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Metoder for planering i byggbranschen

Artiklar ur tidskriften

Byggmiistaren 1969—1970

Byggforskningens rapport R27:1970
utgors av artiklar ur tidskriften Bygg-
mastaren. De har sammanstillts for
att ge en aktuell bakgrund vid be-
domningen av gemensamma forsk-
nings- och utvecklingsinsatser for
byggbranschens administrativa plane-
ringsfunktion. Givetvis kan dven and-
ra redovisningar av den gingse pla-
neringstekniken sorteras ut for att
belysa de problem man har att beakta

i den praktiska tillimpningen av nya
planerings- och uppféljningstekniker.
Artikeln om byggprocessens forut-
sittningar och genomfdrande behand-
lar samordningsproblemen sedda ur
det enstaka projektets synvinkel i
forsta hand pé en nivd dir byggher-
rens roll som samordnare betonas.
Hirur vixer en bild fram som visar
ett monster i grova drag vari sam-
hillsorganens paverkan och krav pi
byggprocessen dominerar. For att be-
frimja en Onskad industrialisering av
byggandet kridvs mojligheter att be-
reda tillracklig tid for till exempel
planering i samband med- entrepre-
nadupphandling. Rollférdelningen och
skedesindelningen inom byggproces-
sen kommer att behva omprovas for
att kontinuerlig specialiserad produk-
tion skall mojliggoras.

Som framgar av artikeln om plane-
ring i byggprocessen kan detta be-
grepp ges manga betydelser. Tre- vi-
senskilda aspekter illustreras och
exemplifieras. Mot denna bakgrund
hivdas att byggprocessen iven kan
uppdelas i tre delprojekt:

® Behovsanalysprojektet
® Utformningsprojektet och
® Framstillningsprojektet.

Den administrativa planeringen for
dessa borde rimligen goéras var for
sig, sérskilt som de medverkande och
deras rollférdelning inte #r densam-
ma for de tre delprojekten. Produkti-
vitetsvinster skulle kunna uppnis,
direst den normalt forekommande
upprepningen av tidigare genomféran-
deforlopp samordnades i tre skilda
serieproduktionsfériopp.

Den genomgang av giingse tillimpa-
de modeller for administrativ bygg-
planering som foljer anvinder de
niamnda tre aspekterna for att illustre-
ra skillnaden mellan byggprojektets
planering och entreprenadforetagets

eller byggvaruleverantorens planering.
Foretagets planering avser utnyttjan-
det av tillgdngliga produktionsresur-
ser medan byggprojektets planering
avser genomforande av ett byggande
med en avgransad malsittning for tid
och kostnad. En modell for planering
enligt balanserad produktionslinje re-
dovisas som alternativ till den domi-
nerande  projektplaneringsmodellen
med nitplan eller stapeldiagram. Sar-
skilt papekas mojligheterna till ut-
veckling av leverantorsidans planering
mot i hogre grad lagerstyrd eller cyk-
lisk produktion.

I produktionsplanering vid element-
bygge exemplifieras en praktisk 15s-
ning av planeringsproblemen pa bygg-
arbetsplatsen. Sambandet mellan pro-
duktionsplanen och leveransplanerna
betonas och den aterverkan arbetspla-
nen har pa ackordsséttningen redovi-
sas. Behovet av langsiktig planering
motiveras bl.a. for att foérhindra av-
brott och sikra ett kontinuerligt ut-
nyttjande av utbildade och samtri-
nade lag i produktionen. Samspelet
mellan arbetsplatsens leveransbehov
och produktionsplaneringen vid be-
tongelementfabriken kan foljas genom
att artikeln om inkorning av en be-
tongelementfabrik behandlar den le-
vererande partens planeringsproblem.
Hir framhalls bl.a. den konflikt som
planeraren upplever mellan & ena si-
dan krav pa linga produktionsserier
utan formomstillningar och 4 andra
sidan hidnsynstagande till lagerhall-
ningsekonomi respektive byggplatsens
krav pa kompletta leveranser inklu-
sive speciallittera.

Byggmaterialindustrins planering av
materialleveranser kompletterar. bil-
den av byggplatsens krav pa leverans-
precision. Fran en kravspecifikation
for det materialproducerande foreta-
gets driftvillkor redovisas en analys
och samordning av produktionskra-
ven.

Enligt resultatet forordas ett cykliskt
produktionsmonster for de volymvir-
dehoga komponenterna enligt 20/ 80-
regeln. Detta synsitt leder till att spe-
cialtillverkningar inte ar Onskvirda
och bor undvikas. Konsekvenserna av
detta stillningstagande gentemot bygg-
projektens individualiserade mate-
rialspecifikationer sidgs inte rent ut,
men den slutsatsen maste dras att
storre enhetlighet fran efterfragesidan
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ar ett villkor for att den samman-
lagda bilden skall ga ihop.

Den avslutande artikeln handlar om
byggforetags likviditetsplanering. En
allmian modell for likviditetsplanering

redovisas och svarigheter att anvanda
modellen i den radande situationen
inom byggbranschen papekas. Det
samlade intrycket fran de redovisade
artiklarna antyder ett stort behov in-
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Medfiljer som bilaga.

om byggbranschen att vidareutveckla
formerna for administrativ planering
och att forbattra planeringsmiljon.



Planning methods in the building industry
Articles first published in
“Byggmaistaren” 1969—1970

Building Research report R27: 1970
consists of articles originally published
in the Swedish building trade journal
“Byggmastaren”. It has been compiled
to provide an up-to-date background for
assessing joint research and development
contributions to the administrative plan-
ning in the building trade. Other ac-
counts of current planning methods can,
of course, also be singled out in order
to throw some light on the problems
which must be borne in mind when ap-
plying new techniques for planning and
follow-up.

The article on the prerequisites of the
building process and its implementation
deals with the problems of coordination
with reference to the individual project
and pﬁmarily at a level where the role
of the client as a coordinator is em-
phasized. From this emerges a rough pat-
tern in which the influence exerted by
public bodies on the building process
and the demands made by these domi-
nate. In order to promote the desired
industrialization- of building work, it
must be possible to set aside sufficient
time for planning in conjunction with
the contracting procedure. The distribu-
tion of tasks and the division into phases,
which is now current in the building
process, will need reconsideration, if
continuous specialized production is to
be made possible.

As the article on planning in the
building process points out, the word
planning can be given several interpreta-
tions. Three fundamental aspects are il-
lustrated and examples of them are
given. It is maintained that the building
process can be divided into three sub-
projects as follows :

® Premises programming project
e Design project
e Construction project

The administrative planning for each
of these phases is probably best done
separately, especially as the persons in-
volved and the distribution of responsi-
bilities are different in each case. It
would be possible to achieve gains in
productivity if recurrent items from
repeated processes were coordinated to
form three separate production se-
quences.

The review of the models in current
use for planning of construction man-
agement takes these three aspects to il-

lustrate the difference between the plan-
ning of a building project and the plan-
ning undertaken by a contracting firm
or a supplier of materials. The planning
undertaken by a company is aimed at
putting available production resources
to the best possible use, while the plan-
ning of a building project is aimed at
completing the project under the re-
strictions imposed by a limited target as
regards time- and costs. A model for
planning in accordance with the policy
of balanced production lines is described
as an alternative to the predominant pro-
ject planning models with a network
plan or bar charts. Particular attention is
drawn to the scope for developing plan-
ning in the building materials industry in
order to achieve stock-controlled or
cyclic production.

An example of a practical solution to
planning problems on building sites is
given in production planning for indus-
trialized building methods. Here, the
correlation between the production plan
and the supply schedules is emphasized
and the repercussions the work plan has
on piecework rates are discussed. The
need for long-term planning is justified,
among other things by the fact that it
helps to prevent stoppages and ensures
continuous use of trained, well-coordi-
nated teams for the work. The interplay
between delivery requirements on site
and production planning at the factory
producing concrete units can be followed
in the article on the start-up of produc-
tion at a factory producing concrete
units, which deals with the problems
encountered by the supplier. The article
illustrates the conflict experienced by the
planner between the requirement for
long series without the need for altera-
tions to formwork and the consideration
of storage economy in addition to the
demands from building sites for com-
plete deliveries, including special items.

The planning of materials supplies con-
ducted by the building materials industry
adds to the picture already formed of
the demands from the building site for
punctual deliveries.

An analysis and coordination of pro-
duction requirements is undertaken
based on a specification of requirements
regarding the operational conditions
governing the firm producing the mate-
rials.

In view of the result, a cyclic pattern
of production is recommended for units
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with large volumes according to the
20/80 rule. This recommendation ren-
ders the manufacture of special com-
ponents undesirable and if possible to be
avoided. The consequences of taking this
stand towards individualized specifica-
tions of materials for single projects is
not explicitly expressed but it must be

concluded that greater uniformity of
requirements on the part of the customer
is essential if the pieces of the produc-
tion puzzle are to fit.

The final article deals with the financial
planning in construction firms. A com-
mon model for planning of the use of
working capital is described and the dif-

PUBLISHED BY THE NATIONAL SWEDISH INSTITUTE FOR BUILDING RESEARCH

ficulties encountered in using the model
in the situation prevailing at present in
the building industry are pointed out.
The overall impression would seem to
indicate that the building trade needs to
develop the forms of administrative
planning still further through improving
the planning environment.
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Inledning

De artiklar i tidskriften »Byggmastaren» vilka sammanforts i denna
rapport behandlar metoder och modeller fér administrativ plane-
ring i byggbranschen. Tillsammans utgor de ett lampligt refe-
rensmaterial som introduktion till forskningsomradet »1.21 Admini-
strativ planering» (se Programskrift fran Statens rad fér byggnads-
forskning. Nr 7, s. 40). Med tanke p4 institutets kommande engage-
mang i projekiet om modeller fér analys av resursanvandningen i
byggprocessen (nr 259) tycks det dessutom vara motiverat att publi-
cera en dagslagesredovisning av den planeringsteknik som fore-
kommer inom branschen.
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Byggprocessens forutsattningar

och genomférande

Industrialiseringen av byggandet for val oftast tanken till elementbyggande och ékad me-
kanisering pa byggplats. Detta &r emellertid endast en del av industrialiseringsbegrep-
pet. En annan och minst lika viktig del ar inférandet av industriell organisation, som gér
det mojligt att ta ut full effekt av en fabriksméssig tillverkningsteknik. Den nuvarande
objektbundna byggprocessens innehall och ansvarsférdelning méaste anpassas till de
krav en sadan industriell organisation stéller. Andringar méste grundas pa ingaende
kunskaper om den nuvarande byggprocessens forutsédttningar och genomférande.

| Byggforskningsradets programskrift om utredning
och projektering [7] sags bland annat:

»Traditionellt har utredning och projektering huvudsakli-
gen betraktats som produktionsférberedelser med en
stegvis 6kad detaljering. | den utveckling som nu sker
far andra aspekter 6kad betydelse. Utredning och projek-
tering skall ge underlag for byggherrens beslutsfattande,
for administrativ planering med mera. Slutproduk-
ten bestams numera inte enbart av behovsutredningar
utan ocksa av resurstillgangar, vilket kraver andra meto-
der och hjédlpmedel &n vad man forut haft. Sambandet
mellan tillblivelse och forvaltning—brukande far 6kad vikt.
Produktionsmetoder och -villkor foréndras, vilket paver-
kar upphandlingsformerna. Automatisk databehandling
ger nya mojligheter fér metodutvecklingen.

Byggprocessen &r inte enhetlig. Organisation och an-
svarsférdelning mellan skilda parter ar olika i olika sek-
torer av byggandet. Aven slutprodukterna varierar starkt
fran enkla provisoriska byggnader till stora komplicerade
och dyrbara bebyggelser for speciella verksamheter eller
hela stadsdelar och stdder. Detta bestammer modellens
detaljeringsniva. Den maste vara allméngiltig i férhallande
till organisation, ansvarsférdelning och produkttyp.»

Att byggprocessen i vissa vésentliga avseenden skil-
jer sig fran andra tillverkningsprocesser hanger sam-
man med att slutprodukterna, byggnaderna, ar fixe-
rade till den mark dar de uppférs och att en integre-
rad del av produkten &r marken, som man maste
ta speciell hénsyn till vid planering, projektering
och byggande. Ett annat sardrag fér byggbranschens
produkter ar att varje byggnad bildar en del av ett
samhaélle och darigenom &r beroende av samhéllets
speciella krav, vilket i sin tur staller stora krav
pa samordning mellan byggféretaget och ett antal
samhaélleliga organ [2]. Ytterligare en faktor som pa-
verkar byggprocessen och som delvis ar en féljd
av de tva forra ar byggnadsindustrins féretagsstruk-
tur.

Byggnadsindustrins struktur

Byggnadsindustrin bestar som bekant av byggherrar,
projekterande foretag, entreprenadféretag och bygg-
materialtillverkare. Byggherrarna har en mycket cen-
tral roll i de objektbundna byggprocesserna i och
med att de initierar dessa och har det ekonomiska
ansvaret. Byggherrarna utgér emellertid en myc-
ket heterogen samling. Salunda finns det byggherrar
med engangsverksamhet, som uppfér enstaka objekt
med langa tidsintervall, samt kontinuerligt verksam-

ma byggherreféretag med egna projekterings- och/
eller byggresurser. Byggentreprendrerna upptrader
som byggherrar, vidare har vissa féretag och en-
skilda personer med annan huvudverksamhet mer
eller mindre ofta rollen av byggherrar. Vid en viss
tidpunkt kan antalet byggherrar uppskattas till cirka
1600, om sméahus- och anlédggningsbyggherrar inte
réknas. Av dessa kan cirka 60 procent, eller omkring
1000, berédknas ha uppfért tva eller flera objekt un-
der den narmast féregdende fyraarsperioden. Stor-
leken av byggverksamheten hos byggherreforeta-
gen varierar ocksa kraftigt. Vissa byggherreforetag
har egna avdelningar fér projekteringsverksamhet
och utfér darfor i regel projektering i egenregi [3].

De stora projekteringsresurserna finns hos frista-
ende konsultféretag. Dessa ar betydligt homogenare
i sin struktur an byggherrarna. De har genom-
gaende mycket fa anstéllda, salunda har 80 procent
mindre an tio arsarbetare. Totalt finns i dag om-
kring 1 600 byggkonsultféretag, varav en tredjedel ar
rena arkitektkontor, en fjardedel sammansatta och
resten rena byggnadskonstruktions- och installa-
tionskontor [4].

Byggvaruindustrin intar en sjalvstédndig stéllning
gentemot bade byggherrar och entreprendrer. Re-
surser for byggplatsproduktionen finns hos entre-
prenadféretag och hos egenregibyggande bygg-
herrar. Det finns i dag cirka 10 000 entreprenadfére-
tag, varav knappt halften ar husbyggnads- och an-
laggningsféretag och resten bygghantverksféretag.
Av de forra ar det endast omkring 200 som har fler
an 100 anstéllda och av de senare ar det ett sextio-
tal som har fler &n 100 anstéllda.

