforfattarnas asikt.)

Blinkfyrar grundades 1960 och ar idag en av tva huvudsakliga leverantorer av
skyltutrustning i vigmiljon. Foretaget har sjalva utvecklat ett antal produkter som nu blivit
standard inom branschen. VD Jonas Forsvall tog emot, visade runt och forde ett samtal kring
verksamheten och produkterna.

For Blinkfyrar inbegriper produkten vagportaler och skyltbarare fundament, infastning,
stolpe, beslag och skyltprofil. Det grafiska vigmairket pa reflekterande material ingar inte,
inte heller gravarbetet for att fa market pa plats.

Foretaget har en stor bredd av produkter inom segmentet skyltar. Alla produkter har inte
Vagverkets som kund, det finns dven enklare produkter for anviandning pa byggplatser etc.
Huvudsakliga kunder ar entreprendrer och kommuner; Blinkfyrar offererar inte sjalva direkt
mot Vigverket. Foretaget koper in material, ofta efter egen specifikation, fran
underleverantorer. Sjalva skyltbeldggningen, det grafiska vagmarket, produceras pa plats
med hjalp av digitalt tryck direkt pa reflexmaterialet. Detta tryck monteras sedan pa
skyltprofilen for hand. Skylten designas i autoCAD med hjilp av en "Vagverketapplikation”
som garanterar att alla symboler ar korrekta. Denna tjanst ar tillgang fran Viagverket till alla
aktorer pad marknaden och Forsvall lyfter fram att detta mojliggor for mindre foretag att
verka inom branschen; att sjdlva uppdatera detta material skulle bli allfér kostsamt for sméa
tillverkare.

Utformningen av skylten ger hur stor skyltytan blir, denna area blir sedan dimensionerande
for hela konstruktionen av vigmarket. Eftersom Vigverket rekommenderar enbensmontage
viljs lamplig stolpe och fundament efter det. Det finns tre olika stolptyper, runda och
fyrkantiga stolpar och fackverksstolpar som tillverkas i varmforzinkat stdl. Glasfiberstolpar
och aluminiumstolpar finns men anvinds mycket sporadiskt pa grund av sitt hogre pris.
Stolpar i vagmiljoer upp till 50 km/h samt runda stolpar med diameter 60omm behover inte
ha sdkerhetsinfastningar, hiar antar man att bilens sdkerhetssystem skyddar trafikanten
eftersom krafterna vid en kollision ar begransade. Sakerhetsinfastningar behover inte heller
anvandas om stolpen star skyddad bakom annan uppfangande produkt, exempelvis ett
racke. Olika tillverkare har olika typer av uppfangande infastningar, Blinkfyrars produkt
heter Slipbase.

Sjalva skyltprofilen ar en egenutvecklad produkt som har en integrerad avstyvande funktion
som gor att skylten inte behover flera stag och stolpar for att vara stabil. Profilen ar
formstabil vilket gor att reflexfolien inte slits. Produkten ar inte patenterad och har
anammats av ovriga aktorer pa den svenska skyltmarknaden. Den finns i ett fatal bredder
som kombineras for att bygga skyltar i de méatt som Vagverket har anvisat. Profilen levereras

5 I denna intervju talas konsekvent om Vagverket, da intervjun genomfordes innan Viagverket
ombildades till den nya myndigheten Trafikverket.

Arkus FORSKMING QCH UTVECKLING INOM ARKITEKTUR OCH SAMHALLSBYGGMNAD 56



TRV 2010/15436 RAPPORT 2010-11-26

Standardisering, industriell produktion och arkitektonisk kvalitet

fardiglackad till Blinkfyrar i langder om 6 meter som sedan kapas enligt specifikation och
belaggs med reflexfolie. Ett speciellt beslag har utvecklats for att man enkelt ska kunna
montera eller demontera skylten aven vid besvarlig vaderlek och kyla. Skylten hakas fast pa
beslagen och monteringen innebar inget finmotoriskt arbete. Sjilva beslaget dras fast med
en bult kring stolpen. Beslaget finns i flera storlekar och kan dven fastas pa andra befintliga
stolpar i vagmiljon, exempelvis belysningsstolpar. Detta system har stora likheter med
plattformstankande dven om detta inte varit ett medvetet mal for foretaget.

Foretaget har i lager ett antal produkter som regelbundet bestills. Skall nagot tillverkas sa ar
leveranstiden inom Sverige ungefar tva till tre veckor. Stolpar och fundament
tillverkas/plockas samman efter berdakning av skylten. Tillverkningen av halvfabrikat ligger
hos underleverantorer och eftersom volymerna for vigmarken &r relativt sma passas denna
produktion in bland 6vriga, hogre prioriterade bestillningar. Blinkfyrar har egna verktyg hos
sina underleverantorer sa att de kan producera enligt Blinkfyrars specifikation. Det finns tva
olika fundament, traditionella i betong och sedan 10 ar tillbaka dven fundament i stél.
Mindre betongfundament kan lagerhéllas medan storre leveras direkt till monteringsplatsen.
Fundament i stal slas ned i marken pa avsevart kortare tid an det tar att griava ned ett
betongfundament. Fundament i stél finns for alla typer av skyltar. Alla fundament, betong
och stal, ar prefabricerade, platsgjutning forekommer inte langre.

Utover att utforma och dimensionera skyltningen levererar foretaget dven
materialspecifikation och monteringsanvisningar. Alla delar ges ett ID-nummer som kan
anvandas for att spara produktspecifikationen. Denna information lagras hos foretaget.
Information for utformningen av skylten kommer ofta i textformat, &ven om viss
projektering av skylten har gjorts tidigare finns det idag inte mojlighet att utnyttja denna
information. Trots att det ar Blinkfyrar som projekterar skyltarna ar det entreprenéren som
har projekteringsansvaret.

Forsvall uppskattar att huvuddelen av forsiljningen ligger pa underhall av vagskyltar och
inte pa nyforsaljning. Vid nyforsiljning raknar Blinkfyrar pa de delar i upphandlingen fran
entreprenoren som de kan leverera. De méste inte sjdlva gd samman med andra leverantorer
for att satta ihop ett komplett paket som svarar mot entreprenorens alla efterfragade delar. I
dagslaget offererar foretaget aldrig stalfundament, trots att Forsvall anser att den totala
anlaggningskostnaden skulle bli lagre. Stalfundamentet ar dyrare att kpa in men lattare att
montera vilket skulle ge en lagre totalkostnad. Trots att produkten funnits 10 ar pa
marknaden finns det en troghet mot att forandra arbetssittet hos kalkylatorer sé att de
skulle vaga in den totala kostnaden. Istillet offererar Blinkfyrar betongfundament for att ge
entreprenoren det mest fordelaktiga offertpriset. Vinns uppdraget kan entreprenoren
erbjudas att byta till stalfundament. En annan férdel med stalfundamentet ur
gestaltningssynpunkt ar att alla stolpar sitter sig efter att ha placerats ut. Manga stolpar star
i slanter och filler sig ifran vigbanan niar marken sitter sig. En stolpe pa stdlfundament kan
justeras utan gravmaskiner medan ett betongfundament kraver att man graver pa nytt. Det
ar lattare att korrigera stalfundamentet sa stolpen star vertikalt.
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For underhall av vigmarken ar det driftsentreprenoren eller kommuner som genomfor en
upphandling av underhall av skyltar och stolpar. Har fungerar marknaden sa att den
skyltleverantor som vinner upphandlingen, som brukar vara pa ett, tva eller tre ar,
underhaller samtliga skyltar och stolpar i vigmiljon. Eftersom alla tillverkare anammar nya
produkter ar dessa utbytbara mellan tillverkare. Detta ar ett fall av modularitet mellan
tillverkare. Vissa typer av uppfangande infastningar skiljer sig at. Har kan en adapter
anvandas eller sa koper foretagen in ratt produkt fran varandra, det finns en kamratlig
attityd mellan konkurrenterna i branschen dar man samarbetar for att underlitta for
kunderna. Aven om l6sningarna ir lika varandra finns det smé variationer. Dels ger det
mojlighet att finslipa en produkt som lanserats och forbattra aspekter ytterligare. Dels ar det
kanske battre kutym att inte "stjdla” losningar ratt av konkurrenter emellan. Var asikt ar att
kompabiliteten mellan olika leverantorers produkter i ménga fall ar foredomligt utformad.