Foretagsstrukturen inom byggnadsindustrin  ut-
mérks saledes av ett stort antal fristdende specialise-
rade foretag som arbetar inom endast nagot eller
nagra skeden av den totala byggprocessen. Aven
om byggherrens verksamhet strdcker sig 6éver hela
byggprocessen, sd utmarks verksamheten som hel-
het av en stor uppdeining pa delansvar. Husprojek-
teringen, som ar skild fran byggvaru- och byggnads-
produktionen, ar likasa oftast skild fran den mark-
projektering avseende gator, va-ledningar med mera,
som handhas av kommunala organ. En annan mar-
kant skiljelinje gar mellan byggvaruproduktion (pa
fabrik) och byggnadsproduktion (p& byggplats) ge-
nom att dessa tva slag av producenter arbetar inom
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Byggprocessen, aktivitets- och

héndelsebeskrivning.

1— 2 programarbete

2— 3 projekteringsarbete

4— 5 byggande

6— 7 upphandling

8— 9 behandling av statslane-
drende

10—11 behandling av bygg-
nadslovsdrende

12—13 behandling av igang-
séttningstillstand

14—15 fastigheten bildas
rattsligen

16—17 stadsplaneldggning.

The building process. Schedule

of activities and events.

1— 2 brief work

2— 3 design work

4— 5 building

6— 7 purchase of contract

8— 9 dealing with State credit
matters

10—11 building permission
matters

12—13 permission-to-build
matters

(4—15 legal property matters

16—17 town planning matters.

Tabell 1

Objektens procentuella fordel-
ning pa projekteringsform
Table 1

Percental distribution of the
objects on design manner

Tabell 2

Objektens procentuella fordel-
ning pa byggandeform

Table 2

Percental distribution of the
objects on building manner

fran varandra skilda och fristaende foretag.

Byggprocessens forlopp och innehall ar ocksa pa-
verkad av myndigheters atgarder. Dessa grundas pa
ett visst forlopp mellan byggprocessens olika ske-
den. | bild 1 visas de kopplingar som géller fér hu-
vudaktiviteterna och huvudhéndelserna i den bygg-
process som nuvarande struktur och myndighets-
agerande ger upphov till. Den stracker sig fran stads-
plan till fardigstalld byggnad och avser ett flerfamiljs-
husomrade.

De med tjockare streck betecknade linjerna i bilden
representerar huvudskedena och de tunnare de tids-
restriktioner som galler for dessa samt myndighets-
aktiviteter. Byggprocessen utmérks av relativt |osa
tidsrelationer mellan handelser och aktiviteter, det
vill sdga byggprocesserna for olika objekt kan upp-
visa manga olika monster.

Byggforskningsradet séger vidare i sin programskrift
om utredning och projektering:

»For att klarlagga utredningens och projekteringens roll
kravs en modell av den totala tillblivelseprocessen for
bebyggelse och dess samband med bebyggelsens férval-
tande och brukande. Att stélla upp en sadan modell sto-
ter pa flera svarigheter.»

Arbetet med en saddan modell och utvardering av
effekten av den maéaste bygga pa ingadende kunska-
per om den nuvarande processens genomfdrande
och egenskaper.

inventering av byggprocesser

I en inom Statens institut fér byggnadsforskning ny-
ligen genomfdérd inventering av byggprocessens
forlopp for ett representativt antal objekt igangsatta
under ett &r har bland annat tidsrelationerna under
byggprocessen studerats. De olika monster som ob-
jekten féljt har satts i relation till yttre forutsattning-
ar, sasom mark- och tomtférhallanden, detaljplane-

Projekteringsform Fordelning,
procent
Byggherrens egen projekterin savdelning 6
Delad projektering — byggherren”har avtal med
tva eller flera projektérerf 61
Generalprojektering — byggherren har avtal
med en generalprojektér, som i sin tur anlitar
underprojektorer
Projektering ingdende i totalentreprenad 6
Avriga
Byggandeform Fordelning,
procent
Byggherren, egen regi 17
Delad entreprenad 59
Generalentreprenad 17
Totalentreprenad 6
Ovriga

Byggprocessens forutsattningar och genomférande

ring av marken etc, och egenskaper som objekt-
typ, storlek, slag av byggherre etc. Inventeringen
omfattar byggnadstyperna flerfamiljshus, bostadshus,
skolbyggnader, sjukhus, industribyggnader samt af-
farshus och omfattar totalt 471 objekt. Den har ut-
forts pa Byggindustrialiseringsutredningens (BIU:s)
uppdrag.

Projekteringsform och byggandeform

Sattet att organisera utbyggnaden av objektet fram-
gar av vilken projekteringsform och byggandeform
byggherren valt. De studerade objektens fordelning
pa projekteringsform och byggandeform framgéar av
tabell 1 respektive tabell 2.

Tidsrelationer

Ett av utredningens huvudsyften har som tidigare
namnts varit att studera kopplingen dels mellan olika
skeden, dels mellan handelser och skeden i bygg-
processen. Har skall redovisas utfallet for de tre
huvudskedena projektering, upphandling och byg-
gande. For overskadlighetens skull har héar relatio-
nerna mellan dessa studerats sa att endast tva ske-
den at gangen behandlas. Projekteringsskedet (P) har
definierats som de aktiviteter vilka utfors fran start
av arbete med forslagshandlingar (skisser) via hu-
vudhandlingar (byggnadslovshandlingar) till tidpunk-
ten for fardiga bygghandlingar (arbetshandlingar).
Underlaget for projekteringen utgdrs av byggher-
rens program, och slutresultatet ar underlag for pro-
duktionen pa byggplats och infordrande av anbud.
Upphandlingsskedet (U) strécker sig fran utlysning
av byggentreprenad till tidpunkten fér antagande av
byggentreprendr. Byggskedet (B) slutligen stracker
sig fran start av schaktningsarbete till tidpunkten for
inflyttning i byggnad.

Projektering—upphandling (P—U)
Enligt det teoretiska ménstret skall projekteringen i

sin helhet vara avslutad innan upphandlingen bor-

jar, vilket kan illustreras salunda:

P
' ' |——— . | praktiken intraffade denna
u
relation vid 41 procent av totala antalet objekt. Over-
lappning mellan dessa skeden — illustrerad
P
| ———I
ITI
jekten. For de flesta aterstdende objekt saknas egent-
ligt upphandlingsskede framst beroende pa att objek-
ten uppforts i egenregi.
Vid indelning av objekten i olika slags grupper kan
belysas vilka faktorer som paverkar relationen P—U.
En uppdelning efter objektstyper visar bland annat

att for skolbyggnader och sjukhus monstret

P
=

— intraffade for 20 procent av ob-

|———| ar vanligare an fér genom-



snittet. Detta kan sammanhénga med att byggherrar-
na for dessa objektstyper ar samhéllsorgan, som ar
bundna av faststdllda upphandlingsférordningar.
Monstret &r déaremot ovanligt framfor allt for affars-
hus. Detta kan sammanhdnga med att produktbe-
stdémningen dér i stor utstrdckning ar beroende av
sent inkomna hyresgésters 6nskemal och att darfor

projektering och upphandling gér i varandra:
P

Projektering—byggande (P—B)
Upphandlingen skall enligt det teoretiska monstret i

bild 1 ligga mellan projektering och byggande. Det-

ta skulle saledes motivera ett klart avstand mellan
P

dessa skeden: ! . | |. Mdnstret gal-

B
ler dock i genomsnitt endast for 75 procent av ob-
jekten. Liksom for relationen P—U fdljer skolbyggna-
der (85 procent) och sjukhus (96 procent) i hégre
grad &n genomsnittet detta monster. Orsaken ar den-
samma som for P—U, néamligen att byggherrarna for
dessa objektstyper ar stat, landsting eller kommu-
ner, som &r bundna av sarskilda upphandlingsfor-

ordningar. Aven fér engangsbyggherren 4r ménstret
P

== |——B—1 det dominerande, 84 procent.
Det ar naturligt att det teoretiska monstret utgor f6-
rebild for denna kategori, som bygger sallan.

Av byggherrekategorierna i 6vrigt foljs det teore-
tiska moénstret i mindre grad an fér genomsnittet av
egenregiforetagen. Dock &r andelarna for objekt
med atskilda skeden relativt héga aven fér dessa,
namligen 59 procent for egenregibyggande byggher-
rar och 55 procent fér byggentreprendrer. Detta ar
anmarkningsvart med tanke p2 de mdjligheter till
rationell 6verlappning dessa ha genom att de kan
styra bade projektering och byggande. De behdver
saledes endast skilja de moment i namnda skeden
som har ett direkt samband och lata icke beroende
moment dverlappa varandra.

Upphandling—byggande (U—B)
Enligt det teoretiska monstret skall upphandling av

entreprenader och leveranser ske fore byggstart,
u

alltsa relationen ! ' | | skall galla.

Det gaéller i inventeringen fér 50 procent av samtliga
objekt. Liksom tidigare angivits for P—U och P—B
ar det teoretiska ménstret vanligare for skolbyggna-
der (75 procent) an fér andra objekt. Orsaken till
detta &r densamma som tidigare visats, ndmligen att
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stat, kommun och landsting &r bundna av sarskilda

upphandlingsférordningar. For denna byggherrekate-
u

———]

gori har ! |———| -relationen férekom-
B

mit i 77 procent av objekten. Aven for engangs-
byggherrarna har detta monster dominerat (76 pro-
cent).

En stor andel av objekten (35 procent) har inte
upphandlingsskedet s& redovisat att nagon bestamd
relation U—B gar att ange. Forutom fér egenregibyg-
gande byggentreprendrer géller detta i hog grad (56
procent) for bostadsférvaltande byggherrar med
egenregiverksamhet.

Det kan i sammanhanget framhallas att avsteg fran
det teoretiska monstret for helheten inte behdver
innebédra avsteg darifran for delarna. Med delad

upphandling ser man till att for varje del
Un
=l Py
Bn
for helheten kan innebéra att monstret blir

| u
()

-monstret géller, vilket dock

Tidsavstand

Samtliga tidsavstand &r har for att mojliggéra jam-
forelse relaterade till tidpunkten for byggstart utom
nar det géller detaljplaneringsarbetet.

Totaltiden, det vill sadga tiden mellan bérjan av
byggherrens programarbete och inflyttning i den far-
digstédllda byggnaden, &r drygt tre ar for samtliga
objekt. Vissa objektstyper, sasom sjukhus och sko-
lor, har betydligt langre totaltid, néstan sex respek-
tive drygt fyra ar; industribyggnader daremot endast
tvd och ett halvt ar. Dessa differenser i totaltid
mellan objektstyperna tycks ganska val folja deras
skillnader i fraga om innehall och komplexitet. De
variationer i totaltid som kan tankas héarrora fran
skillnader i objektstorlek reduceras till stor del ge-
nom den flexibilitet som finns i processen genom
overlappning mellan olika moment.

Den i regel forst intraffade myndighetsatgarden ar
detaljplaneldggningen och antagande av detaljplan.
| genomsnitt for alla objekt har detaljplanen antagits
i mycket god tid — tvd och ett halvt ar — fore pro-
jekteringsstart. Har inverkar emellertid storleken och
objektstypen mycket. Saledes har i regel for de
storre flerfamiljshusobjekten stadsplaneringen skett
parallellt med husprojekteringen och i vissa fall med
byggherrens eller hans konsulters medverkan. Orsa-
kerna till detta ar flera. En av huvudorsakerna ar
att den modell av byggprocessen som legat till grund
for de bestammelser som reglerar myndighetsage-
randet och innehallet i stadsplanerandet inte kan
férenas med de krav utbyggnaden av ett stort bo-
stadsobjekt med nyare produktionsmetoder stéller.
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Framfér allt ar kravet att stadsplanen skall vara
antagen och faststélld innan husprojekteringen pa-
bérjas oférenligt med nyare upphandlingsmetoder.

Projekteringens varaktighet foljer i stort sett ob-
jektstorleken men ar aven avhangig av komplexite-
ten hos objektet och av vilket upphandlingsunder-
lag som erfordras. | genomsnitt ar projekteringens
varaktighet ett och ett halvt ar. Skolbyggnader och
sjukhus har tagit langre tid, tvd och ett halvt ar,
medan industribyggnaderna har en projekteringstid
som endast ar ett ar.

| projekteringen ingar framstéllning av de hand-
lingar pa vilka myndigheterna skall grunda sitt be-
slut om byggnadslov. | detta sammanhang har stu-
derats dels nar byggnadslov erhdlls, dels hur lang
vantetid som erfordrats harfér. 61 procent av samt-
liga objekt har fatt byggnadslov fére byggstart, 18
procent efter byggstart. Nagon skillnad mellan dessa
grupper av objekt i fraga om vantetid fér bygg-
nadslov har inte noterats. Daremot utgor affarshusen
ett markant undantag med tre ganger sa lang van-
tetid som genomsnittet. Nastan samtliga affarshus
har erhallit byggnadslov efter byggstart.

Upphandlingen ar som helhet koncentrerad till en
kort period mycket nara byggstart. | utredningen
har bland annat byggherrens upphandling av bygg-
entreprendr studerats. Studien visar ingen skillnad
i upphandlingstider for olika objekttyper utom for
affarshus, for vilka upphandlingen ar mycket utdra-
gen.

Byggandets varaktighet ar i forsta hand beroende av
objektstorlek. Beroendet ar emellertid inte direkt pro-
portionellt mot storleken, utan byggtiden féréandras
sprangvis vid vissa storlekar dar en dubblering av
arbetsstyrkan kan goras. Nagra skillnader i byggtid
mellan olika objekttyper har inte registrerats. Indu-
stribyggnader, med méanga objekt som innehéller fa
byggnadsdelar raknat pa byggnadsvolymen, har en
nagot kortare byggtid &n Ovriga objekttyper.

Synpunkter

Avsikten med utredningen har varit att ta reda pa
hur byggprocesserna genomforts, vilka relationer
som ratt mellan delskeden och varaktighet hos dessa.
Det har bedomts som nodvandigt att skaffa battre
kunskaper om det faktiska genomférandet av bygg-
processen innan nagra direkta atgéarder i industriali-
seringssyfte kan foreslas.