Utvecklingen inom véagportaler och skyltbarare gar langsamt. Nar den nu anvianda profilen
lanserades 1986 innebar det en stort utvecklingssteg fran tidigare skyltar i kantbockat stal.
For att montera dessa behovdes ménga stolpar och manga beslag for att fasta skylten vilket
gjorde hanteringen pa vag besvarlig. Vissa losningar for trafikmarken som stolpar med
stottande snedstrava ar idag forbjudna. Den utveckling som sker nu handlar om finslipning
av detaljer och effektivisering av produktionen. Detta gor att bakdtkompabiliteten for den
nuvarande produkten ar mycket hog. Garantitiden for reflexmaterialet ar 12 ar, sa lange skall
det vara latt att lasa vigmarket. Efter dess blir lasbarheten och reflexverkan mindre men
ytskikten kan ha en livslangd pa 18 ar. Skyltprofilens livslangd skall minst motsvara den
forvantade livslingden pa reflexmaterialet, alltsa 18 ar. Inom garantitiden/livslingden kan
foretaget halla med reservmateriel ndgot som den hoga bakatkompabiliteten till viss del gor
overflodigt. Just detta 4r nagot man efterstravar med modularitet i en
produktfamiljsuppbyggnad. Exempelvis gar det bra att sitta en ny stolpe pa ett befintligt
fundament under forutsattning att fundamentet inte ar skadat.

Blinkfyrar erbjuder under vissa former att foretaget koper tillbaka sina egna produkter.
Dessa ateranviands t ex for byggskyltar, en annan marknad med lagre tekniska krav pa
skyltarna. En byggskylt sitter ofta bara uppe i ett till tva ar. Ett nytt skyltskikt klistras pa det
befintliga, i 6vrigt gors inga uppdateringar av skylten. P4 grund av aluminiumets viarde som
ravara forsvinner flertalet skyltar och atervinns av annan aktor an Blinkfyrar.

Samspelet mellan producenter och Vagverket fungerar idag bra. Vagverket tar initiativ till
forum dar branschfragor diskuteras. Vagverket ar lyhort och stimmer av eventuella
kommande forandringar under hand, pa sa sitt lanseras inga nya krav som blir
kostnadsdrivande for producenterna genom att maskinpark maéste bytas etc. Forsvall som
kom till foretaget for tre ar sedan har kianslan av att samspelet med Vagverket har forbattrats
de senaste dren men har ocksa fungerat vil under tidigare perioder. Han beskriver att i de
fall dd CE-markning av produkterna kravs har forutsattningarna forandrats, foretagen i
branschen ir nu inte beroende av att tolkningar gors av enskilda individer pa Vagverket.
Blinkfyrar har efter att identifierat ett behov hos kunderna utvecklat egna produkter som de
sedan presenterat for Vagverket. Dessa produkter har sedan tagits upp av Vagverket och
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andra aktorer pa marknaden. Det ar alltsa inte Vagverket som driver produktutvecklingen,
leverantorerna verkar hir ha initiativet.

Viagverket har utfirdat rdd som Blinkfyrar valt att folja. Farg for baksidor av skyltar angavs
inledningsvis i upphandlingarna, sedan fanns det med i Handbok Vagmarken. I dag ar det
inte lika klart uttalat och darfor talar man om att fortydliga detta igen. Sett till hela vagmiljon
kan man se att alla skyltar inte har samma farg, en del har en anodiserad aluminiumbaksida.
Viagverket har gett dispens fran sitt rdd om enhetlig farg pa skyltbaksidor till vissa foretag.
Detta upplever vi sanker upplevelsen av vigmiljon, atminstone for en van betraktare.
Blinkfyrar gjorde en undersokning av kostnaden for att folja radet med lackerad baksida mot
en anodiserad baksida och kom fram till att det inte innebar nagon skillnad i kostnad for
dem. Béda l6sningarna har samma pris. Det andra radet dr enbensmontage skall anvindas
dar det ar mojligt. Dels finns det en sdkerhetsaspekt i detta men det leder aven till en
stiligare viigmiljo. Vi vill hidvda att bida dessa exempel ir estetiska funktionskrav. Aven
andra typer av krav, exempelvis krav pa modularitet, ses positivt. Det kan leda till en
utveckling av branschen menar Forsvall. Vi spekulerar i att detta skulle kunna starka denna
bransch for exportmarknaden.

Blinkfyrar har tittat pa den internationella marknaden och ar i dag dven verksamma pa den
norska och den polska marknaden. I och med uppdateringen till digital tryckteknik &r det nu
mojligt att enkelt producera vigméarken med annan grafik. Rdédmnena till den norska
marknaden kops in t ex fran Italien, den svenska och den norska specifikationen skiljer sig
at, Norge har planplét i 3 mm mot den svenska 2 mm platen som avstyvas med
monteringsprofiler och kantbockning. I Polen har man kunnat silja in den svenska losningen
eftersom den setts som sammantaget battre 4n de inhemska. Annars ser Forsvall sma
mojligheter att komma in pa den europeiska marknaden. Alla lander har varierande
specifikationer och utvecklingen gar ldngsamt, stora summor finns investerade i befintliga
system. Daremot ser han en mojlighet att komma in pa marknaden i nya EU-ldnder nir de
far bidrag for att hoja den nationella vigstandarden, dir finns inte samma tungrodda
tradition. Deras polska samarbetspartner hoppas komma in pa den svenska marknaden med
en ny stolpprodukt som dels kan anvindas som stolpe men dven byggas samman till
fackverk. Denna produkt skiljer sig gestaltningsmassigt fran vad vi ser i Sverige idag men har
ett 1agt pris. Infastning och flexibilitet for denna produkt diskuterades inte vidare.

Det finns mojligheter till ytterligare effektiviseringar i verksamheten. Materialoptimering ar
ett spar. Numera sitter man kortare monteringslister pa baksidan av skyltar vilket gor att de
inte kan bli helt sidomonterade, for detta behover man lagga en specialbestillning.
Blinkfyrar har gjort bedomningen att det ar inte ar resurseffektivt eller ekonomiskt att bygga
in den flexibiliteten i varje produkt nir majoriteten ir monterade centrerat. Aven
mjukvaruhantering skulle kunna forbattras. En tredje mojlig effektivisering ar att delvis
automatisera monteringen av reflexmaterialet pa skyltprofilen, det skulle kunna minska
monteringstiden.

Vid produktutveckling arbetar Blinkfyrar med samma mal som Vagverket. Nollvisionen och
att minska arbetstiden pa viagen och gora detta arbete sidkrare (exempelvis anviands
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plastskyltar vid vagarbeten eftersom de ar lattare att hantera och skulle de falla ned pa en
montor ar skadan mindre an om skylten vore gjord i metall och darfor tyngre). I ovrigt
jobbar inte foretaget aktivt med mal sdsom hallbarhetsmal, detta kommer till viss del pa
kopet nar man optimerar resursanvandningen. Blinkfyrar funderar dven pa att utveckla
tjansten att projektera vagskyltarna, dess storlek, utformningen och placering. Idag
bearbetas denna fréga i tre instanser hos Vagverket, entreprenoren och skyltleverantoren.
Entreprenoren har ansvaret men ofta inte samma kunskap som skyltleverantéren. Genom
att tydligt identifiera den aktor med bast kunskap om produkten och ge denna ansvaret
skulle arbetet optimeras. Forsvalls uppfattning ar att denna fraga ofta hamnar hos dem idag
utan att foretaget har mojlighet att ta betalt for arbetet. Det har redan debiterats av tidigare
instans.

Producent: Anders Bladh, MEAG

Anders Bladh ar VD pa MEAG, Genevad och ansvarar for ett brett sortiment av
vagutrustning och insatsvaror. Meags stora kunder ar driftentreprenorer och entreprenorer
for vigunderhall och viagbyggnad. Meag har dven en del egen entreprenorsverksamhet
genom Meag Vigtjanst med bland annat vagvakter. Foretaget har funnits lange pa den
svenska marknaden och ar vilként i branschen. Trafikverket och kommunerna ar foretagets
viktigaste slutkunder och anlaggnings- och driftentreprenorer ar de storsta bestillarna.