Utredningen har visat att den modell av byggpro-
cessen efter vilken bland annat myndighetsageran-
det ar forutsatt att verka féljs av endast 40 procent
av alla objekt. Speciellt markant ar detta for de stora
objekten, som endast i undantagsfall féljer denna
modell. Om en oOkad industrialisering av byggandet
kommer att innebara att en allt stérre del av arbetet

Byggprocessens forutsattningar och genomférande

forlaggs till stationdra fabriker for byggkomponen-
ter, kommer det ocksa att resas krav pa allt langre
produktionsserier. Detta krav maste aven sla igenom

i det sista skedet i byggprocessen, byggplatspro-
duktionen. Detta behover inte enbart innebéra stora,
i tiden koncentrerade objekt utan kan &ven avse
objekt som éar spridda bade geografiskt och tids-
massigt men som genomférs inom en administrativ
och organisatorisk enhet och med speciella krav pa
enhetlighet i utformningen. Hogre fortillverkningsgrad
medfor ocksa att allt mer av detaljprojekteringsarbe-
tet flyttas over till tillverkarsidan, det vill séga att
det generella projekteringsuncerlaget far allt storre
omfattning. Det kommer att finnas alltfler »fardiga»
|6sningar fér byggherrar att valja. For att detta skail
kunna realiseras fordras bland annat att stadsplan-
laggningen och byggnadslovsbehandlingen féréandras
s& att mojligheter skapas till en rationell produktion
med fullt utnyttjande av det 6kade antalet valmdojlig-
heter byggherren kommer att stéllas infor.

En annan efterslapning som markerats i utredningen
och som utgdr ett hinder fér en 6kad industrialise-
ring ar den korta upphandlingstid som féorekommer.
Normalt ar den endast tvd ménader, och i den in-
nefattas allt arbete mellan anbudsférfragan och
antagande av byggentreprendr. Pa denna tid skall
byggentreprendren utfoéra kostnadsberakning, pla-
nering och skaffa maskiner, material och arbets-
kraft. Dessa brandkarsutryckningar ar inte befram-
jande for en rationell tillverkning. Kravet pa konti-
nuerlig och jamn produktion maste innebara mdj-
ligheter att bereda tillracklig tid for till exempel pla-
nering.

Sammanfattningsvis kan sagas att det kommer att
fordras en hogre grad av samordning av alla delar
av produktionen. En o6kad industrialisering av byg-
gandet kommer att medféra andringar i fraga om
rollférdelning och skedesindelning i byggprocessen.
Den som har ansvaret for samordningen méaste aven
kunna planera och styra byggprocessen i dess hel-
het och med hansyn till produktionsapparatens krav.
Foérandringarna medfor att byggprocessen goérs mer
flexibel och darmed att krav stélls pa bland annat
myndighetsagerandet.
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»Planering»
delser

har manga bety-

“Planning” means many things

Planering i byggprocessen

| denna artikel pavisas behoven av att utveckla befintliga arbetsformer och metoder i
fraga om planering inom bland annat byggprocessen. Forfattaren, som &r sektionschef
i Rationell Planering AB, ett dotterforetag till Svenska utvecklingsbolaget, fungerar for
narvarande som konsult vid genomférandeplaneringen av »Projekt Garnisonen», en ad-
ministrationsbyggnad som Byggnadsstyrelsen later uppféra pa Ostermalm. Projektet inne-
bar en nysatsning med bland annat projektchefsorganisation och noggrann genomféran-

deplanering.

| Byggmastaren nr 10/68 anférde civilingenjor Sture
Haag fdljande i sin artikel »Att sélja hus»:

»Alla talar om att samhéllet utvecklas och man radar upp
ord som strukturrationalisering, integration, specialise-
ring, centralisering, industrialisering, mekanisering etc.
Enligt min uppfattning finns det ett begrepp som técker
allt detta, namligen planering. Planering innebéar att man
tar reda pa vad man vill géra, hur man vill géra det och
sedan gor det.»

Péastéendet kdnns befriande i férsta dgonblicket, men
vid narmare eftertanke dyker en del fragestéllningar
upp.

N&r exempelvis en byggprocess ar genomférd och
en byggnad star fardig gér manga av dem som
medverkat ansprak pa att ha planerat byggnaden i
fraga. Anspraken ar naturligtvis beréttigade under-
forstatt att de arbetat med ganska olika férutsatt-
ningar, malsattning och metoder. Inom byggproces-
sen forekommer begrepp sasom stadsplanering, pro-
duktionsplanering, lokalplanering, ritningsplanering,
projektplanering, systemplanering, funktionsplane-
ring med flera. Mangden begrepp ter sig ibland nagot

Produktiop Splane ring

forvirrande och kan foranleda fragan: Vad ar egent-
ligen planering?

Rent generellt kan en enkel definition formuleras:
— Planering innebar att med tankens hjalp trédnga
in i framtiden och forsoka forutsdga nagonting.

Tre huvudtyper av planering

Detta generella begrepp ger dock inget svar pa vad
planerandet avser, till exempel vad eller hur, som
i citatet tidigare.

| byggprocessens programmering, projektering re-
spektive produktion ses planering i huvudsak ur f6l-
jande aspekter:

® hur ett hus avses anvandas
® vilken form och indelning ett hus avses fa
® hur ett hus avses uppfdras.

Dessa tre aspekter pavisar hur planering kan ske i
olika avseenden och kan ligga till grund fér en enkel
indelning av begreppet planering.

Tre huvudtyper kan urskiljas, bild 2:

® Malplanering
® Uppnaendeplanering
® Anvandningsplanering.

Mélplanering syftar till att forutsdga hur ett fram-
tida mal ar utformat. Den kan exemplifieras av bland
annat stadsplanering—stadsplan, regionalplanering—
regionplan, byggnadsplanering—byggnadsplan. Mal-
planen redovisar saledes huvudsakligast hur nagon-
ting &ar utformat vid ett visst tillfalle i framtiden.

Uppnéendeplanering syftar till att férutsaga pa vil-
ket séatt ett uppstallt mal skall uppnas. Den kan
exemplifieras av bland annat féardplanering—féard-
plan, genomférandeplanering—genomférandeplan, ar-
betsplanering—arbetsplan. Uppnéaendeplanen redovi-
sar sdledes huvudsakligast hur nagonting skall ge-
nomféras under en begréansad kommande tidsperiod
och mot en specificerad malsattning. Det ar inom
denna typ som néatplanering har utvecklats till ett
bra hjalpmedel.

1"
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Byggprocessens huvudaktivite-
ter
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Anvdndnings- Malplanering

planering

Planering

Uppndaendeplanering

Anvéndningsplanering syftar till att férutsdga hur
nagonting anvands och utnyttjas kontinuerligt eller
cykliskt i en framtid. Den kan exemplifieras av bland
annat driftplanering—driftplan, produktionsplanering—
produktionsplan, beldggningsplanering—maskinbe-
laggningsplan—resursbeldaggningsplan. Anvandnings-
planen redovisar saledes huvudsakligast hur nagon-
ting avses anvdndas och utnyttjas kontinuerligt mot
kriterierna produktivitet, I6nsamhet, effektivitet med
mera. Anvandning av néatplanering &r i vissa fall moj-
lig.

Nétplanering inom byggprocessen

For att samordna de olika medverkandes uppgifter i
en byggprocess har néatplanering bérjat bli ett verk-
samt instrument. Natplaneringen i sig sjalv resulterar
dock endast i en redovisning av hur man avser att ga
till vdga ndr man till exempel genomfér byggproces-
sen.

Innebérden och omfattningen av byggprocessen
kanske uppfattas och tolkas n&got olika, varfér ett
stéllningstagande i enlighet med bild 3 redovisas.

Genomférandet av byggprocessen ar foérdelat pa
ett stort antal medverkande med olika uppgifter att
handlagga, och behovet av samordning mellan dessa
ar stort. Malsattningen for natplanering inom bygg-
processen kan saledes sdgas vara att samordna de

Programmering

AN

Projektering

WY

Upphandling

\A\\\\\

Byggande/installation

Planering i byggprocessen

olika medverkandes uppgifter sa att varje medver-
kande vet

® vad som skall gbras och
® ndr det skall goras.

Byggprocessens olika skeden och medverkande har
redovisats i atskilliga officiella rapporter. De skeden
som normalt férekommer &r bland andra:

Programskede
Forslagshandlingsskede
Huvudhandlingsskede
Bygghandlingsskede
Upphandlingsskede
Byggskede
Avslutningsskede

Medverkande under dessa skeden &r bland andra:

Byggherre

Arkitekt

Statiker

Varme- och ventilationskonsult
Elkonsult

Specialkonsult
Inredningskonsult
Tradgardsarkitekt
Byggentreprendr

Varme- och ventilationsentreprentr
Elentreprendr
Specialentreprenor
Inredningsentreprendr
Markentreprenor samt
Myndigheter.

En férenklad redovisning av samspelet mellan dessa
kan erhallas genom schematisk framstallning enligt
bild 4.

Om byggprocessens huvuddelar ges féljande inne-
bord:

@ Programmering=
® Projektering=
@ Produktion=

lokalbehovsanalys
lokalutformning
lokalframstéllning

och detta stélls i relation till bild 2 erhéalls vad som
aterges i bild 5. Dar askadliggors hur planeringen
bedrivs i ett cirkelférlopp och vidare analyseras an-
véndandet via en utformning och ett framstallande in
i anvandandet.

Natplaneringen — ibland bendmnd administrativ
planering i motsats till fysisk planering — anvands
for att askadliggora handlingsmonstret fér saval pro-
grammering som projektering och produktion. Den
avslojar ofta hur ofillfredsstallande det handlings-



PROGRAM-| FORSLAGSHAND-| HUVUDHAND-| BYGGHAND- | UPPHAND- BYGGSKEDE AVSLUTNINGS-
N SKEDE LINGSSKEDE LINGSSKEDE | LINGSSKEDE | LINGSSKEDE SKEDE
Voegs = T Y M A B
[ Arkitekt ¢ ¥ | > |t oo no|t » || | '
Statiker — > } - I | | | | | I
& | Vérme-o vent-konsult > — > | I I I l
w| 5| Elkonsult [ - } > b > I [ | I |
= g Specialkonsult P » | | > | — | R I :
<| x| Inredningskonsult I 1 } | p— I | | |
| | Tradgardsarkitekt | " "o | — : : : : I'
K
% & | Byggentreprendr I | I : : | | ——> ————h -
w| 5| Varme-o vent-entreprenor ! | | | I I ——p P ————— -
= E Elentreprendr : : | | | | ——pl T J
a| Specialentreprendr | | | [ | | ! »| ' P = -
42 Inredningsentreprendr | | | | | | } >l § by =)
w | Markentreprendr : I | | | | | o I b e 4|
Myndigheter L -5 |l N L > e — i

4
Samspelet vid fardigprojekte-
ring och byggande

The coupling of final detailing
and building

monster &r som framkommer exempelvis vid projek-
tering och, i &n hégre grad, vid programmering. Att
handlingsménstrets oklarhet uppenbaras maojliggor
att det studeras, analyseras och forbattras. En styr-
ning kan emellertid vara vansklig darigenom att nat-
planeringen av projekteringen ar en planering av en
planering, namligen en genomfdrandeplanering for
en malplanering, dar den ena metoden styr den
andra felaktigt. Analogt med detta blir natplanering
av programmering genomférandeplanen fér en an-
vandningsplanering.

Vid genomfdérandeplanering av byggprocessen ror
man sig saledes i ett antal olika planeringsproces-
ser starkt inflatade i varandra, och det &r tyvarr
inte enkelt att ta reda pa »vad man vill géra och
hur man vill géra det» utan att ldgga ned ett tam-
ligen modosamt arbete.

Att planera en produktion

| fraga om att planera genomféranden har produk-
tionsprocessen visat sig vara den mest lattillgangliga.
Detta beror naturligtvis pa att det mal produktionen
skall resultera i oftast ar val formulerat och doku-
menterat genom ritning, beskrivning med mera.
Trots att man har vet vad som skall goras aterstar
en del arbeten med att ta reda pa hur det skall go-
ras, vilket kan exemplifieras av féljande principiella
gang i en produktionsplanering pa néatbasis for ett
storre byggnadsobjekt.

® Indelning av objektet i husdelar med avseende
pa lamplig produktionsordning
® Indelning av hus i byggdelar med avseende pa
artskilda arbeten
® Inventering av delarbeten inom respektive hus-
och byggdel
® Samordning av delarbeten

a. stomresning

b. kompletterings- och installationsarbeten

® Komplettering av delarbetena med tid och re-
sursbehov

@ Berdkning av genomférandetid och resursbehov
med erforderliga jamkningar fram till plan for fast-
stallande.

Forutom detta maste alla forutsattningar finnas for
produktionens bedrivande med avseende pa bland
annat

® byggnadsomradet

@ Yyttre och inre trafiksituation

@ yttre styrande tider

® eventuella tekniska/konstruktiva villkor.

| dessa forutsattningar, som dels existerar, dels
skapas genom stegvisa val under hand, ingar ocksa
planering ur olika aspekter med exempelvis:

® malplanering—byggnadsomradesplan
@® anvandningsplanering—kranvagsplan.

Trots att produktionen som planeringsforutsattning
ger en bra malformulering, aterstar saledes en del
problem. Fran ett fall i praktiken kan ndmnas att man
vid upplaggning av huvudlinjer for produktionen
kunde urskilja cirka 100 alternativ. D& man, pa grund
av tidsbrist samt av ekonomiska skal, inte fann
det meningsfullt att analysera och jamféra dem,
valde man ett i férhoppning om att det var det ratta.

Att planera en planering

Tidigare har pastatts att projektering i sig ar en
planering, det vill séga resulterar i en malplan
over hur exempelvis ett framtida hus skall se ut néar
det ar fardigt. | detta inryms ocksa tankar betraf-
fande objektets funktion, vilket innebar att malpla-
neringen i sig rymmer anvandningsplaneringen.

Att uppréatta en genomférandeplan for projektering,
alltsa planera denna, kraver saledes tillborlig respekt
— speciellt i projekteringens boérjan nar olika alter-
nativ fér form och funktion provas. | projekteringens
senare del — nar stegvisa val har givit ramar for
form och funktion och da projekteringen gar mot »rit-
ningsproduktion» — ar problemet nagot annorlunda.
Projekteringen kan da »hakas upp» mot en pro-
duktion — verklig eller hypotetisk.

Uppgiften att planera ett genomférande maste an-
gripas utifran vad genomférandet skall resultera i. Re-
sultatet maste i allmanhet delas upp péa ett satt lik-
nande tidigare redovisade principer for produktions-
planering, exempelvis i delmal, kompetensomraden
eller dylikt, och bearbetas i nagon form for att en
genomférandeplan skall erhéllas. Eftersom hand-
lingsmonstret vid projekteringen liksom vid produk-
tionen skapas av det specifika objektets villkor och
dessa i allméanhet ej ar kénda vid planeringstillfallet,
uppstar problemet att nagot bearbetbart material inte
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foreligger. Detta har i manga fall resulterat i att man
pa historisk grund skapat beteendemodnster vilka
man sedan tillampat utan tillracklig hansyn till det
specifika objektet och dess villkor. Ett sadant for-
farande innebédr latt att man aterupprepar tidigare
misstag och att dessas konsekvenser forvarras.

| ett fall fran praktiken, som géallde férslagshand-
lingsprojektering for ett stérre byggnadsobjekt, dis-
kuterades ingdende namnda problem mellan genom-
férandeplanerare och projektorer. Planeringsarbetet
for denna projektering hade efter diskussionerna fol-
jande principiella arbetsgang:

® Formulering av delmal fér projekteringens stegvi-
sa redovisning betraffande innehall och detaljniva
® Analys av delmalens resultat med avseende pa
genomfdrd bearbetning

@® Fordelning av delmal pa funktion mot kunskaps-
kompetens

@ Analys av samordningsbehov avseende dels funk-
tion, dels kunskapskompetens

® Formulering av samordningstillfallen for delmals-
uppnaende
® Analys av delarbetsuppgifter inom kompetens-
omrade samt bedémning av tid- och resursbehov
@® Samordning av delarbeten

a. Samordningstillfallen

b. Delmal
® Berdkning av genomfdrandetid och resursbehov
med erforderliga jamkningar fram till plan for fast-
stallande.

Proceduren ar onekligen nagot omstéandlig, och vad
som erhalls i vinst ar svart att pavisa i kvantitativa
siffror. Emellertid framkom att:

@ jamfort med tiden i den ursprungliga och pa tra-

Planering i byggprocessen

ditionellt satt upprattade genomférandeplanen, pro-
jekteringstiden 6kades med cirka 30 procent

@ bearbetningen av objektet hade drivits till en till-
fredsstéllande |6sning

@ de medverkande hade arbetat under rimliga vill-
kor samt

@ arbetet hade bedrivits helt planenligt.

Det ar svart pasta att forbattringar uppnatts. In-
tressant ar emellertid att planeringen av genom-
férandet gav utrymme for analys av den kommande
projekteringen i syfte att utveckla denna i stallet
for att, som ofta sker, aterupprepa gamla felaktiga
tillvagagangssatt.

Sammanfattning

Olika typer av planering har har mycket kortfattat
berorts. 1 dagens debatt havdas ofta att vi maste
forbattra vara planeringsmetoder — i allménhet
utan att det talas om vilka planeringsmetoder som
avses. Det kanske vore béttre att satsa pa en grund-
laggande studie av vad planering egentligen ar, ur
vilka aspekter den bedrivs, vad den skall syfta till,
dess arbetsformer med mera. »Planering» ar namli-
gen ett ganska vittomfattande begrepp med langt-
géende konsekvenser. | artikeln har endast en brak-
del av skillnaderna mellan olika slag av planering pa-
pekats; den finansiella och ekonomiska sidan har
helt uteldmnats.

| fraga om byggprocessen har framgatt att projek-
teringen—malplaneringen i sig innefattar anvénd-
ningsplaneringen — bada kan sdgas ha stort behov
av metodutveckling. Det som i dag exempelvis kal-
las lokalplanering, layouts med mera kan knappast
betraktas som fullgangna metoder, speciellt inte i
vad avser behovsanalysen. Med utgangspunkt fran
den syn pa byggprocessen som en genomfdrande-
planerare far kan papekas:

— Byggprocessen ar inte ett projekt utan fastmer
tre, namligen

@® Behovsanalysprojektet—anvandningsplaneringen
® Utformningsprojektet—malplaneringen
® Framstallningsprojektet—genomforandeplanering.

Att gora genomférandeplan for alla tre pa en géng,

som ett projekt, ar ofta inte meningsfullt darfér att
den forsta skapar férutsattningar fér den andra,
som i sin tur skapar forutsattningar fér den tredje
— allt enligt natplaneringens enkla logik. Att det
anda gar att betrakta byggprocessen som ett projekt
och planera helheten, beror pa att manga delpro-
jekt — kanske de flesta — ar cykliska. De ar endast
aterupprepningar som passar i ett typmonster ge-
nom att de inte innebar nagot egentligt nytt utan
mer liknar en serieproduktion ddr man anda inte
forstatt att utnyttja rationaliseringsmajligheterna.
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Modeller for administrativ byggplanering

Inom byggbranschen férekommer administration av olika verksamheter. De krav som
stélls pa planeringsmodellerna skiftar med héansyn till slaget av aktivitet. Den »verktygs-
lada» som administratéren kan utnyttja for planering av tillverkningsprocessen kan de-
las upp i tre typsituationer: Projektadministration, administration av entreprenadforetag
och administration av byggvarutillverkning. Onskemalet att byggproduktionen skall in-
dustrialiseras innebéar krav pa att effektivare rutiner f6r produktionsplanering utvecklas.
Specialisering och kontinuitet maste uppnas inom varje administrativ enhet i branschen.

Planering av verksamheten vid uppférande av bygg-
nader har sakert alltid utgjort ett inslag i byggar-
betsledningens kunnande. Fran faraonernas tid finns
dokumenterade arbetsplaner i form av reliefer som
askadliggor nedtransporten i kungagravarna av sten-
sarkofager och de tilltankta utsprangningarna av
gravkamrarna. Dessa planer redovisar arbetsmetoder-
na och det efterstravade resultatet.

Fram till var tid har utvecklingen av planeringstek-
niken lett till redovisning av tidplaner i stapeldia-
gramform. Organisationsplaner och nedbrytnings-
strukturer redovisar uppdelningen av den totala
arbetsuppgiften pa avsnitt som skall genomféras
med inbdrdes samordning for att det avsedda pro-
duktionsresultatet skall uppnéas. Efter hand som pro-
duktionsformerna blivit alltmer specialiserade och
produkternas komplexitet 6kat har kravet pa plane-
ringens redovisning férandrats. Tidigare har en ar-
betsledare kunnat héalla planeringens detaljer i hu-
vudet for att efter hand delge sina underlydande
nya avsnitt genom muntliga instruktioner och anvis-
ningar.

Karaktéristiskt for administrativ planering av bygg-
féretag ar de hdga krav pa flexibilitet inom planen
som uppkommer genom att ovantade driftavbrott ut-
g6r en daglig rutin snarare an séllsynta undantags-
fall. Om inte planeringen pa kort sikt kan inrymma
improviserade atgérder, kommer verkligt utférande
efter en tid att avvika s& mycket fran den ursprung-
liga planen att styrningen av arbetet inte léngre
syftar till att atergad till denna. Risken fér att en

1. ADMINISTRATION
F o U-omrade

1. 21 Administrativ planering
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uppdaterad plan blir verkningslés som styrinstru-
ment ar stor. Nya improvisationer pa intuitiv grund
avldser latt tidigare avsteg fran planeringen och
den uppdaterade planen kan sallan fa auktoritativt
stéd for att accepteras av samtliga medverkande.

| en industrialiserad byggnadsproduktion har verk-
samheten delats upp sa att flera organisationsenhe-
ter planerar med sikte pa langa produktionsserier.
Detta leder till héga krav pa samverkan sa att ater-
verkan av inbdrdes stdrningar kan begransas. In-
formation om planerad produktion maste dokumen-
teras pa grund av att flera delansvariga skall ta del
av den och planera vidare pa sina egna avsnitt.
Harigenom uppnas en fordelning av planeringen mot
malséattningar for underordnade nivaer.
Kénnetecknande for en industrialiserad produktion
ar en alltmer 6kande grad av:

@ specialisering vid produktionsstéllen
@ upprepning av operationerna
@ kontinuitet med given arbetsorganisation.

En kontinuerlig upprepning kan realiseras antingen

inom ramen for ett projekt, som i sig rymmer en
upprepning i en tillrackligt l1ang serie, eller genom
samordning av produktionsresurserna vid forverkli-
gande av flera projekt, varvid en och samma ar-
betsorganisation galler.

Administrationens tre faser

Byggprocessens planering genomfors i tre admini-
strativa faser, vilka aterges i bild 1, som gaéller ett
individuellt byggprojekt.

| ett byggféretag utnyttjas de specialiserade pro-
duktionsresurserna kontinuerligt fér att genomféra
den byggverksamhet man valt att inordna under
foretagets malséttning for produktionsinriktningen.
De tre administrativa faserna for byggféretagets
planering 6verensstammer inte med motsvarande for
det individuella byggprojektet. Bild 2 illustrerar hur
samspelet mellan projektplanering och foéretagspla-
nering leder till gemensam planering for byggnads-
produktionen.

Malsattningen for byggprocessens arbetsflédden for-
muleras genom en Overordnad analys. Denna utnytt-
jar ingadngsdata som motsvarar en grov struktur av
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Administrativ planering

inom
byggnadsprojekt respektive en-

treprenadforetag. Olika faser
av den administrativa plane-
ringen leder till gemensam
planering for byggnadsproduk-
tionen

Administrative planning within
a building project and a con-
tracting firm. Different phases
of the administrative planning
lead to common planning for
the building production

Andra entreprenader
inom projektet

Other contracts in the
project

Byggnadsproduktion fér
andra projekt

Building production for
other projects

! Projektplaneringsmodellerna
konstrueras darvid som logik-
nat uppbyggda av symboler for
aktiviteter, handelser och be-
roenden. Tva slags modeller
forekommer — pilnat och
blocknat. | ett pilndt redovisas
aktiviteter och beroenden i
form av pilar som sammanstra-
lar i natets knutpunkter, vilka
symboliserar handelser i det
planerade forloppet. | ett b/ock-
nét daremot representeras akti-
viteter och handelser av block-
symboler som utgér knutpunk-
ter i natet. Mellan blocken gar
beroendepilar som uttrycker
valda eller tvingade villkor for
det totala arbetsforloppet.
Gemensamt for de tva logik-
natsvarianterna ar att tidsfor-
loppet inte uttrycks skalenligt
vid modellkonstruktionen. Efter
tidsattning av aktiviteterna och
berakningar av projektforiop-
pet enligt modellen kan tid-
planen presenteras pa olika
satt. Ett alternativ innebar att
noteringar goérs pa det ur-
sprungliga logiknatet av pla-
nerade tidpunkter, berdknade
tidsmarginaler och kritiska ak-
tiviteter, handelser och beroen-
den. Andra presentationsalter-
nativ innebéar att logiknatet ri-
tas upp mot en tidskala i form
av en nétplan. Aktiviteterna
kan i néatplanen ordnas i ni-
vaer motsvarande ansvarsom-
raden inom projektet. Ytterli-
gare en presentationsform in-
nebér att till logiknatet bifogas
resultatlistor for planeringen
som framtagits med anvand-
ning av ADB-metoder.
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sammansatta arbetsfléden. Ingangsdata fér dverord-
nade planeringsinsatser skapas dels genom analys
av erfarenhetsdata pa samma niva, dels genom syn-
tetisk konstruktion fran lagre planeringsnivaer av
overordnade ingangsdata for planering pa hogre ni-
vaer. Harigenom uppkommer ett generationsproblem

i dataunderlaget for planeringen enligt bild 3. Erfa-
renhetsaterféringen fran den detaljerade plane-
ringsnivan fér byggnadsproduktion kan utnyttjas for
att syntetisera ingangsdata pa en funktionell pla-
neringsniva samtidigt som modellanalyser pa den
Overordnade planeringsnivan for stadsbyggande ska-
par malsattningar for den funktionella planeringen.
Forst i den darpa foljande generationen kan jam-
kade malsattningar inféras i planeringen pa de-
taljerad niva. Samtidigt darmed kan det verkligt upp-
nadda resultatet utnyttjas i form av erfarenhetsater-
foring fran funktionell till Gverordnad planeringsniva.

Om man illampar planen i verkligheten for att
styra arbetsflédet inom en byggprocess kommer man
att uppna ett konstaterbart resultat och man far
tillgang till erfarenhetsdata. Dessa kan i sin tur med
anvandande av nagon teori och en planeringsmodell
utnyttjas for framtida planerande. De analogier som
finns mellan planeringsmodell och verkligt utférande
illustreras i bild 4.

Ingangsdata for planering skapas ur konstaterade
resultat fran tidigare byggprocesser genom analys
och uppbyggande av en databank. Dennas tillamp-
barhet sammanhéanger med det teoriunderlag som
utnyttjas for studier i planeringsmodellen. Bade teo-
rier och planeringsmodeller méaste hallas oférand-
rade tills fortvarighetstillstandet hinner intrada.

Den maélséttande fasens planering syftar till att
faststalla vilka operativa mal och delmal som verk-
samheten skall inriktas mot. Operationsanalys &r en
sammanfattande bendmning for ett stort antal mo-
deller med vilka olika malstrukturer kan studeras.
Vid anskaffning av byggnader géller fér genomfé-
randefasen projektmal vilkas uppnaende illustreras
av projektplaneringsmodeller. Vid férvaltning och un-
derhall i samband med utnyttjandet av fardigstallda
byggnader géller daremot malsattningar for kontinuer-
lig drift vilka inte normalt studeras med hjalp av pro-
jektplaneringsmodeller.

Byggandet for ett projekt utgér endast en deluppagift
i den fortlopande verksamheten for en entrepre-
nadrorelse. Administration av ett entreprenadféretag
eller ett kontinuerligt byggande i egen regi sker mot
malsattningar for resursutnyttjande med hjélp av pro-
duktionsplaneringsmodeller. Anskaffande eller ut-
veckling av specialiserade produktionsresurser ge-
nomfdors inom ett entreprenadféretag eller hos en ma-

Modeller fér administrativ byggplanering

terialleverantér mot formulerade mal fér &ndring av
produktionsinrikiningen.

Av ovannamnda hjalpmedel fér administrativ plane-
ring utnyttjar byggbranschen i Sverige huvudsakligen
projektplaneringsmodeller i form av néatplaner' eller
stapeldiagram.

Presentationen av planeringsresultatet kan tyckas
bast genomférd om natplaner ritas. En produktion
som helt ar upplagd for industrialiserat byggande och
efter grundprinciperna om specialisering, upprepning
och kontinuitet far emellertid en planeringspresen-
tation som nddvandiggor avsteg fran nattekniken.
Det blir en atergang till stapeldiagram med kom-
plettering av beroendepilar som utmaéarker de spe-
ciella och kritiska kopplingarna mellan aktiviteterna.
For den storserieproduktion som man vill att ett
industrialiserat byggande skall innebara har det ti-
digare inte funnits en entydig planeringsmetodik.
Eftersom néatplaneringstekniken vid ett antal forsok
inte helt tillfredsstallande kunnat aterge kravet pa
jamn sysselsattning och organisation av resursinsat-
sen, sa har man inom Svenska Byggnadsentrepre-
noérféreningen (SBEF) utvecklat en metodik som re-
dovisar de upprepningsmoment ett industrialiserat
byggande kraver [2].