Anders Bladh framhaller att branschen och samarbetet mellan producent och Trafikverket
fungerar mycket bra. Han menar att spelreglerna och kraven ar mycket tydliga. Den "svenska
" modellen dir producenterna har konstruktionsansvar fungerar bra. Den ar tydlig. Han ser
ingen storre vinst i att bestidllningsunderlagen skulle vara mer detaljstyrda.

Foretaget arbetar med utveckling och innovation genom att bland annat kopa externt
konstruktionsstod och utformning for idéutveckling. De har ett ldngvarigt och troget arbete
tillsammans med konstruktorer som hjilper foretaget att optimera sina produkter. Nar
foretaget tittar pa materialoptimering sa ar det kraven utifran typgodkinnande och dess
krocktester som ar avgorande. Samarbetet med Trafikverket fungerar bra och processer for
typgodkannande har effektiviserats pa ett bra sitt under de senaste aren menar Anders
Bladh. Det ar enklare idag att bedé6ma utvecklingskostnader da processen for
typgodkannande ar mer systematiserad och effektiv.

Produkter tas fram efter bestéllning och nistan inget lagerhalls. Anders Bladh ar déarfor
valdigt tveksam till vinsten med strakupphandlingar. De &r ju 4ndé inga storvolymsfordelar
man kommer &t da allt produceras "just in time". Sa dr det 6ver hela branschen. Han forstar
poiangen med enhetlighet och modularitet men det kan man uppna dnda. Vissa produkter ar
kompatibla mellan tillverkare och kompabiliteten kan 6ka 4n mer genom samarbete och
utbyte om Trafikverket s 6nskar.

Anders Hakansson pa Trafikverket ar viktig men foretaget har mest kontakt med
projektledare och entreprencrer. Framfor allt sker utveckling avseende Arbete pa vag med
standig erfarenhet och forbattring i branschen. Har sker ett nira utbyte med VTI.
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Alla design och konstruktionsprogram ar standardiserade som branschstandard for Sverige.
Har har tidigare Vagverket varit mycket drivande och det underlattar for producenterna.
Anders Bladh pekar aterigen pa tydligheten och den val utvecklade standarden. Skyltar har
standardiserade matt for monteringslist oavsett leverantor, avstand etc. Det skiljer sig nagot
avseende profil och infistningslosning. Vagverket har drivit det kravet hart mot en hog
kompabilitet.

Aterbruk och atervinningskedjorna fungerar vil. Ungefir 97% gér till skrotitervinning. En
mycket liten andel ateranvands direkt. Det finns en god l1onsambhet i stélskrot och foretaget
har en fungerande sorterings- och forsaljningskedja.

Anders Bladh menar att Sverige ligger i framkant och uppmarksammas internationellt
utifran sitt sikerhetstinkande. Standarden &r vl utvecklad. Vi kan exportera mer till andra
europeiska ldnder men standarden skiljer sig. Sverige har unika kantbockade profiler for
skyltar. Vagmarken med gul bakgrund ar unikt for Sverige. Var langt gdngna standardisering
och systematiserade sikerhetstankande med typgodkidnnande ar en exportframgang. Men
foretaget maste naturligtvis anpassa sig till respektive lands standard. De kan skilja sig
avseende plattjocklekar och reflexmaterial.

Anders Bladh ser inget storre behov av 6kad detaljstyrning och krav avseende design och
estetik. Det méste komma fran bestillarleden och efterfrdgas. Branschen ar redo att
utvecklas at det héllet om det kravs. Safeline var intressant och Meag vann
producentupphandlingen avseende betongprodukter i Safelinefamiljen. Utmaningen var att
anpassa formgivningen till Meags produktionsteknik och produktionskedja. Det har fungerat
bra menar han och det blev en viktig forutsattning att anpassa systemet till deras fungerande
produktionsmetodik.

Producent: Mikael Stahl, Vagbelysning

Mikael Stal har arbetat med vagutrustning och speciellt fackverk sedan 1993. Han har lang
erfarenhet som konstruktor for dimensionering och utformning av viagportaler och master.
Idag svarar Mikael Stahl for forsialjning och marknad inom foretaget. Vagbelysning i Sverige
AB var foregangare att lansera fackverkslosningar for bland annat vagportaler i borjan av
1980- talet. Utveckling och optimering av fackverksmoduler har skett stindigt sedan de
introducerades p4 marknaden. Foretaget har stora andelar av den svenska marknaden
avseende fackverk for portaler, belysning och antennmaster. Varje situation ar unik och
kraver unik dimensionering och optimering.

Genom sin ldnga erfarenhet har Mikael Stahl varit med om att utforma
dimensioneringsnormer som inarbetats i ddvarande Vagverkets tekniska krav.
Kontaktperson pa Trafikverket ar framfor allt Anders Hakansson.

Mikael Stahl ser skillnaden mellan olika lander i Europa da foretaget levererar sina
produkter till andra lander. Han namner att Sverige ar ganska unikt dar offert och
bestillningsunderlag ar relativt ospecificerade medan t ex. England har mycket detaljstyrda
underlag med detalj- och typritningar for varje tillampning och placering. Det finns fér- och
nackdelar med de bada systemen. Det handlar ocksa om juridiskt ansvar som far olika
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fordelning. Enligt Mikael Stahl fungerar det valdigt bra med detaljstyrda bestallningar. Det
blir tydligt och man vinner tid. I Sverige ligger ett betydligt storre utformnings- och
konstruktionsansvar hos producenten utifran det krav och dimensioneringsnormer som
Trafikverket utarbetar. Som producent kommer man ganska sent i kedjan och det rader
tidsbrist for att fa fram produkterna. Det finns en risk att man inte hinner optimera for den
unika situationen. Ett mer detaljerat underlag skulle gora att man vinner tid menar han. A
andra sidan finns det ingen mojlighet for foretaget att optimera konstruktionen efter sina
system och konstruktionsprogram nar bestéllningen ar detaljstyrd. De far leverera det som
ar detaljerat bestallt. Vid bestallningar for den svenska marknaden anpassar Vagbelysning i
Sverige AB sina konstruktioner efter klimat och vindklasser samt geotekniska forhallanden
Med utgangspunkt i bestallningsunderlaget, ofta bestdende av en vaganordningsplan och
skyltforteckning, fran anldggnings- eller driftentreprenor forsoker man optimera
konstruktionen. Total skyltarea, skyltstorlekar, antal och placering, dr naturligtvis avgérande
dimensioneringsfaktorer. Om det inte tillhandahalls geotekniskt underlag forutsatts normal
hallfasthet i mark. Foretaget levererar komplett skyltanldggning inklusive skyltar och
fundament tillsammans med stolpar eller fackverk. Foretagets incitament f6r anpassning och
produktutveckling ar naturligtvis materialoptimering. Stél ar dyrt och resurskriavande.
Fackverkskonstruktioner ar materialsnala konstruktioner med hog lastupptagningsformaga.
Konstruktions- och optimeringsarbetet utgar fran ett 30-tal tvarsnitt som har hog
modularitet. Produkter tas fram efter bestallning och valdigt lite lagerhélls. Det finns flera
producenter pa den svenska marknaden och man bevakar sina patent och
infistningslosningar mot fundament.

Aterbruk och atervinningskedjorna fungerar vil. Det finns en god 16nsamhet i stalskrot och
foretaget har en fungerande sorterings- och forsaljningskedja.

Standardiseringen for den svenska branschen ar langt gdngen enligt Mikael Stal. Samma
forutsattningar och normer galler for alla. Skyltinfastningar har full kompabilitet mellan
olika barare. Programvaror for skyltutseende ar standard och utvecklat av Trafikverket.
Sakerhetskrav for dimensionering och konstruktion &r vettiga. Storre 6verkapacitet for
konstruktionerna hade varit att elda upp pengarna.