Administrativ planering av serieproduktion

Den alltmer 6kande industrialiseringen av byggnads-
produktionen goér en utveckling av planeringstekni-
ken onskvard. Sarskilt krdvs en klarare insikt om
samspelet mellan planeringen inom det enskilda pro-
jektet och den administrativa planeringen inom pro-
ducentledet.

Den av havd tillampade rollférdelningen mellan ma-
terialleverantdérer och byggentreprentérer omprovas
i samband med att byggandet industrialiseras —
likasa ansvarsfordelningen mellan byggherre och
entreprendr i fraga om produktens funktionsduglig-
het under driftskedet. Den upprepningseffekt som
man efterstravar vid industrialiserad produktion kan
astadkommas genom att de samverkande organisa-
tionerna fusioneras under en gemensam ledning el-
ler genom ett marknadsmaéssigt samspel dar man ef-
terstravar mer langsiktig specialisering.

En fast samverkan i organiserad form kan i forsta
hand initieras med en byggherre som huvudman,
vilken ser framfor sig ett kontinuerligt utbyggnads-
program med l&ng varaktighet. A andra sidan kan en
materialindustri som skaffar sig produktionsutrust-
ning for en specialiserad materialtillverkning séker-
stalla ekonomiskt utbyte av investeringen genom att
ga samman med en entreprendr vars produktionsfor-
mer anpassas till materialleverantdrens produkt. En
paketleverans inklusive montering pa platsen eller
en nyckelférdig slutprodukt kan pa sa satt erbjudas
i konkurrens med andra leverantorer. Viktigt i sam-
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Sambanden mellan uppstdllda
planeringsmal och erfarenhets-
aterforing pa flera planerings-
nivaer med olika detaljerings-
grad

The dependencies between de-
fined planning targets and
experience feed-back at sev-
eral planning levels having
different degrees of detailing.
From the top:

Overall planning level
development planning),
Functional planning level
(building design),
Detailed planning level
(building production).

(town

B

Analogi mellan planeringsmo-
dell och verkligt utférande

Analogy between planning
model and actual building con-
struction

manhanget &r att bestéllaren inte paverkar produkt-
utformningen med detaljkrav som forrycker produk-
tionsuppléaggningen i langa serier.

For att ett marknadsméssigt samspel skall kunna
utnyttja upprepningseffekten i den industrialiserade
byggproduktionen kravs standardisering av de bygg-
nadselement och arbetsoperationer som utnyttjas av
den fria marknaden som helhet. En atgard som kan
bidra till likformighet i produktionsledet trots olik-
heter i slutprodukten &@r en fér branschen gemensam
form for beskrivning av tillfort arbete. Var i produk-
tionkedjan enstaka arbetsmoment tillfors blir det pa
denna grund mojligt att konkurrera om. Darvid kan
den producerade méngden inom en deloperation va-
riera fran gang till gang utan att serieeffekten forlo-
ras. Rationaliseringsvinsten pa grund av upprepning
maste dock i ett marknadsméssigt samspel delvis
uppnds genom att outnyttjad produktionskapacitet
disponeras for andra projekt i form av exempelvis
underentreprenader. Okade méjligheter att forutse
kapacitetsdverskott och séka avnédmare for den moj-
liga produktionen skapas genom effektivare plane-
ring. Den samplanering mellan flera dtaganden som
krévs for langsiktig kontinuerlig beldggning forutsat-
ter att &dven bestdllarsidan har radrum for att
inpassa specialiserade resurser i ett langsiktigt pro-

Planering Uppféljning

Teori+
ingdngsdata

Plan for
produktionsflode

Verkligt
utfall

Modell-
prognos

Alternativa Konstaterat
planer for resultat +
byggnads- erfarenhets-
produktionen data

Modeller for administrativ byggplanering

gram. En ténkbar framtida form for 6kad upphand-
ling av specialiserade arbetsmoment ar att general-
entreprendrer med ett minimum av egen fast orga-
nisation upphandlar underentreprenader fér en be-
tydande del av sina ataganden. En kraftfull planering
med effektiva uppféljningsrutiner ar en forutsattning
for sadan verksamhet.

Modellerna foér produktionsplanering studerar re-
sursférbrukningen vid kontinuerlig drift i form av
varvscheman, omloppsplaner eller balanserade pro-
duktionsfléden. Tre faser kan séarskiljas inom dessa:

@ Inkoérningsfasen da resurserna successivt satts in
och lars upp for ett givet produktionsmoment, varvid
inldarningskurvan kan tillampas fér den uppkommande
produktivitetsforbattringen

@ Driftfasen vid oférandrade driftvillkor

® Avvecklingsfasen da resurser successivt fristélls
fér nya uppgifter eller overférs till andra produk-
tionsmoment.

Produktionsplaneringen karaktériseras av en perio-
diskt aterkommande planeringsverksamhet vid vilken
nastféljande arbetsperiod behandlas. For varje pla-
neringstillfalle samplaneras en beordrad mangd
nytillkommande arbetsuppgifter med en redan exi-
sterande &nnu ej avvecklad ordermangd. Pa en ut-
byggnadsplats kan den situationen ofta uppsta att
nagon del av produktionsresurserna star helt till for-
fogande for ett byggnadsprojekt och att krav pa
kontinuitet i sysselsattningen endast féreligger inom
detta projekt. Andra i ansprak tagna produktionsre-
surser for vilka samplaneringskrav géller finns nor-
malt dven i en sadan projektproduktionsplanering
(exempelvis inhyrda maskiner eller elementleveran-
ser fran fabrikstillverkning).

Den grad av samplanering av flera projekt som ge-
nomférs vid produktionsplaneringen skiljer de olika
redovisningsformerna &t. Varvscheman behandlar
oftast den cykliska upprepning som kan &stadkom-
mas inom ramen for ett projekt. Balanserade pro-
duktionsfléden tillampas vid fabrikstillverkning i se-
rieproduktion av element och hel- eller halvfabri-
kat, mot lager- eller kundorder for ett flertal projekt.
Omloppsplaner avser en mellanform dar resurserna
successivt flyttas mellan flera enheter; produktions-
platsen varierar men arbetsupplaggningen, hjalp-
medlen och omfattningen av operationerna halls
oféréndrade.

Produktionsplaneringen utgar fran en uppdelning i
delarbetsuppgifter (operationer) genom en systema-
tiserad beredning for produktionen. Arbetsoperatio-
nen kénnetecknas enligt [3] av:

@ en avgransad, sammanhangande uppgift som

@ uifors av ett harfor organiserat sammanhéllande
arbetslag, vilket kan bestd av saval personer som
maskiner vilka
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5 a—e
Arbetsflodesdiagram enligt pro-
duktionslinjemodellen

a.
b.
c.
d.

e.

Operati nas arbetsfléde
i »egenrytm»

Ofullsténdigt balanserad
operationsrytm
Produktionsfléde i obalan-
serad rytm
Produktionsfléde i balan-
serad rytm
Produktionsfléde i varieran-
de operationsrytm

Work flow diagrams according

to
a.

b.

c.

18

the line-of-balance method
The work flow of the oper-
ations in natural rhythm
Incomplete balance in the
operation rhythm
Production flow in unbal-
anced rhythm

. Production flow in balanced

rhythm

. Production flow in varied

operation rhythm
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® arbetar i en egen arbetscykel och som genom
buffert i form av materialmédngd, arbetsyta eller
bufferttid kan halla sin egen rytm, vilket

@ allt leder till ett |att matbart delresultat for en eller
flera etapper av ett tillverkningsskede.

Operationernas inbérdes ordningsféljd kan givetvis
redovisas i form av ett logiknat. Operationslistan stu-
deras med hansyn till resursbehovet och Gverarbe-
tas sa att operationsfoljden motsvarar kraven for ett
rytmiskt upprepande av arbetsmomenten. | produk-
tionsplanen redovisas darefter produktionstakten for
en foljd av operationer, leverans av halvfabrikat och
fardiga produkter samt den totala resursférbrukning-
en for denna produktion.

Redovisningsformen fér en balanserad produktions-
linje framgéar av planeringsalternativen a och b i
bild 5.

Modeller for administrativ byggplanering

Fyra aktiviteter A, B, C och D ingar som operatio-
ner i en aktivitetskedja, vilken upprepas fér sju ob-
jekt enligt en omloppsplan (denna &r lika i de tvé
planeringsalternativen och visas ovanfor produk-
tionsplanerna). Om varje operation utférs i sin na-
turliga rytm av ett arbetslag for varje operation kan
produktionen genomforas enligt alternativ 5 a. Av pla-
nen framgar att operation C ar tidsmassigt styrande
och att de reservtider (glapp eller bufferttider) som
planen rymmer har skrafferats. Planen enligt alter-
nativ 5 b har fordndrats genom att tvd arbetslag
satts in pa operation C. Darmed fordubblas pro-
duktionstakten foér denna operation s& att en battre
balans erhalls mellan de olika operationernas pro-
duktionsrytm. P& motsvarande satt kan produktions-
floden illustreras i enlighet med 5 c—e, dar tre typiska
fall aterges.

Fall ¢ visar den tidigare situationen med opera-
tionerna i obalans. Malsattningen for produktions-
planeringen ar att skapa ett arbetsflode enligt fall d,
dar samtliga operationer flyter med jamn produk-
tionstakt i ett balanserat fléde. Fall e redovisar en i
praktiken vanlig situation dar operationstiderna va-
rierar mellan objekten pa grund av variationer i till
exempel arbetsméngden for ifragavarande operation.
Aven har har tidsmarginalerna (glapp eller tidsbuf-
fert) skrafferats for att de olika operationernas flo-
den skall framga tydligare. Principerna for redovis-
ning av produktionsplaner enligt produktionslinje-
modellen beskrivs utforligare i [4], [6], [6]. Fram-
stegskurvan under inkorningsfasen kan med latthet
aterges likaval som lagesredovisningen fér Gverord-
nade instanser kan genomféras pa den beslutade
och godkéanda planen.

Produktionsplaneringen inom byggvarusektorn kan
indelas i tre sammanlénkade rutinomréaden [7]:

@ Huvudplaneringen, som genomférs parallellt med
anbudsgivningen for den aktuella leveransen. En
grovplan bilaggs offerten och en tillverkningsplan
upprattas i samband med orderbekréaftelsen

@ Detaljplaneringen, som utgar fran konstruktions-
underlag och detaljspecifikationer, varigenom leve-
rantéren &ven blir beroende av samordning fran
byggherren och dennes projekteringsorganisation

® Materialplaneringen, vilken inte i sin helhet be-
hover baseras pa erhallna order. Vissa ingéende
halvfabrikat och ravaror kan fran leverantdrens sida
betraktas som stapelvaror, som inképs med avrop.
Tillverkningen inom byggvaruindustrin kan styras
enligt tre principmodeller [8], vilka atskils genom
reglerna for orderutslapp till produktionsenheterna
efter genomférd arbetsberedning vid produktions-
planeringen:

® Kundorderstyrd produktion, som innebéar att ar-
betsordern inte slapps ut forrén ett fast leveransata-
gande foreligger. Hur stor del av arbetsberedningen
som kan utféras samtidigt med pagaende leverans-
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Produktionsstyrning efter lager-
nivad. Bestéllningspunkten in-
tréffar da lagret gatt ned till
bestéliningsniva [8].

Production control by storage
level. Order point coincides
with store reaching order level.

Lagerniva

Bestadllnings-
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férhandlingar beror pa omstandigheter som varierar
mellan olika varugrupper.

@ Lagerstyrd produktion, varvid arbetsorder slapps
ut efter signaler som sammanhanger med situatio-
nen i olika lager. Normalt utgar man fran att upp-
nadende av fardiglagrets bestéllningspunkt skall ge
impuls fér orderutslapp motsvarande en sats av eko-
nomisk partistorlek.

Bestallningspunkten bestdms med hansyn till pro-
gnoser for forséljningen och med beaktande av ge-
nomloppstiden for nyproduktion samt sakerhetslag-
rets storlek sa att viss angivbar leveranssakerhet kan
uppratthéllas i lagret, bild 6. Man kan &ven styra
halvfabrikattillverkning mot mellanlager samtidigt
som de avslutande arbetsoperationerna till féardig
vara styrs genom kundorder.

® Cyklisk produktion tillampas da orderutslappet
fastlagts i ett rytmiskt aterkommande ménster, en sa
kallad korplan, enligt vilken ekonomiska satsstorle-
kar tillverkas med regelbundna intervall.

Rationell upphandling av byggvaror

P4 samma satt som materialplaneringen fér byggva-
rutillverkaren utgdr en del i ett kontinuerligt anskaf-
fande av kopta detaljer, kan byggvaruupphandlingen
féor byggnadsproducenten representera en aktivitet
av fortlépande karaktar. Vissa varor kan koépas i
storre mangder 4n som motsvarar behovet for ett
projekt, varigenom forutsattningar for rationalise-
ringsvinster genom lang leveransserie skapas. | det-
ta sammanhang blir samordningen mellan projekte-
ringsorganisationen och den varuinképande orga-
nisationen av vital betydelse. Specifikationerna for
leveransserien far inte &ndras, eftersom risk da
uppstar att priset inte géller. | de fall da beslutsin-
stanserna fé6r kommande projekt inte har organisa-
toriska band med inkopsinstansen kan endast hart
standardiserade byggvaror kdpas mot langtidsorder.
Olika byggvaror kan klassas i féljande grupper:

® Ravaror
® Halvfabrikat
@ Hogforadlade produkter

Ravaror — tegel, lattbetongblock, armeringsjarn,
fabriksbetong, isolervaror med flera — utgér ut-
gangsmaterial fér rena arbetsoperationer pa bygg-
plats, vanligen i operationskedjor med flera bear-
betningssteg fram till fardigstalld byggnadsdel.
Halvfabrikat — klippt och bockad armering, lattbe-
tongplank, stomelement, trappsteg, omalade snicke-
rier med flera — fordrar pa byggplatsen ett mindre
antal arbetsoperationer efter inmontering i bygg-
naden.

Modeller for administrativ byggplanering

Hogféradlade produkter — malade snickerier, fasad-
element, volymelement, kd&ksutrustning, maskiner
med flera — kraver ingen bearbetning pa byggplats
utan endast inmontering. Denna kan i vissa fall inga
i leveransatagandet.

Upphandlingstidpunkten for en byggvara i relation
till tidpunkterna fér projekteringsskedets avslutning
och byggstart avgér formerna for upphandlingen.
Detta paverkar i sin tur mojligheterna till industriali-
serad produktion hos tillverkaren/leverantéren. En
vag till 6kad industrialisering inom byggvarutillverk-
ningen ar, som antytts i det féregéende, att leverans-
avtal pa lang sikt kan sékras. En annan vag innebar
att produktsortimentet minskas genom standardi-
sering. Darigenom kan lagerorderproduktion tillam-
pas, det vill saga tillverkning kan ske utan sadker-
stéllda utleveranser vid orderutslappet i fabriken.
Ytterligare en maojlighet till rationaliseringsvinster kan
oppnas genom att tillverkningsledet 6vergar till cyk-
lisk produktionsplanering i stéllet fér orderutslapp
vid kundorder eller vid fardiglagrets bestéllnings-
punkt. Olika varuslags forutsattningar att utnyttja
dessa rationaliseringsatgarder exemplifieras nedan.

Inom rédvarugruppen ar leveranstidpunkten relativt
byggstart i huvudsak naraliggande och kan ocksa
vara fortlépande, sasom for fabriksbetong. Upphand-
lingen maste skotas fran byggplatsorganisationen,
eftersom de enskilda arbetsoperationernas behov
inte bestdms i projekteringsledet. Om marknads-
situationen praglas av ravarubrist, kan byggnadspro-
ducenterna sakerstélla sitt framtida behov genom
langsiktiga leveransavtal med avrop.
Halvfabrikatgruppens upphandlingstidpunkter mas-
te, forutom till byggstart, relateras till nagon tid-
punkt under projekteringsskedet da tillrackligt upp-
handlingsunderlag finns. Produktionsplaneringen hos
byggvarutillverkaren kan for dessa varor overlappas
med projekteringen. Vilken grad av &verlappning
som kan accepteras sammanhanger med arbetsfor-
delningen mellan byggnadsprojektér och byggvaru-

. tillverkare i frdga om konstruktionsarbetet fére ar-

betsberedning och materialplanering. Exempelvis kan
en order for klippt och bockad armering upphand-
las i form av angivna méangder stal i olika dimensio-
ner, men med avrop enligt detaljspecifikationer som
tillstélls leverantéren fortlbpande med kort avrops-
tid. Daremot ger snickerier mindre mdjligheter till
parallellarbete mellan projektering och tillverknings-
planering. Trots att en stor del av snickerierna kan
vara av standardutférande, sker produktionsplane-
ringen vid snickerifabrikerna som regel mot kund-
order. Detta sammanhanger med aterkommande krav
pa omstallningar till specialutféranden enligt kund-
onskemal. Darvid kan en kontinuerlig produktions-
linje inte hallas, utan avbrott méaste goras.

Leveranstiderna for speciallittera blir darfér avgoé-
rande, eftersom upphandlingstidpunkten skall be-
stammas sa att arbetet pa byggplatsen inte stors av

19



20

brist p& byggvaror. | normala fall stdr byggnadspro-
ducenten fér upphandlingen av snickerier enligt
av byggherren tillhandahélina littererade ritningar
och specifikationer. Mé&jligheterna till upphandling
for kontinuerliga leveranser under l&ng tid avgérs
dérigenom av projektens storlek. Det &r sannolikt
att en léangre driven industrialisering av byggandet
leder till 6kad standardisering av snickerivarorna.
Detta ger i s& fall méjlighet att éverga till lagerorder-
tillverkning och cyklisk produktionsplanering vid
snickerifabrikerna.

| halvfabrikatgruppen finns &ven vissa icke stan-
dardiserade varor som ibland upphandlas av bygg-
herren och senare antingen 6verlats p& byggnads-
producenten eller monteras av byggvarutillverkaren.
Om byggherren exempelvis genom sin projekterings-
organisation forskriver att stomelement av betong
skall anvandas, kan inte projekteringen slutféras utan
att elementtillverkaren medverkar i detaljkonstruk-
tionsarbetet. Byggherrens kontakier med olika ele-
mentleverantorer leder till offerter med férslag till
varierande konstruktiva detaljlésningar.

Efter det slutliga valet av elementtyper och till-
verkare utfér denne tillverkningsritningar som un-
derlag for arbetsberedning, vari ingar planering for
formomstéllningar och specifikation av ingjutnings-
gods. Detta ritarbete kan saledes utféras forst efter
orderbekraftelsen.

Byggherren genomfér denna upphandling under
byggnadsprojekteringen. Trots detta visar det sig att
produktionsplaneringen hos elementtillverkaren sil-
lan kan laggas upp med kontinuitet i langa leve-
ransserier, eftersom leveranser av speciallittera
férekommer i stor utstrackning. Vidare ligger ofta
husbyggnadsprojekteringen alltfér ndra tidpunkten
for énskad elementleverans, vilket ger daligt underlag
fér en langtidsplanering av elementtillverkningen.
Hogférédlade produkter kan vara av tva slag. For
vissa apparater och inredningsdetaljer, exempelvis
sanitetsgods, spisar och kylskap, beslag och las
med mera, géller att upphandlingen med fordel ge-
nomférs av byggnadsproducenten d& eventuella lag-
ringsproblem avilar arbetsplatsens organisation. Le-
verantérens mojligheter till industrialiserad produk-
tion ar emellertid oberoende av upphandlingsformer-
na, eftersom varornas detaljutforande faststéllts i
producentledet och leverans sker fran lager.
Malade snickerier, fasadelement och volymelement
ar exempel pa hogforadiade produkter, for vilka
specifikationer kan utarbetas i anslutning till hus-
byggnadsprojektering. For att basta ekonomi skall
uppnés vid produktionen pa saval fabrik som bygg-
plats méaste hansyn tas till den optimala omfattning-
en av till dessa element kopplade arbetsoperationer
och dérav féranledda arbetsvolymer vid byggplatsen.
Dérvid ar det en fordel om de organisatoriska sam-
banden inom projektet ar saddana att deloperationer
kan flyttas 6ver mellan dessa produktionsled. Be-

Modeller fér administrativ byggplanering

slut om utférandet maste traffas av byggherren un-
der projekteringen genom samradskontakter med
elementfabrikens och byggplatsens planeringsorgan.

Denna beslutsordning kan bédst genomféras om
produktionen sker av byggherren i egen regi eller
med en tidigt upphandiad entreprenad.

Anvandningen av volymelement leder exempelvis
till att delar av den materialplanering fér hogfér-
adlade produktslag som normalt &vilar byggnads-
producenten overfors till volymelementtillverkaren i
form av inbyggda installationer. Dessa installations-
komponenter levereras till en fabrik med vélordnade
varumottagnings- och lagringsforhallanden. Inkdpen
for flera projekt kan samordnas och kontinuerliga le-
veranser i langa serier kan sakerstéllas. Byggherren
kan &ven vélja att lata volymelementfabriken placera
byggvaror fér inredningsarbetena i det utrymme
som volymelementen omsluter och p& s& satt utdka
elementfabrikens roll som rationell byggvaruupp-
handlare och omsorteringscentral. Kraven pa enhet-
lig standard for byggvarorna till olika projekt dkas
héarigenom.

Byggvaruleverantérens  produktionsplaneringsmo-
deller ar vid industriellt byggande sarskilt betydelse-
fulla f6r tva varuslagsgrupper, namligen stomelement
och snickerier. Den utveckling av metoderna for ad-
ministrativ planering av bebyggelseprocessen som
foreslds i Byggforskningsradets programskrift 7
kommer att beréra bland annat utvecklandet av tid-
planeringssystem och metoder fér resursbudgete-
ring for industrialiserad byggproduktion.
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Produktionspianering vid elementbygge

Dagens industrialiserade byggande medfor stérre krav pa planering inom alla stadier
av byggprocessen &n vad traditionellt platsbyggande foranleder. | denna artikel redo-
visar byggnadschefen vid Fastighets AB Goteborgsbostader de metoder som féretaget
tillampar vid upprattande av produktionsplaner.

Den alltmer O6kande industrialiseringen inom bygg-
branschen kraver en béttre planering &n vad som er-
fordrades tidigare. Givetvis skulle man ha vunnit
betydande férdelar om dven gardagens byggen hade
planerats battre, men det var dock mojligt att ge-
nomféra relativt stora traditionellt byggda objekt
med mycket |6sligt skisserade produktionsplaner.
Dagens elementbygge kraver en helt annan plane-
ringsinsats, och det forefaller vara sa att ju mer man
genom planeringens hjéalp o6kar produktionstakten,
desto storre blir planeringsbehovet.

Planeringsdata

For att gora en god produktionsplan fordras sékra
planeringsdata. Da tekniken snabbt gatt framat ocn
produktionsmetoderna successivt andrats, har bris-
ten pa data manga ganger varit synnerligen besva-
rande. Sérskilt stora dr problemen da antingen en
helt ny verksamhet skall sattas igang eller da genom-
gripande férandringar i ett byggsystem skall genom-
féras. Nagra erfarenhetsvdrden finns da som regel
inte att tillgd, utan férhandsbedémningar méaste go-
ras. Konsekvenserna av en eventuell felbedémning
blir synnerligen stora, eftersom den antagna pro-
duktionstakten ligger till grund for samtliga leve-
rantdrers planering och produktion. Har man bedomt
den for pessimistiskt slapar materialleveranserna till
arbetsplatsen efter i férhallande till byggtakten; om
bedémningen &r for optimistisk uppstar lagringspro-
blem pé& fabrikerna. Det senare drabbar framst le-
verantérerna av stommaterialet.

Inom Géteborgsbostéder har vi flera ganger statt
infér en situation dér férhandsbedémningar mast
gbras. Utdver nar vi startade elementbygget och gi-
vetvis helt saknade planeringsdata, har vi gjort tva
storre systemféréndringar.

Efter att ha byggt tva provhus skulle produktionen
av det forsta bostadsomradet pabdrjas. Man antog
da att kapaciteten skulle bli dubbelt s& stor vid
utbyggnad av ett helt omrade som vid produktionen
av provhusen. | verkligheten blev kapaciteten fyra
ganger sa stor. Som vél var kunde detta misstag

latt rattas till, eftersom bolaget erhdll ytterligare ett
omrade och upphandlingen av betongelement kunde
utstrackas till att omfatta aven detta. De formar
som betongelementfabriken maste nyanskaffa kunde
anvidndas &dven pa det nya omradet. En fér bada
parter tillfredsstéllande 16sning var darmed mojlig.
Systemférandringarna bestod i att bolaget 6vergick
fran pelare och balkar som barande enheter i de
lagenhetsskiljande vaggarna till massiva betongele-
ment och fasader; samtidigt gick man fran brost-
ningselement 6ver till vaningshoga fasadelement. De
antagna tiderna stimde denna gang mycket val med
verkligheten.

Den senaste forandringen skedde da bolaget till-
sammans med tvd andra kommunala foretag upp-
forde en egen betongelementfabrik och i samband
hérmed férandrade byggsystemet bland annat satill-
vida att man 6vergick till betydligt stérre och tyngre
element. Forandringens inverkan bedémdes relativt
riktigt. Upparbetningen blev dock i verkligheten na-
got snabbare an vad som planerats.

Planeringsprinciper och metoder

D& produktionsplanerna uppréttats har i princip fol-
jande metod anvénts:

De stora linjerna dras upp av den centrala arbets-
ledningen och resulterar i en skissartad plan. Denna
diskuteras ingdende med arbetsledningen, represen-
tanter fér de storre ackordslagen, sido- och under-
entreprenérer samt de viktigaste leverantérerna.
Med ledning av de synpunkter som darvid fram-
kommer utarbetas planen mer detaljerat, och for-
nyade diskussioner dger rum tills man néatt en god-
tagbar I6sning.

En huvudprincip i upplaggningen &r att samtliga
arbeten skall ga i samma takt. Montagetakten &r
styrande, vilket innebar att mark- och grundlagg-
ningsarbeten samt stomkompletteringen och inred-
ningsarbeten helt anpassas efter montagetakten.

En annan princip ar att sa stor del av arbetsstyrkan
som mojligt specialiseras, var och en pé& sin arbets-
uppgift. Eftersom samtliga hart planerade arbeten
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F6r montaget anvénds en band-
gaende tornsvingkran med I6p-
katt. I forgrunden syns en mon-
tagefardig grund.

A caterpillar mounted swinging
tower crane with trolley is used
for the erection. In the fore-
ground a foundation ready for
taking the erection can be
seen.

2

Inredningsmaterialet tas in via
balkongerna med hjalp av latt
flytibar hydraulisk hiss

The furnishings and fittings
are taken in over the balconies
using light movable hydraulic
lifts

Produktionsplanering

alltid maste ha full bemanning, har det ansetts lamp-
ligt att lata laget utfora vissa arbeten dar relativt
stora »glapp» kan tillatas — till exempel att uppfora
friliggande tvattstugor, parkeringsdack och dylikt.
Som regel ar 90 procent av arbetsstyrkan i gang
en normal arbetsdag. De dagar styrkan ar fulltalig
maste samtliga arbetare kunna beredas en menings-
full ackordsméssig sysselsattning; »Overskottet»
maste saledes placeras. Produktionsplanen redovi-
sas aven pa stencilerade datumlistor. Av dessa fram-
gar den tidrymd varje enskild arbetare férfogar dver
for att fullgora sin del av arbetet.

Leveranser

Pa produktionsplanerna markeras varje leverans med
en sifferbeteckning. Denna hanvisar till en lista som
upptar allt material i ifrdgavarande leverans. Planen
och leveranslistorna lamnas till samtliga leveran-
térer, som skall se till att godset lastas i den ord-
ning som angivits pa listorna.

For att nedbringa hanteringskostnaderna sa mycket
som mojligt tas huvuddelen av materialet direkt fran
lastfordonen in i bygget. Tyvéarr ar det i dag inte
mojligt med allt material, men ett fortlépande arbete
pagar for att forbattra radande forhallanden.

Under arens lopp har produktionstakten Okats
successivt, och sérskilt stor blev produktionsok-
ningen da man o&vergick till de stérre elementenhe-
terna. Tidigare hade ungefar 650—700 m? bly pro-
ducerats per vecka, under det att de nya elementen
i ett stort omrade medger en produktion pa cirka
1000 m? bly per vecka d& upparbetningen &r ge-
nomférd.

Ju mer takten Okas, desto kansligare blir hela pro-
duktionsapparaten for leveransférseningar. Tyvarr
férekommer sadana — dess battre endast i begran-
sad omfattining. En leveransfdrsening verkar stérande
pa hela produktionskedjan och péaverkar praktiskt
taget samtliga leverantorer. En ytterligare 6kning av
takten kommer att krdva annu strangare leverans-
disciplin &n vad som nu ar vanligt inom branschen.
Givetvis stalls 6kade krav pa bestallaren, som maste
kunna lamna realistiska tider som galler under en
lang period.

Uppfdljning

Produktionsplanerna maste kontinuerligt foljas upp.
Det sker dels i form av ett byggsammantrade varje
vecka dar de aktuella problemen diskuteras, dels
som punkivis insatta arbetsstudier. Med de senare
avser man att &ven fa ett mer detaljerat grepp om
kapaciteter och fa upparbetningsférloppet kontrol-
lerat. Dessutom forekommer tekniskt motiverade ar-
betsstudier pa vissa moment for att underséka om
konstruktionséndringar skall utféras. Infastning och



Praktiskt taget allt material tas
direkt fran lastfordonen in i
bygget. Betongelement trans-
porteras pa trailer.