Mikael Stahl bedomer att efterfragan for portaler anpassade for nya trafikledningssystem
kommer att 6ka i framtiden. Vagtrafiksystem medhog trafikbelastning far fler och fler
variabla trafikledningssystem. Nagon samlad designutveckling for hela konstruktionerna
sker inte 4n men det dr inte omojligt att det kan komma sadana krav. Han ser girna att det
kan komma tydligare och mer detaljerade krav som aven omfattar design och utseende. De
nya vagtullsystemen med portaler ar en stor utmaning. Nu diskuteras det att inforas i
Goteborg.

Foretaget arbetar stindigt med produktutveckling och materialoptimering. Produkter for
trafikmiljo kraver typgodkdnnande avseende pakorning och krockvald. Typgodkinnandet
utfardas av Trafikverket Forr var det en lang process och kostsamt for foretaget. Idag gar det
snabbare och har higre prioritet. Mikael Stahl tror att Anders Hakansson har drivit fragan
om effektivisering av processen framgangsrikt inom Vagverket/Trafikverket. Det ligger i linje
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med att 6ka kreativiteten i branschen. Det ar viktigt for utvecklingen att processer ar
effektiva och att det 16nar sig att ta risken att utveckla produkter.

Mikael Stahl ser en stor risk i att specialistkunskapen inom Trafikverket ar begriansad till fa
personer. Projektledare och entreprenorer ar inte sarskilt kunniga om mgjligheter. Han
pekar pa att det i princip bara Anders Hakansson som de har att diskutera utformnings- och
konstruktionsfragor med. Anders Hakansson ar valdigt kunnig men det ar ett 6mtaligt
system. Mikael Stahl efterfragar en hogre systematisering av denna kunskap sa att erfarenhet
och kunskap kan forvaltas pa ett bra sitt.

Han ser positivt pa en 6kad detaljstyrning och krav avseende design och estetik. Men det
maste komma fran bestillarleden och efterfragas. Branschen ar redo att utvecklas at det
hallet om de far utmanas. England ar ett bra exempel diar produkterna bestills vildigt
detaljerade och styrda, samtidigt finns det en risk for suboptimering av produktionskunskap
och minskad produktutveckling i producentleden. Under detta samtal resonerade vi om att
det kanske inte finns en motsattning mellan hogre styrda designkrav fran Trafikverket och
en produktutveckling hos producenten. Det kanske snarare ar en god forutsattning for
utveckling och nytdankande.

Upphandling: Hans Kvarnlo6f, Trafikverket
Hans Kvarnlof arbetar pa Trafikverket, Borlange med upphandlingsfragor och verkar som
specialist for upphandling. Hans deltar i detta projekt som referensperson.

Hans Kvarnlof har bland annat varit med i upphandlingsfaser for projektet Safeline varfor
samtalet naturligt tog sin utgdngspunkt i erfarenheter fran det projektet. Han beskrev att
villkoren for formgivningskontraktet och upphandling av formgivning och 6verforandet in i
produktionsledet var en utmaning och kriavde mycket fundering. Projektet byggde pa ett
trepartsforhallande mellan da Vagverket, nuvarande Trafikverket, formgivaren och
tillverkare. Davarande Vagverket kopte inte designen utan samarbetet mellan formgivare och
tillverkare byggde pa att tillverkaren tog 6ver kontraktet med formgivaren fran Viagverket.
Det var en ganska komplicerad process. Ett annat satt hade varit att Vagverket kopt
rattigheterna till designen och tillhandahéllit den ut p4 marknaden. Erfarenhetsutbyte
mellan formgivning och tillverkning hade da mojligen gétt forlorad. Det mest framgéngsrika
hade nog 4nda varit att tidigare 4n vad som skedde koppla ihop vinnande formgivare med
tillverkare for att de tillsammans kunde utveckla produktfamiljerna optimalt. Vagverket
lyssnade av marknaden for att kartlagga hur stor volym maste tillverkningsbranschen
garanteras for att den ska vara intresserad att ga in i Safelineprojektet. Det var ett ganska
omfattande arbete.

Industriellt tainkande kommer mer och mer, och det dr nodvandigt for att fa storre
volymfordelar, hogre modularitet och storre enhetlighet anser Hans Kvarnlof. Det ligger i
linje med en effektivare vaghallning. Trafikverket arbetar nu med strakupphandlingar for att
fa enhetlighet och sikrare drift. Strakupphandlingar har forhindrat den ofta misstankt
regelvidriga styrning som tidigare kunde ske mot de i tidigare faser upphandlade systemen.
Vid strakupphandlingarna har ocksa eftermarknadspriser vagts in i upphandlingar.
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For tillverkare ar eftermarknaden viktig. Utbyte och reparation av vagutrustning ar stora
volymer vilket gor att den forsta etappen i strdkupphandlingen blir vildigt billig. Det ar
naturligtvis sa att tillverkare slass om att komma in pa forsta etappen da de vet att fortsatta
etapper kommer att anvanda deras produkter. En hogre modularitet for vagutrustnings-
familjer och bestillarstyrning av designen for enhetlighet skulle vara bra och innebéara att
behovet av strakupphandling kanske forsvinner. Det borde ge en sundare konkurrens enligt
Hans Kvarnlof. Det finns ett stort viarde att d&ven standardisera vissa parametrar sa som
modularitet, design och livscykelkostnadskrav.

Det ar en paradox anser Hans Kvarnlof. Trafikverket arbetar mycket med maél- och
funktionsstyrning, det genomsyrar hela organisationen. Men vissa saker kanske bor
detaljstyras istéllet. Vagutrustningsbranschen skulle ma bra av mer detaljstyrning. Det finns
inte ett sitt utan vi far leva med bade mal- och funktionsstyrning men flera saker bor
detaljstyras med tydliga bestillarkrav. Utformnings- och designkrav for vigutrustning bor
formuleras tydligt av Trafikverket som bestillare. Han ser inga problem att utarbeta
typritningar och designkrav som slapps pa marknaden for producenterna. Det verkar dven
vialkomnas av producenterna.

Upphandling har en viktig funktion avseende styrning och verifiering av kvalitet.
Trafikverket bor utveckla tydligare estetiska och transparenta krav for att kunna hanvisa till i
upphandling. LCC analys ska kunna uppvisas i anbud, likvdl som kompabilitet (modularitet),
utformning etc. Trafikverkets konsulter brister ofta nar produkter foreskrivs med krav pa
likvardighet. Det ar inte forenligt med LOU och kravet pa transparent och lika
forutsattningar i upphandling. Han efterfragar en tydlig nationell estetisk standard som tar
upp krav pé design, LCC och modularitet. Trafikverket har borjat diskutera erfarenheter med
FMYV som har lang erfarenhet av LCC tdnkande och langsiktighet.

Hans Kvarnlof understryker att det inte finns en universallosning for styrning och sidkring av
kvalitet och utformning. Det viktiga ar 4ndéa att det sker i ratt ordning och pa affirsmissiga
grunder. Annars blir det problem pa sikt. Det ar fullt mojligt att forbattra designen pa
vagutrustning genom att Trafikverket som bestillare blir tydligare i kraven. Idag dgnas
valdigt lite energi at att formulera krav mot branschen avseende design och estetik. I simsta
fall styrs designen genom att man hanvisar till en sarskild produkt eller likvardig. Branschen
verkar uppskatta tydligare och fler designkrav, hellre dn "Safelineférfarandet" och
produktforeskrivningar. Trafikverket bor bestimma sig om man vill detaljstyra design av
vagutrustning i form av en nationell standard.

Om Trafikverket arbetar fram tydligare krav ligger utmaningen i att behalla mgjligheten for
producenternas unika l6sningar och samtidigt 6ka modulariteten och enhetligheten i samma
produktfamilj.

Vagvisning samordning: Elenor Persson, Trafikverket

Elenor Persson ir nationell samordnare for vigvisning och reklam sedan tva ar tillbaka. pa
Trafikverket. Elenor arbetar pa Sektionen for Trafikmilj6 pa Trafikverket och hanterat
vagvisningsfragor sedan 2002. Som nationell samordnare har hon bland annat ansvar for
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samordningen, stod ut till regionernas trafikingenjorer samt underlag till foreskrifter och
framtagande av riktlinjer.

Historiskt sett har det funnits regionala, kanske informella standarder, avseende viagvisning
och skyltning. Det finns naturligtvis ett behov av en nationell samordning for att underlitta
orientering och skapa enhetlighet. Underlag till de nationella riktlinjerna bestar av
utviardering och sammanstillning 6ver goda tillimpningar

Elenor Persson leder en nationell samordningsgrupp inom Trafikverket dar trafikingenjorer
fran Trafikverkets olika regioner deltar. Trafikverket tar sedan nagra ar tillbaka initiativ till
forum for Vagvisning dar branschen traffas och diskuteras samt informeras om nya krav.
Ambitionen ar att dessa forum skall hallas tva ginger per ar. Vigmarkesdagarna ar ett viktigt
tillfalle for branschen. De sker vart annat ar pa Elmia och vart annat ar i norra Sverige.
Trafikverket haller kontinuerlig kontakt med producenter och entreprencrer. Elenor Persson
skickar over en lista 6ver Vagmarkesproducenter i Sverige med kontaktpersoner och
foretagsnamn. Hon menar att det ar viktigt att Trafikverket som bestéllare och ansvarig for
riktlinjerna kianner till vad som ar mgjligt att producera, tekniskt mojligt och att det finns en
god materialkdnnedom. Kunskapsutbytet sker i nira dialog med producenterna och dessa
ser mycket positivt pa utbytet. Naturligtvis kan det bli diskussioner nir kraven paverkar
produktionsmetoder och maskinpark, t ex andra typer av skyltstorlekar.

Det hiander mycket kring vagvisning och skyltning. Framfor allt nar det géller Arbete pa Vag
dar trafiksakerhetsfragor, kundfokus och arbetsmiljofragor driver pa utvecklingen. Har sker
en kontinuerlig dialog mellan anvindare, entreprencdrer, producenter och, och trafikverket.
Gunnar Vikstrom ar nationell samordnare for Arbete pa vdag. En annan och utmanande trend
ar att Trafikverket och Transportstyrelsen nu har i uppdrag fran Regeringen att se 6ver
forordningar, foreskrifter och riktlinjer for att bli mer flexibla och mota naringslivets krav pa
vagvisning och reklam. Det kommer att bli mer differentierad och fler skyltar i framtiden
enligt Elenor Persson. Det ar dock inte enkelt att skapa en nationell standard. I det arbetet
har Trafikverket en viktig pedagogisk uppgift att beratta varfor man leder och hur man
vagvisar for god orientering. Fortfarande géller att hélla igen pa antalet och typen av skyltar,
i synnerhet vigtypen motorvag och motortrafikled.

Elenor Persson tror inte att det blir fler typer av portaler da de ar relativt dyra och behovs i
undantagsfall. Det blir snarare en utveckling av tabellvagvisare och samlingsskyltar.
Diskussionen berorde problemet med pahéangstavlor/tillaggstavlor av annat format under
eller 6ver storre vagvisningsmarken. Exempelvis trafikplatsnummer. Det ger ett oroligt och
tillagt utryck, skyltarna har ofta avvikande baksida. Det finns ett behov att samordna
skyltens yttre form.

En europastandard héller pé att ta form for bildvaxlande vigmarken. Det finns ett behov att
ge krav for formgivning av dessa marken och anordningar. Vi gjorde liknelsen av ett kylskap
dar framsidan ar designad medan baksidan ser ut som rassel.

Elenor Persson anser att nar det giller skyltar och portalers visuella paverkan i vigrummet
ar deras placering och storlek helt avgorande och det star i relation till trafikantslag och
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hastighet. Trafikverket och dess entreprenorer méaste arbeta mer med aktiv design pa plats
for att finna lamplig placering i vigrummet. Vagutrustningsplanerna ar for trubbiga for att
ange exakt placering. Det finns ett spann inom vilket avstand skylt/vagmarke ska placeras.
Problemet ar att fundament placeras ut tidigt i byggprocessen och man har svart att se den
tredimensionella helheten. Har finns det behov av processutveckling ihop med
anlaggningsbranschen. Det optimala vore att skyltar placeras nir vigrummet ar fardigt och
anpassat till visuella forhéllanden sa att de syns och ger en bra ledning men samtidigt tar
stod 1 vagrummet och inte skymmer utblickar, brooppningar, etc.

Drift: Jan-Ake Karlsson, Trafikverket

Jan-Ake Karlsson arbetar idag nationellt som specialist inom drift pa Trafikverket. Han har
arbetet med driftentreprenadfrédgor sedan 1992 men dven som projektledare for
investeringsprojekt. Han har genom den lopande verksamheten kontakt med branschen och
driftentreprendorer vilket ger en bra overblick vad mgjlighet som finns och vilka svarigheter
som finns. Han ingar i detta projekts referensgrupp.

Jan-Ake Karlsson beskriver att utbyte och reparation av vigmirken och vigmirkesstolpar
sker kontinuerligt inom driftomrédena. Utbyte av skadade vigmarken och foraldrade
vagmarken samt komplettering av vigmarken utfors av driftentreprenor inom driftomradet.
Viagmarken tekniska livslangd begriansas av reflexmaterialet, han bedomer att vigmarken
har ca 20 ars livslangd och att ca 20 000 till 30 000 vigmarken byts ut arligen i Sverige av
aldersskal.

De upphandlade driftentreprenaderna har ansvar att tillse och dtgarda sa att vigmarken star
rakt, ar rena, hela och lasbara. Tillsyn sker av driftentreprenorens Vagvakter.
Tillsynsintervall beror pa viagstandard och trafikmiangd, det storre och frekventa vagnatet
har tillsyn flera gdnger i veckan medan det mindre vagnatet ungefar var fjortonde dag.
Viagvakterna har enkla handhavande verktyg och stolpar med sig for enklare utbyte och
justering. Jan-Ake Karlsson har inte uppfattat att det forfarandet r nigot problem eller att
metoder och material behover utvecklas vidare for att underlitta arbetet. Driftentreprendrer
upphandlas i regel pa tre ar med mojlighet till f6rlangning av kontrakt och atagande upp till
sex ar. Driftentreprenor har totalatagande vilket bland annat innebar att skador som
asamkats av exempelvis ovarsam snordjning ska atgardas utan ersiattning. Normalt
underhall och kompletteringar ersitts via avtalade priser.

Olampliga val i anlaggningsskedet av utrustning, utférande och placering blir kostsamt i
driftskedet. Mer erfarenhet fran driften bor in i investeringsprojekt. Mittracken och
sidordcken ar det som maéste atgardas mest och kraver omfattande atgiarder for arbetet pa
vag for siker arbetsmiljo och trafiksakerhet.

Den nya vagutrustningen med variabel visning, ITS, kraver specialistkompetens av
driftentreprenor. Produkterna ar relativt nya och nagon utvardering for drift finns inte dnnu.

Aterbruk och atervinning av skyltmaterial och stolpar mm sker pi ett bra sitt. Demonterat
och rivet material tillfaller driftentreprenoren som har ekonomiskt intresse att atervinna
stal- och aluminiummaterial. Skyltplatar som gar att ateranvinda tas omhand av
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skylttillverkare. Atervinningskedjan for stal och aluminium &r vil utvecklad.
Entreprenorerna riknar med intidkter for atervinning.

De nya kostnadseffektiva vigsektionerna med motesseparering, smala mittremsor, stéller
krav pa placering och storlekar av vigmarken. Det finns ett problem att tyngre fordon slar i
skyltar med backspeglar nir de ar placerade i smal mittremsa. Har beh6vs en 6versyn pa
skyltutformning for att anpassas till de nya smalare sektionerna.

Nya sitt att montera skyltstolpar i borrade fundament, likt mittrackesstolpar, kan innebara
att dven rorfundament maéste bytas vid pakorning. Det finns en risk att rorfundamentet rér
sig i vigoverbyggnaden. Vidare erfarenheter och utviardering kommer att utvisa hur det
fungerar.