Practically all materials are
taken directly from the vehicle
into the building. Concrete
units are transported by trailer.

4

Fasadelement under montage.
De provisoriska véggstagen
fasts i bjdlklag och vdgg med
expanderbult. Tryckluftsverktyg
anvands fér borrning och skruv-
idragning.

Facing units being erected.
The temporary wall-braces are
fixed to the floor slabs and
walls with expander bolts.
Compressed air tools are used
for drilling and turning the
screws.

dier forandrats sa att montagetiderna kunnat for-
kortas.

Med ledning av produktionsplanen uppréattas en
produktionskalkyl som visar berdknat antal timverken
fér de ingadende arbetsmomenten. Denna ligger till
grund for ackordsattningen. De gallande prislistorna
ar svara att tillampa av flera skal; dels saknas ménga
arbetsmoment, dels — vilket kanske ar det viktigaste
— inverkar inte arbetskvantiteten pa prissattningen.
Efter ingadende forhandlingar pa bade foérbundsniva

Produktionsplanering

fastlasning av fasadelementen har efter dylika stu-
och lokal nivd har pa férsdk en prissattning av ar-
betet gjorts med ledning av produktionsplanerna.
Ackordet, som omfattar allt arbete for traarbetare,
byggarbetare, rérarbetare, smeder, traktorférare och
kranforare, &ar utformat som sa kallat rakt ackord
och ar gemensamt for dessa yrkesgrupper. Ackords-
laget ar alltid representerat vid uppféljningssam-
mantrddena pa arbetsplatsen. Arbetstiden féljs upp
och foérdelas pa ett begrénsat antal byggskeden.
De tidigare omnamnda leveranslistorna mojliggor
ocksa en relativt enkel ekonomisk uppféljning av
bygget. Kalkylen uppréattas med ledning av leverans-
listorna och laggs sélunda upp sa att den féljer byg-
gets gang. Avstdmning och ekonomisk kontroll ut-
fors varje manad.

Langsiktig planering

Som namnts i inledningen Okar produktiviteten med
6kad planering, och detta medfor i sin tur krav pa
ytterligare planeringsatgéarder. Det stérsta problemet
foreligger dock inte vid planering av varje arbets-
plats, utan hanfor sig till den langsiktiga planeringen,
som delvis ligger utanfor det enskilda byggféretagets
kontroll. Om en industrialiserad byggverksamhet
verkligen skall ge ett stort ekonomiskt resultat kravs
kontinuitet &ven mellan de olika byggnadsomradena,
sa att en jamn produktion kan vidmakthallas. Det ar
praktiskt och ekonomiskt omgjligt att producera be-
tongelement och lagra dessa under léngre tid, varfor
produktionen pa elementfabrikerna helt maste an-
passas till produktionen pa byggarbetsplatserna.

Vid bedémning av de ekonomiska konsekvenserna
av ett avbrott maste man rdkna med att utdver de
kapitalforluster som foljer av att fabriksanldggningen
och byggplatsens utrustning &r daligt utnyttjade kom-
mer kostnader for forlust av utbildad och samtranad
personal. Detta kan aven paverka ackordsattningen
pa arbetsplatsen. Ett gemensamhetsackord liknande
det som vi infért kraver ett fortroendefullt samarbete
mellan de olika arbetslagen inbérdes och mellan
dessa och arbetsledningen. Det tar som regel minst
ett par ar att astadkomma ett sddant forhallande.
Tvingas man av olika skal splittra eller upplésa de
inarbetade lagen, kan man bli nédgad att helt borja
om pé nytt, vilkken kan medféra forluster.

Det &r salunda av stor vikt att byggforetagen till
vederbérande myndigheter redovisar sin produk-
tionskapacitet och sina Onskemal samt att lang-
siktiga besked erhalls sa att l1amplig produktionsniva
etableras och kan bibehallas under lang tid. Detta
staller givetvis stora krav pa markanskaffning, stads-
planearbete, gatu- och ledningsarbete samt pa ka-
pitalmarknaden s& att prelimindra lan, kreditiv och
langsiktiga 1an kan erhallas i den takt produktionen
kraver.
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Ink6érning av en betongelementfabrik

Chefen for Ingebacks elementfabrik i Goteborg, som tillverkar komponenterna i Gote-
borgsbostaders byggsystem Byggtema, redogor i denna artikel for produktionsproces-
sen vid den nyanlagda betongelementfabriken.

Parallellt med projektering och byggande av Inge-
béacks Elementfabrik i Goteborg deltog fabriksled-
ningen i den pagaende projekteringen av AB Gote-
borgsbostaders system Byggtema. Goteborgsbosté-
der, som sedan mitten pa 50-talet byggt bostader
med i huvudsak fabrikstillverkade element, var efter
drygt tio ars byggande redo for en genomgripande
revidering av det gamla systemet. Visserligen var
detta modifierat fran objekt till objekt, men det ti-
digare latta systemet avsags bli ett medeltungt
system dar elementvarianternas antal skulle bli lagt
utan att for den skull vare sig lagenhets- eller hus-
typer skuile bli farre. De fyra hustyper som Bygg-
tema omfattar ar laga och héga lamellhus, punkt-
hus samt stjdrnhus, av vilka de tre férstndmnda ar
i stort sett fardigprojekterade.

Fabriken, som gemensamt &gs av de tre allmannyt-
tiga foretagen Goteborgs Bostadsféretag AB, Sam-
héllsbyggen AB och Fastighets AB Goteborgsbosta-
der, har en arskapacitet i vaggar och bjalklag av
2 000 lagenheter samt i fasader cirka 1500 lagen-
heter utan att skiftkorning behover tillgripas. Man
tildampar dock sa kallad forskjuten arbetstid, vilket
for narvarande innebdr att arbetstiden ar forlagd
mellan kl 05.30 och 17.30.

Meningen var fran borjan att de tre foretagen
skulle utveckla var sitt system. Under 1968 besléts
emellertid att en fusionsutredning skulle géras. Den
har resulterat i ett samgaende dér det nya bolaget
fatt namnet AB Goteborgshem.

Inkorningsskedet

Nér fabriken startade i augusti 1968 var tillgangen
pa arbetskraft relativt god. | huvudsak stod tre for-
mer av rekrytering till buds. Antingen kunde perso-
nal med fabrikserfarenhet sékas inom réjongen eller
kunde omskolning av fristalld arbetskraft ske. Ett
tredje alternativ var en kombination av de nédmnda.

Vi valde att anstélla helt oerfaren personal, som
gavs en fortlopande utbildning i styrd produktion.
Problemen blev naturligtvis manga i borjan, men
man vann ocksa fordelar. Vi kunde utan stérre
olagenhet andra i metodiken, da oerfaren personal
inte har sa manga forutfattade meningar om arbetet.
Omedelbart vid produktionsstarten pabérjades me-
todstudier, som ganska snabbt resulterade i pro-
duktionsékning och battre kvalitet och som senare
foljts av frekvens- och tidstudier. Samtidigt utveckla-
des den betongtyp som med hénsyn till var maskin-
och formpark visade sig vara mest lattarbetad. For-
varmd betong (25—35°C) tillsammans med batteri-
formar som férvarmts till 50—60°C gjorde inte pro-
blemen féarre.

Produktionen

Sa fort personalen hade lart sig att hjalpligt be-
harska maskiner, formstéllningar och gjutteknik pa-
bérjades en forsta balansering av olika arbetstem-
pon. Med metodstudierna som grund beddmdes tids-
och personalatgang for en given mangd arbetsope-
rationer. Personalen samlades for instruktion och
orientering om den malsatining som gallde fér en
viss period. Dessa orienteringar gjorde att man
omedelbart fick klart fér sig varfér en dndring maste
foretas, och manga missférstand kunde undvikas.
Efter hand som yrkeskunskap och snabbhet 6kade
kunde ombalanseringar gdras utan att kvaliteten pa
produkterna namnvart varierade.

Naturligtvis uppstod det flaskhalsar i produktionen
men inte s& manga som véantat. Grundliga metod-
studier och snabba ingrepp av arbetsledning for-
hindrade att ett diskutabelt moment fick ligga kvar
for lange.

Intill dess att studerade ackord har kunnat utbjudas
har en form av premieackord, géllande for en viss
period, tillampats. Periodlangden har varit tva till
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Inkdrning av en betongelementfabrik

tre veckor, och personalen har godként en sadan
ordning. Premieackorden byts efter hand ‘mot ar-
betsstuderade blandackord. Under den tid premie-
ackord tillampats har dessa reviderats fran period
till period. Denna form av rullande ackord stéller
héga krav pa fortroendet mellan parterna, men ge-
nom den ovan relaterade 6ppna politiken med stén-
dig information har fortroendet bibehallits och alla
har lojalt gjort sitt jobb.

Formomstéllningar tillhér ndrmast den dagliga ru-
tinen vid en elementfabrik och styrs har av ett tre-
veckors rullande gjutprogram som planeringen utar-
betat. Programmet, som produktionen erhéller en
vecka fére forsta gjutstart, &r uppbyggt sa att de
forsta tva veckorna ar fasta och tredje veckan far
uppta justeringar. Den framférhallning p& en vecka
som planeringen maste lamna atgar for driftplane-
ring av omstéliningar, ingjutningsmaterial och form-
kontroll med mera. Nar gjutningarna bérjat sker
daglig aterrapportering fran arbetsledningen till pla-
neringen. Eventuella avsteg fr&n programmet balan-
seras i tredje veckan.

Kontrollarbetet

For att utféra normenlig betongkontroll har fabriken
ett laboratorium som forestds av en ansvarig betong-
ingenjor. Denne ar ocksa chef for betongframstall-
ningen och foér produktkontrollen. Dessutom &r han
ansvarig for mattkontrollen av nya formar och form-
detaljer. Det senare utférs i princip som en detalj-
matning av en nymonterad form och som en efter-
métning av det forsta elementet.

Den fortlopande produktkontrollen ar fér batteri-
formarna, dar véggar och bjélklag tillverkas, lagd s&
att ett element per batteri och gjutning kontrollmaéts.
Varje batteriform innehéller tio gjutfack, och i prin-
cip blir saledes vart tionde element kontrollerat. For
fasader géller ocksa att vart tionde element mats.
Métningarna utférs med skjutmatt, stallinjal, vinkel-
hake, stalmattband och ratstock av lattmetall. Givet-
vis kan en matare inte astadkomma ett helt tillfreds-
stéllande resultat med dessa hjélpmedel. Skevheter i
till exempel bjalklagselement ar svara att pavisa, sa-
vida man inte lagger ned elementet och gor en av-
vagning med instrument. En sddan metod blir emel-
lertid for tidsédande, och sannolikt ar det sa att
skevhetsmatningen oftast forsummas av element-
tillverkarna. Om matfrekvensen ar for stor eller for
liten kan naturligtvis diskuteras, men hittills har den
fungerat tillfredsstéllande. Gissningsvis kan antalet
kontroller minskas i framtiden d& personalen fatt
storre »kansla» for produktionen.

Planering

Inledningsvis berérdes adgandeférhallandet vid fabri-
ken. Den produktion som fabriken har bestélls
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3
AB Ingebdcks elementfabrik i
Goteborg

AB Ingeback’s factory for
building units in Goteborg

4
Betongfylining av 25 m® batte-
riform. Tid: 50 min.

Pouring concrete in a 25 m?
battery form. Time 50 min.

5

Glattmaskin i arbete med fa-
sadelement

Floating machine working on
facing units
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huvudsakligen av moderféretaget, som ger fabriken
sitt Oversiktliga bostadsbyggnadsprogram tva—fem
ar framat. Fabrikens planeringsfunktion &r indelad i
tre skeden, vilka framgar av schemat &ver plane-
ringsorganisationen, bild 1. Skede 1 ar saledes bygg-
nadsprogrammet. Nasta steg blir den detaljerade
produktions- och montageplan som bestéllarens pla-
nering iordningstéller (skede 2). Med denna som
underlag kan fabrikens planeringsavdelning gora
upp en Oversiktsplan som visar tillverkningsmangd
och elementtyper i varje tidpunkt (skede 3). Planen
ar langsiktig och spanner 6ver hela byggnadsobjektet.
Den &r det underlag péa vilket formbestéliningar och
materialanskaffning grundas. Den &r ocksa direkt
bas fér gjutprogrammen, som omfattar en trevec-
korsperiod. Produktions- och montageplanen fran
bestéllaren bér om mdjligt vara fabriken till handa
tre manader fore gjutstart i de fall da nya formar
skall anskaffas. Fabriken behOver en manad fér att
gbra upp sin Oversiktsplan och infordra offerter pa
formtiilverkningen. For tillverkningen atgar en ma-
nad, och resterande tid behovs for produktion fére
montagestart.

Skede 1 och 2 bestams saledes av moderforetaget,
medan foér skede 3 en viss konsultation betraffande
tider sker. Dessutom deltar en representant fran fa-
briken vid projekteringen, vilket ar fordelaktigt for
bada parter. Fran gjutsynpunkt besvarliga och dér-
med onddigt dyra konstruktioner kan uteslutas innan
arkitekt eller konstruktoér lagt ned for mycket arbete.
Fabriken bitrader med forslagslésningar av gjutmas-
sigt komplicerade ursparingar och dylikt samt beva-
kar att man inte glommer bort den del av formpar-
ken som med sma andringar kan synkroniseras med
nya uppdrag.

For lagerhalining av fardigvaror disponerar fabriken
ett utrymme som motsvarar tre till fyra veckors pro-
duktion. Planeringsavdelningen maste alliid halla
god balans mellan gjutprogram och levererad mangd
clement. Har star planeraren mellan tvenne skoldar
— produktionsledaren vill ha langsta mdjliga serie
fér att reducera antalet formomstéllningar, men ar
planeraren for generds i detta hanseende vaxer ge-
nast kravet pa utrymmen och lagermarginalen mins-
kar. Det behdvs samma antal elementtyper, och
flera enheter av varje typ ger ofrankomligt ett storre
lager. Eit system med stort antal elementtyper som
kanske Okar lagertiden med en vecka blir i langden
ganska kostsamt om fabrikens veckoproduktion om-
fattar fyrtio lagenheter a 10 000 kr.



Lars Rosenstam

UDK 658.513:69

Ingenjér Lars Rosenstam, Hults-
freds-Industrierna, Hultsfred

Planering av materialleveranser

Byggindustrin har relativt sent borjat anvédnda sig av en systematiserad produktions-
planering som styrinstrument for materialanskaffning och produktion. Utvecklingen har
emellertid gatt desto snabbare, och framfoér allt ar det inom denna industrigren i mot-
sats till mekaniska och tramekaniska verkstader natverkstekniken som ansetts vara den
lampligaste metodiken. | artikeln belyses, framfor allt fran kostnadssynpunkt, en del ma-
terial- och produktionsstyrningsproblem som rader i samarbetet mellan byggindustrin

och byggmaterialindustrin.