Den gangna vintern med mycket sno har utmanat driften. Skyltar och andra delar utmed
vara vagar utsatts for stora krafter fran snosprut. Nya sidoplogar och hogre
snorojningshastigheter ger kraftigt snosprut at sidan. Ibland gar det inte att sanka
hastigheten utan skyltarna blir skadade. Genom att samma entreprenor dven har tillsyns-
och atgardsatagande for vigmarken si hanteras och virderas tillvigagangssitt och metod for
snorojning mot reparationskostnader av vagutrustning. Systemet ar sjalvreglerande. Jan-
Ake Karlsson tror inte att det 4r kostnads- eller materialméssigt rimligt att dimensionera
vagmarken och skyltar for att helt klara snétryck fran plogning.

Han bedomer att dagens system och marknad for drift fungerar vl och ger dirmed inga
storre incitament for innovation och produktutveckling. Den ekonomiska styrningen, krav
pa utbyte, rengoring, reparation och aterbruk fungerar i regel vil. Det finns mer att arbete
med nér det giller den arkitektoniska kvaliteten. Framfor allt handlar det om instéllning och
attityd, en yrkesstolthet. Det dr mycket viktigt att arbeta med attitydférandring bade hos
bestillare och entreprendr. Vi vill att det ska se valvardat ut, rent och helt. Det vilskotta
intrycket ar det som trafikanterna upplever som positivt och har stor betydelse for
arkitektoniska helhetsmiljon. Reaktionen blir tydligt negativ om det inte ar ordning och
reda, nar saker star snett och ar krokiga. Attitydforandring och yrkesstolthet ar det
viktigaste att arbeta med menar Jan-Ake Karlsson. Arbetet pagar genom utbildning och
genomgangar med mal for driftomraden, men det finns mycket kvar att gora. Det handlar
mycket om kinsla och kunna se om det dr ok eller inte. Det dr en kunskap som inte gér att
lasa sig till. Regelverken ger ramarna men sen kravs det en kiansla hos den som bedomer och
utfor.

En medveten placering av vigmarken och skyltar utifran vigrummets kvaliteter ar fullt
mojligt. Det finns en flexibilitet inom spannet for riktlinjer och foreskrifter. Det 4r mest en
fraga om medvetenhet hos konsulter projekt- och byggledare. Stora fundament placeras
naturligtvis tidigt i vagbygget av rationella skil men i 6vrigt ar det fullt majligt att aktivt
studera placering nar linjen och sektionen i princip ar fardig. Han menar att en mer aktiv
och medveten placering ar fullt mojlig med marknadens produkter idag. Han har god
erfarenhet att man arbetar med placerings och lage i landskapet utifran redovisad
Viagvisningsplan. Skyltarnas storlek och placering hanteras mycket sillan i
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gestaltningsprogram och projektering som ett estetiskt problem eller visuellt paverkande
element. Projektets arkitekter borde intressera sig mer i frigan om det ska bli resultat och
vara mer med i diskussion och utformning av Vagvisningsplaner, etc. En aktiv dialog pa
bygget ar viktig.
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Vagarkitektur: Anna Lindell, Trafikverket

Anna Lindell ar landskapsarkitekt och har arbetet flera ar inom Vagverket i Borlinge med
arkitektur och utvecklingsfragor rorande vagutformning och vagarkitektur. Hon har nu en ny
roll inom det nybildade Trafikverket. I sin nya roll arbetar hon pa huvudkontoret med
strategiska fragor rorande vagarkitektur och utveckling. Samtidigt under en 6vergangsperiod
har Anna Lindell kvar sin roll pa sektionen for vagutformning. Hon har aven lett arbetet med
utveckling av en ny vagutrustningsfamilj "Safeline" vilket ar intressant att diskutera och dra
erfarenheter fran i detta projekt. Anna Lindell ingar i detta projekts referensgrupp och ar
insatt i projektets forstudie Etapp 1.

Anna Lindell ser stora utmaningar nu nar det nybildade verket organiserar sig och
prioriterar inriktning. En trend ar att Trafikverket vill arbeta med industriellt tinkande och
standardisering i enlighet med fornyelse i anlaggningsbranschen FIA. En utmaning ar att
bevaka att betydelsefulla utformnings- och utseende fragor bevakas och prioriteras i detta
sammanhang. Flera pagaende projekt arbetar med att formulera krav och
beskrivningssystem for en mer kreativ och konkurrensframjande anlaggningsbransch. Anna
menar att detta arbete ligger i linje med trenden inom Trafikverket och branschen och hon
ser fordelar om vi kan koppla det till andra Trafikverksprojekt sa som beskrivningssystem for
totalentreprenad. Det ar klokt att koppla till det beskrivningssystem man arbetar med nar
man vill formulera krav. Trafikverket kan inte ha olika system. BSAB systemet anviands och
kan beskrivas som en tradstruktur for taxonomisk modell.

Anna Lindell ser att projektet har en utmaning i att hitta ratt avgransning, vem ar ldasaren,
och vilket betraktningssitt ska det vara? Det dr en produkt som ar bestélld av
Trafikverket/Viagverket sa det ar rimligt att ha Byggherrens perspektiv.

Samtalet kunde konstatera att Trafikverkets arbete och regelverk ar mycket standardiserat
redan idag.

Regelverket ses generellt 6ver nu for att hitta en gemensam struktur mellan gamla Vagverket
och Banverket. Darfor ar bland annat Pyramidstrukturen under omarbetning. De nya krav
och rddsdokumenten &r inte sjosatta &n utan kommer att anpassas till det nya Trafikverket.

Trafikverket arbetar nu med en ny standardiseringsstrategi enligt Anna Lindell. Behovet av
att standardisera mer och mer har 6kat genom att forhéllandet mellan bestéllare och
utforare forandras. Bestillarorganisationen Trafikverket kommer mindre och mindre styra
utférande och mer och mer sitta krav pa fardigt resultat och funktion. Det innebér att
kravnivdn maste tydligt definieras och d& helst genom en standard som &r accepterad. Hon
namner till exempel ett stort behov av standardiserade krav for vixtanlaggning och
vaxtbaddar. Hon hoppas kunna starta ett sidant arbete inom kort som en utveckling av
Viagverkets Vaxtprojekt. Anna Lindell rekommenderar oss att prata med Klas Hermelin pa
Trafikverket om det pagaende standardiseringsarbetet.

Anna Lindell ser det som viktigt att utseendekvaliteter kommer med i standardise-
ringsarbetet och regelverken. Idag stills séllan krav pa utseende och livscykelkostnader i
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dessa regelverk. Det giller att arbeta pa flera nivéer i systemet, fran strategiska
styrdokument till tekniska regelverk och upphandlingskrav.

Vi berorde kort idén om strakupphandling och hon ser det som positivt da det kan ge en
storre enhetlighet lings vigstrackor. Grunden till strakupphandling ar att rationalisera
upphandling och drift for att fa en béattre sdkerhet och kostnadsbild. Det som diskuterats ar
framfor allt sidoracken och mittracken. Det ar nog fullt mojligt att diskutera det for andra
vagutrustningselement s som skyltbarare och portaler. Anna Lindell tycker det bra om vi
diskuterar vidare med Hans Kvarnlof.

Man kan ha olika satt att styra kvalitet pa produkten som bestillare/byggherre.
1. Genom formulerade krav pa kompetens, produkter med tillhérande kontroller
2. Genom att styra hela ledet fran idé till fairdig produkt och tillhandahalla resultatet
3. Genom att tillhanda kompetens samt stodja och stimulera utveckling

Trafikverket ar en offentlig bestillare och merparten av kvalitetsstyrningen sker enligt punkt
1. Lagen om offentlig upphandling styr naturligtvis detta men trenden 4r nu dnnu tydligare
med funktionsupphandlingar, effektivare vaghallning och totalentreprenader.

Safeline ar en kombination av ovanstdende punkter dd davarande Vagverket ville satta igdng
en process som leder till utveckling pd marknaden. Avsaknaden av produktfamiljer pa
vagutrustning ar stor. Ett enhetlig formgivning for tatortsnara vagmiljoer saknades pa den
svenska marknaden.

Vagverket utlyste en formgivningstavling dar resultatet fran "vinnande" forslag formulerades
som en Designbeskrivning. Vidare konkurrensutsattes producentmarknaden och efter
upphandling stimulerade Vagverket och satte krav pd den upphandlade producenten att
arbeta integrerat med Safelines formgivare. Det ar helt avgorande att det finns ett
respekterat vixelspel mellan formgivning och produktionsprocess. Man kan dra erfarenheter
fran den processen nir det galler kravstillande av form och funktion. Modularitet mellan
produkter i produktfamiljens Safeline var prioriterad, infastningar, handgrepp, ergonomi,
trafiksdkerhet, dock inte mot andra produkter utanfor SafeLine.

Anna Lindell tycker det saknas rejala produktfamiljer pa marknaden. Safeline ar ett unikt
projekt och forfarande som kraver en annan upphandlingsform, process och
bestallarstyrning 4an den normala processen.
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Vagarkitektur: Lennart Andersson, Trafikverket
Lennart Andersson ar numera regionchef i Trafikverket, tidigare har han varit chefsarkitekt
och regionalt verksam som arkitekt i Vagverket.

Samordnat med att verka som chef for en av myndighetens regioner forsoker Lennart
Andersson ha en baring pa fragorna bade pa investerings- och drift- och underhallssidan.
Projektets dmne faller in hos specialisterna, en sddan person ir t.ex. Anders Hakansson nar
det giller vagutrustning som ansvarar for fragor som ror produktutveckling och
kravspecifikation.

Marknaden kommer med nya koncept, material, utrustning. Darefter sker certifiering som
visar att kraven uppfylls. Trafikverket ar séllan eller aldrig aktiv part i den processen. I
dagslaget fungerar det som en traditionell marknad med kopare och siljare. Nytdnkande ar
inte en pafallande kvalitet i denna mogna bransch. Men det finns undantag som exempelvis
ITS vilket visar att viss teknikutveckling pagar. Dar ar fokus pa funktion — inte pa hur
komponenterna ser ut. Modularitet tanker man knappast pa. Safeline ar ett undantag, dar
har ett familjetank utvecklas. Tanken och uppliagget med Safeline ar bra, men kvaliteten
brister Annu. Sammanfogning som tanke praglar andé Safeline vilket dr mycket positivt,
tyviarr lider produkterna av brister i finish och finmekanik.

Lennart Andersson samverkar med teknikspecialister (bro, belysning, racke, vigvisning och
inkopare) och inkopare avseende utformning av vagutrustning. Mer begriansat pa
underhallssidan. Planerare och interna bestillare fran avd. Samhalle till de utférande
delarna i organisationen. Det kan t.ex. gilla produkter som ar dyrare i inkop men som kan ha
andra kvaliteter eller uppfyller fler funktioner adn enbart de tekniska. Det finns olika
specialistgrupper och individer som representerar olika omraden.

Endast undantagsvis forekommer direkt kontakt med tillverkare, det vanliga ar att detta sker
i avtal gentemot entreprenorer. Uppfoljning sker vid leveranskontroll och i olika typer av
besiktningar. Nar man vél valt produkt och dr 6verens om den ar det kvalitet, finish,
passform och ofta leveranstider som ar pa agendan. Krav diskuteras i méten med
leverantorer — dé ar standarden certifierad och en grundforutsiattning. Modularitet
diskuteras inte. Safeline ett undantag.

Producenterna ar ritt lyhorda, speciellt om bestillaren formulerar tekniska krav.
Trafikverket upplever inget hinder. Upphandlingsmomentet ar ett viktigt moment for
styrning.

Processen diskuteras satillvida att fordndrade produkter kraver nya tester och verifikat vilket
ar kostsamt och darmed en avhéllande faktor.

Trafikverkets forhallningssétt ar i grunden att inte ge sig in i det som marknaden bor hantera
och darmed kommer vi troligen inte att tillhandahélla produkter utan istéllet foreskriva
funktionella krav.

Standardiseringsarbetet och erfarenhetsutbyte inom standardisering sker pa EU-
standardbasis. Om Trafikverket viljer att formulera nya krav t ex EU-harmoniseringsarbete
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sker det i dialog med marknaden och berorda certifieringsorgan for att hinna med ev.
omstallningar.

Saker som slits eller inte til den tuffa vigmiljon diskuteras med entreprenorerna.
Driftentreprenorerna vill ha hallbara 16sningar. Produkterna ska vara téliga, bestdndiga, inte
luta eller skeva.

De flesta produkter har Lennart Andersson koppling till utifran tillverknings- gestaltnings-
och processperspektiv. Det giller det mesta av vagutrustning, aven broar.
Rastplatsbyggnader, mobler — giller egentligen generellt for innehallet i vagmiljon.

Krav pa utseende kan formuleras utifran gestaltningsfunktionella termer. Kraven ska i sa fall
fungera i forfragningstexter. Trafikverket har tekniska kravdokument, i projekten finns
gestaltningsprogram som behandlar fragestallningen om utformningsprinciper for
vagutrustning, fordjupningsdokument viagarkitektur/vagutformning till tidigare strategisk
plan.

Lennart Andersson anser att de arkitektoniska problemen med skyltar och portaler som
maste aktivt diskuteras ar: Skala, alltfor dominanta, p.g.a. mangd vilseledande, forhindrar
utblickar, lutar, lider av dalig finish, dalig bestandighet, bristande formaga att aldras bra.

Producenterna ar intresserade av gestaltningsfragor men saknar ibland kompetens. De
beharskar sina produkter och ar bra pa att framhalla deras fordelar.

Industriellt byggande: Lars Stehn, Lulea Tekniska Universitet

Lars Stehn ar professor vid Luled Tekniska Universitet (LTU) med inriktning pa industriellt
byggande, huvudsakligen utveckling av trahusbyggande. Hans forskargrupp har varit
verksam i 10 &r, arbetar eller har arbetet med drygt 30 foretag. Gruppen bestar for
narvarande av runt 20 personer och bredden pa projekt ar stor. Eftersom standardisering ar
en del av industriella processer har fragan belysts ur olika perspektiv inom olika projekt.
Intervjun genomfordes per telefon den 21 maj 2010.

Ett industrialiserat byggande innebar for Lars Stehn att man arbetar med standardiserade
byggsystem, standardiserat arbetssitt och standardiserade processer. De erfarenheter som
redovisas i denna intervju ar baserade pa erfarenheter fran trahusbyggande. Analysenheten
har alltid varit foretag. Forskningsidén har varit att utveckla metoder och modeller som kan
anvandas i ett industriellt byggforetag, antingen det ar ett foretag med tillverkning i fabrik
eller inom konsultbranschen. Branschovergripande jamforelser har man inte arbetat med,
diaremot finns det projekt diar behoven hos ett antal foretag varit snarlik och d har dessa
gatt samman, det géller bl.a. standardisering av projekteringsprocessen. Bakgrunden till
forskningsomradet ar en regelférandring for 15 ars sedan som mojliggjorde byggande av
flervaningshus i trd. Detta ledde till att man borjade titta pa hur fragor som brandskydd,
isolering, skivverkan och utvecklade specifika 16sningar for enskilda aktorer, l6sningar som
kopplades till deras fabrik och tillverkningsprocess. Under de 10 ar som forskningen pagatt
har man tagit sig fran frdgor om tekniska 16sningar, produktionslosningar, till hur
projekteringen sker och hur man effektivt kan koppla samman projektering och produktion.
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Forskningsenheten har borjat titta pa bestallarsidan roll i en industrialiserad process. Det
man studerat di ar foretaget som bygger och forvaltar i egen regi, antingen det ror sig om
privata eller offentliga bestallare och vilka fragor dessa behover stélla. Forskargruppen star
infor att ta sig an fragor som ar grundlaggande for att komma till en effektiv industrialiserad
process; fragor om kunskapsaterforing inom foretag; kontrakt och entreprenadformer; legala
ramverk och verktyg som stodjer produkt sa val som processhantering.

Lars Stehn lyfter fram tre typer av modularitet som behovs vid en industrialiserad process.
- Produktmodularitet
- Processmodularitet
- Modularitet i leverantorskedjan

Produktmodularitet ar vad forfattare som Erixon beskriver. Det handlar om uppbyggnaden
av en produkt, dven kallat produktarkitektur. Lars Stehn har sjilv erfarenheter av att arbeta
med Erixsons modulariseringsmodell och har efter flera forsok konstaterat att
forskningsgruppen inte lyckats overfora modellen till husbyggnad. Grundfoérutsattningarna
mellan den mekaniska tillverkningsindustrin som Erixon anviander som exempel
(damsugartillverkare, lastbilar, flygmotorer JBs kommentar), med stora serier, manga
enheter efter samma specifikation, produktfamiljer och konkurrensutsatt marknad géller
inte for en aktor som bygger flerbostadshus. Skillnaderna i volym gor att modulariseringen
maste ske pa ett annat sitt. Tillverkar man inte mer &n tio enheter enligt samma
specifikation ar designutveckling for modularitet inte sarskilt vil investerad tid. En annan
del i Erixons modell; att omforma kundkrav till funktionskrav ar inte heller helt relevant.
Den kunskapen och de férutsattningarna finns inte inom husbyggandet.

Processmodularitet handlar om att ha kunskap om och kontroll 6ver sin
tillverkningsprocess. Vilka aktiviteter ar viardeskapande och maste genomforas och vilka
aktiviteter tar resurser i ansprak utan att tillféra varde? En aktivitet méaste avslutas med en
gate; en kontrollpunkt da aktiviteten har resulterat i en leverans. Exempel pa detta kan vara
en leverans i ratt format, ritningar i ratt format eller i ratt version. Denna leverans ska vara
sjalvkontrollerbar. Vid LTU har man har tittat pa leantinkandet. Generellt for lean giller att
en aktivitet i produktionskedjan inte ska tryckas pa nista aktor i kedjan. Istéllet ska det
finnas ett “drag” eller pull; nastféljande aktor efterfragar en leverans och varje processteg
avslutas innan nasta aktor tar over. For processmodularitet kan man gora
vardeflodesanalyser eller flodeskontroll i fabrik. I detta arbete kartlagger man alla
delprocesser; projekteringsprocessen, produktionsprocessen, monteringsprocessen som
sammantaget utgor slutprodukten. Med detta underlag kan man sedan utvardera vilka
processer som ar overflodiga och ska strykas och om processteg som borde byta plats, for det
senare finns det konkreta modeller att anvanda sig av for att komma till dessa slutsatser.

Nir de nodvandiga aktiviteterna och leveranserna ar definierade har man ett standardiserat
arbete; detta kommer i slutdndan ned pa personniva; - hur spikar man pa ett effektivt satt? —
hur anviander man ett CAD verktyg pa mest effektiva sitt? Efter 10 ars samarbete med olika
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trahusleverantorer har man nu kommit till denna punkt. Lars Stehn menar att det finns en
fara for utvecklingsprojekt som siktar pa storre effektivitet genom standardisering att borja i
denna ande — att forsoka effektivsera bort manniskor och tjanster - forst maste man
kdnnedom om och ha kontroll 6ver sin 6vergripande process. For att behalla motivationen
for medarbetarna i ett foretag ar det viktigt att man tittar pa hur de arbetar och stegvis infor
andringar som stodjer deras arbete. Man inte koper in ett IT-system som alla ska borja jobba
efter. Malet ar att man ska ha bra kontroll pa det repetitiva arbetet sa att man far stérre
utrymme for det kreativa arbetet; storre mojlighet att arbeta med produktutveckling.

Den tredje delen — modularitet i leverantorskedjan - diskuterade vi mest ur ett
bestallarperspektiv. Just nu pagar ett forskningsprojekt om en "Handbok for en battre
bestéllare av industriellt framstillda bostader” finansierat av Vinnova. I det projektet
forsoker man identifiera vilka fragor en bestillare ska stilla for att kunna gora en bra
riskbedomning av kostnadsniva, kvalitetsniva och leveranssikerhet. Finns det fa
leverantorer, kanske bara tva stycken, blir det svart for bestéllaren att utviardera
leverantorernas erbjudande. Projektet ska komma fram till en uppsattning fragor som
bestallaren, privat eller offentlig med olika upphandlingsforutsattningar, ska stélla och som
det sedan ar upp till leverantorerna att svara pa. For denna rapport som har som mal att
komma fram till en konkret kravspecifikation for en produkt ser Lars Stehn att det finns en
risk att detta undergraver leverantorernas innovationsformaga och mojligheten att pressa
priset pa sina varor. En alltfor detaljerad kravspecifikation ger visserligen god kontroll med
laser samtidigt utveckling vilken ar negativ pa sikt.

Lars Stehns forskargrupp har tittat pa bestillarorganisationer; foretag som bygger bostader
och forvaltar i egen regi. Hans egen reflektion ar att dessa foretag i dagslaget ligger langt
ifran en industrialiserad process. Grundbultar sdsom overblick pa kostnader som beror pa
respektive drift, underhall och tekniska felaktigheter; strategisk utvecklingsplan;
strukturerad erfarenhetsaterforing saknas. Kunskapsutbytet mellan enhet som bygger och
enhet som forvaltar ar ofta otillfredsstéillande. Det behover finnas en aterkoppling in i
kravstillning och produktionen fran drift och underhall. For att komma till ritta med dessa
problem krévs att nagon har ett tydligt 4gande 6ver hela processen. Kunskapsaterforingen
som processteg ska avslutas i en gate dd ndgon tar hand om och aterfor kunskaperna till
verksamheten Genom att sitta samman en ERFA-grupp med mandat att gora dndringar
infor nista upphandling, i produktdefinitioner och hur foretaget arbetar med kravstillande
kan man pa ett resurseffektivt sitt sikerstilla att det sker ett kunskapsutbyte mellan enheter
i ett foretag. Han exemplifierar med Toyota som har denna typ av grupp med nyckelpersoner
och toppkrafter inom foretaget.

En annan faktor inom byggbranschen ar att man inte arbetar med kontrakt och
entreprenadformer som beskriver vad som ska levereras. Istillet anviands kontrakten for att i
efterhand se till att arbetet blir utfort. Haller inte projekteringen maéttet finns det alltid
personer som loser projekten pa plats niar de uppstar. Lars Stehn menar att hur kontrakt
utformas maste utvecklas. Det finns en inarbetad osidkerhet i kontrakt idag som gor att
bestillaren inte méste vara sarskilt kunnig. Forskningsgruppen kommer att borja titta pa
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dessa fragor snart. Han ser att funktionsentreprenaden har battre forutsattningar att stodja
ett industrialiserat byggande dn andra entreprenadformer.

Denna rapports uppldagg med att titta 6vergripande pa vagbyggandet som ett system samt
titta pa livscykeln eller vardeflodet for en produkt ser han som ett bra tillvigagangssatt. Han
kanner igen sig i upplagget. Efter egna erfarenheter har han reservationer for hur anviandbar
Erixons modell ar for att komma till en modulariserad produkt. Han lyfter fram att vagverket
som myndighet satter upp randvillkoren for hur en process eller produkt ska utformas. Detta
gor det svart att 1ana 6ver en del metoder fran produktindustrin eftersom den som satter upp
randvillkoren inte ska vara den samma som levererar innehallet. Gallande AMA-koder sa
utgor de till viss del ett hinder for en industrialiserad process och behover bearbetas for att
bli mer funktionsanpassade. De behover utvecklas for att tydliggora avgransningen for ett
arbetsmoment si att ansvarsfragan kan goras tydlig. AMA ar lite adhoc, det har utvecklats
och anpassats stegvis, ett samlat grepp for att gora det hela mer konsekvent skulle beh6va
goras. BIM éar en aktuell fraga inom byggsektorn. BIM stédjer produktstrukturer med ar inte
utvecklat for att beskriva processer, aven detta behover utvecklas for att battre stodja det
industriella byggandet. Att vagverket borjat arbeta med funktionsbeskrivningar och
funktionsentreprenader ser han som en ovanligt bra utgdngspunkt for att kunna komma till
en mer industrialiserad och standardiserad byggprocess.
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