Byggindustrin stéller mycket héga krav pa leverans-
tider och leveranssékerhet. Det kan pavisas att kra-
ven & storre an eller i varje fall lika stora som
inom verkstadsindustrin, trots att denna i de flesta
avseenden ar betydligt mer utvecklad.

Exempelvis krdvs pa byggplatserna att produkterna
skall kunna lyftas direkt fran transportfordonet in pa
slutgiltig plats i byggnaden. Detta krav &r sékert be-
rattigat, men man méaste da observera att man dar-
igenom avstatt fran framférhallning av material. Om
man jamfér med verkstadsindustrin finner man att
landets mest hogeffektiva serieproducerande verk-
stader i varje fall har en framfoérhallningstid av vasent-
ligt material framfor monteringsbanden av 9—24 h.

Att dessa hoga leveranskrav fortfarande stalls utan
att man i nagon stérre omfattning studerat proble-
matiken torde hdnga samman med att byggindustrin
har varit och fortfarande ar en stor férbrukare av
lagforadlat material, sdsom formvirke, cement, mur-
sten, sand med mera, vilka varit mycket latta att
anskaffa. Ju mer hogfoéradlade varor man bérjar an-
vdnda, desto mer accentueras emellertid leverans-
problemen. Skall verkligen de hdéga kraven kunna
motsvaras, ar det angeldget att byggbranschen ut-
vecklar en systematik som i perfektionism helst bér
overtraffa den som tillampas i de avancerade verk-
stadsforetagen.

Kravspecifikation

Vilka krav har man d& att ta hansyn till inom det
materialproducerande foretaget, fér att dels kunna
tillfredsstélla leveranskraven, dels kunna producera
varor rationellt och ekonomiskt?

| en kravbeskrivning aterfinner man féljande vé-
sentliga 6nskemal:

® Hbg leveransberedskap; varor skall kunna leve-
reras omgaende fran lager.

® HOg leveranssékerhet; varor skall kunna levere-
ras utan bristnoteringar eller leveransférseningar.

® Léag foradlingskostnad; varor skall kunna produ-
ceras rationellt och till lagsta mdjliga kostnad.

@ Lagt bundet kapital; bundet kapital i ravaru- och
fardiglager samt i varor under arbete skall vara sa
lagt som majligt.

@ Korta leveranstider; varor som inte kan levereras
fran lager skall ha en mycket kort genomloppstid
i framstéllningsprocessen.

® Lag administrationskostnad; den administrativa
insatsen for att uppna ett tillfredsstéllande resultat
bor vara sa lag som méjligt.

Den i kravbeskrivningen anvanda nomenklaturen
med vidhéngande forklaringar far ej betraktas som
faststalld utan har anvants fér att underlatta fram-
stallningen. Nomenklaturen &ar lanad av organisa-
tionskonsult Arne Gustafson, som tillsammans med
forfattaren medverkar i ett projekt avseende mate-
rial- och produktionsstyrning.

Kravanalys

Vid en analys av dessa krav finner man att de
flesta 4r motverkande eller i varje fall inte utan vi-
dare kan fas att samverka. Hog leveransberedskap
ar till exempel svarférenlig med lagt bundet kapital.
Problemets betydelse belyses av att en fjardedel till
en tredjedel av det i foretagen engagerade kapitalet
ar investerat i ramaterial, produkter i arbete, detaljer
och fardiga produkter. Korta leveranstider och hég
leveranssékerhet ar svarférenliga med lag forad-
lingskostnad och lagt bundet kapital. Detta belyses
bland annat av att korta leveranstider ofta kraver sma
produktionsserier, vilket for med sig stora stéllkost-
nader, samt att ramaterial finns i lager, som ger hogt
bundet kapital.
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Beslut géllande

Period

Femarsplan
Produktprogram
Leveransprogram

Kapacitets- och
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Materialbehovsbudget
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Fortlopande
Produktférandringar
Kapacitetsforandringar
Leveransprogram

Tillverkningsprogram

Planering av materialleveranser

Hbg leveranssakerhet kraver att sédkerhetsmargina-
ler planeras in i produktionsprocessen, vilket gér
att man inte vid alla tillfallen totalt utnyttjar pro-
duktionsresurserna i den grad som berdkningsme-
toderna forutsatter. Redovisningen av samverkan/
motverkan-effekter skall inte har ytterligare fortséat-
tas, da problematiken har ménga aspekter och #r
ytterst komplicerad.

Kravsamordning

Vilka chanser har man nu att skapa system som i
mojligaste man tillmétesgar de omnéamnda kraven?
Svaret ar beroende av lokala forutsattningar, och i
varje féretag méaste man givetvis sjalv ta stéllning
till efter vilken filosofi man vill och kan arbeta. Fol-
jande synpunkter torde dock vara vasentliga att be-
akta:

® Foretaget bor bestamma sig for en produktstan-
dard (produktprogram) som tillgodoser kalkylerade
marknadskrav och undvika specialtillverkning som
ligger utanfér programmet. Anledningen till att spe-
cialtillverkning bor undvikas ar bland annat att den
ar svar att forutse saval till omfattning som betraffan-
de tidsfaktorer.

® Foretaget bor systematiskt och i periodiserad form
forsoka beddma det framtida leveransprogrammet av
varorna i produktprogrammet. Leveransprogrammet
bér i de flesta fall stracka sig minst ett ar framat i
tiden men kan da givetvis inte vara oféranderligt
eller »last» under sa lang tid. Men man skall ha
klart for sig att till exempel 30 procent programfast-
het och 70 procent kvalificerad beddémning, even-
tuellt underbyggd av statistik och andra hjalpmedel,
ger ett gott stdd fér framtidsbedémningarna.

Exempel pa programfasthet ges i tabell 1. Program-
met uppdateras varje period, varvid en ny period till-
laggs, det vill sdga programmet rullas fram. 100 pro-
cent programfasthet innebar att programmet ej far
andras till mangd och i regel ej heller med avseende
pa produkt.

@ Foretagets beslutssystem bor systematiseras och
periodiseras i samma periodform som programar-
betet. Ett exempel pa beslutsplan for beslut som péa-
verkar material- och produktionsstyrning visas i ta-
bell 2.

® Vid valet av periodsystem for lamplig indelning
av kalendertiden bor den cykliska planeringsfilosofin
beaktas. Denna innebar att aret delas in i ett antal
perioder, som med héansyn till effektiv arbetstid ar
lika langa. (Se mekanresultat nr 63501, Standardinter-
vall fér cyklisk produktion.) Periodsystemet ger an-
visningar om frekvenser for beslut, program och
produktion. Darvid skapas mojligheter fér en strik-
tare systematisering samt &ven rationalisering av
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1

Exempel pa periodisering av

kalenderaret

An example of dividing a cal-

endar year into periods

saval beslutsprocesser som administrativa rutiner,
liksom méjligheter att, dar sa kan anses befogat, pe-
riodiskt upprepa tillverkningen av darfér lampliga
produkter eller komponenter, bild 1.

Resultat
Effekten av de framférda synpunkterna blir:

@ Varorna finns tillgdngliga for snabb leverans i
enlighet med tidigare faststallt leveransprogram.

® Genom att agera frdn program som stracker sig
minst ett ar framat i tiden kan man noggrannare
berdkna det forvantade kapacitetsbehovet samt ra-
materialbehovet. Det senare ar vid bland annat tra-
mekanisk tillverkning en betydande del av kostna-
den och utgér en stor del av det bundna kapitalet.
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® Genom lasning av de narmast liggande perioder-
na far man stérre mojlighet att optimera produk-
tionsprocessen med lagre foéradlingskostnad som
foljd.

@® Kan man péa detta satt f4 bort ryckighet och im-
provisationer finns ocksd mojlighet att sdnka den
administrativa insatsen.

Man far alltsd mojlighet att med bibehéallande av
hég leveransberedskap och hog leveranssdkerhet
halla lagt bundet kapital och laga foradlingskostna-
der avensom laga administrativa kostnader.

Det &r givetvis inte nédvandigt att de beskrivna
principerna tillampas pa hela materialflodet, utan
man boér &vervdga nagon form av proportionstan-
kande, till exempel enligt 20/80-regeln. Detta innebar
att man prioriterar de volymvardehdga komponen-
ter, ofta med hogt foradlingsvarde, som represente-
rar den stérre delen av kapitalbindningen.
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Om byggforetags likviditetsplanering

Inom Ekonomiska Forskningsinstitutet (EFI) har forfattaren deltagit i en empirisk under-
sOkning av likviditetsplaneringen i ett storre byggforetag. Vid denna undersdkning har
en modell tillAmpats som presenteras i denna uppsats. Dess anvandning i olika sorters
foretag diskuteras. Bland annat framhalls att vissa av de slutsatser som dras ar véagle-
dande &dven for mindre foretags likviditetsplanering.

Lat oss starta med tva definitioner: likviditet ar for-
magan att betala skulder i den ordning de forfaller,
réntabilitet ar féormagan att ge avkastning. Manga
foretag forefaller ha en benagenhet att betona kravet
pa god rantabilitet betydligt mer &an kravet pa god
likviditet. Det finns dock atminstone ett skél att
varna for en alltfér stor skillnad i betoningen av
dessa mal. Ett foretag kan mycket val tidnkas oOver-
leva nagra forlustar, men det kan fa svarare att
klara sig om det saknar likvida medel att betala
skulderna med. Lat oss darfér utga fran foljande
beskrivning av sambandet mellan dessa mal. Olika
foretag kan ha olika rantabilitetsmal (hogsta mojliga
rantabilitet, en viss hygglig rantabilitet etc). Oavsett
vilket dylikt mal man har, maste man forsoka na
det under en begransning i form av krav pa tillfreds-
stallande likviditet.

Det ar mot denna bakgrund likviditetsplaneringen
skall ses. Alternativet till likviditetsplanering ar att
gora intuitiva bedémningar. Fdordelarna med plane-
ring behdver val knappast narmare diskuteras. Har
skall bara tva namnas:

@ Intuitiv bedémning tenderar att medféra att problemen
behandlas forst sedan de blivit akuta. Med planering har
man storre mojlighet att géra en bedémning i sa god tid
att man slipper bradskande nodlésningar.

® Ju fler problemets vésentliga faktorer &r, desto sva-
rare ar det att fA grepp om dem vid en enbart intuitiv
bedémning.

Denna artikel baseras huvudsakligen pa de erfa-
renheter som gjorts vid en empirisk undersékning
av likviditetsplaneringen i ett stérre byggforetag.
Studien &r gjord inom ramen fér Ekonomiska Forsk-
ningsinstitutets byggforskning [1].

Syftet med artikeln ar:
@ Att presentera en allman modell for likviditetspla-

nering i overensstémmelse med en stor del av litte-
raturen

@ Att precisera och diskutera nagra svarigheter for
byggféretag att anvdnda modellen.

Det bdr noteras att foremal for studien ar ett enda
foretag. Bakom denna artikel ligger saledes anta-
gandet att nagra av de problem som har observerats
skulle vara gemensamma for flera byggforetag. Det
ar ett antagande som studien inte diskuterar.
Artikeln avser i férsta hand den kortsiktiga likvidi-
tetsplaneringen.

Allméan modell for likviditetsplanering
Budgetsystemet

Litteraturen redovisar synpunkten att likviditetspla-
nering med férdel kan ses som ett inslag i storre
budgetsystem.

Plan definierar vi som handlingsprogram, foreslaget
eller beslutat.

Budget ar denna plans forvantade ekonomiska kon-
sekvenser.

Ett foretag planerar pa kort och pa lang sikt. Pla-
nerna ges sifferform for en viss period, varvid en
budget for den perioden framkommer. Planer och
budgeter gors salunda upp for varje verksamhetstyp,
sasom administration, forséljning, inkdp och produk-
tion. Dessa éar foretagets grundbudgeter. Fran dessa
kan tva typer av budgeter héarledas: resultat- och lik-
viditetsbudgeter. Allmant sett utgdr dessa avledda
budgeter ett test pa handlingsprogrammet: Ar det
tillfredsstallande i vinsttermer och finns det finansi-
ellt utrymme for de operationer som skall vidtas?

Ett fullstédndigt budgetsystem innehaller salunda:
@ delbudgeter for varje storre delomrade,

@ budgeterad resultatrdkning och

@® budgeterad balansrékning.

En nyligen utford opublicerad studie av byggfore-
tags filiallokalisering ger som »biprodukt» en anty-



dan om att f4, om ens nagot, av de féretag som har
undersokts har ett fullstdndigt budgetsystem. Den
vanligaste budgeten i dessa foéretag ar for ovrigt just
likviditetsbudgeten.

Blir likviditetsbudgeteringen lidande pa att budget-
systemet ar ofullstdndigt? Fragan har inget generellt
svar. Vardet av likviditetsplaneringen kan likavél 6ka
som minska till f6ljd av ofullstadndigheten.

Pa minussidan noteras en tendens till att likvidi-
tetsbudgeten innehéller siffror som &r samre prog-
nostiserade. Pa plussidan finns tendensen att bud-
getarbetet blir mindre tidsédande, sa att informatio-
nen ar mer aktuell nar den kommer fram.

| det foretag som undersoktes i var studie var det
inte uppenbart att ofullstindigheten medfért nackde-
lar for likviditetsplaneringen. Det ar dock givet att
den har verkningar pa en rad andra omraden, som
inte undersoktes av oss.

Likviditetsbudgetens kortsiktsverkningar

Likviditetsbudgeten utgor alltsd ett test pa hand-
lingsprogrammet: Har foretaget tillrackliga finan-
siella resurser for att kunna betala sina skulder i
den ordning de kommer att forfalla? Finns det ett’
overskott av likvida medel da planen ar genomférd?

Med ledning av detta test kan foretaget revidera
den plan som lag bakom budgeten, om detta befinns
vara lampligt. Beroende pa vad planen innehaller
kommer testet att fa olika syften. Innehaller den to-
talverksamheten exklusive finansieringen &r syftet
att undersdka hur stort kapitalbehov man har. In-
nehaller den totalverksamheten exklusive en del in-
vesteringar, som eventuellt skulle kunna skjutas
upp, ar syftet att ta reda pa hur mycket av dessa
investeringar som nu kan genomforas.

Pa detta sédtt kan alternativa planer stéllas upp och
testas med hjéalp av avledda budgeter. Revideringar
i planerna sker tills testet utfaller till belatenhet.

Av denna diskussion har framgatt att likviditetspla-
neringen kan ha flera syften. Icke desto mindre
finns det bade logiska och empiriska skal att for-
moda att méanga foretags likviditetsplanering helt
domineras av syftet att obestand skall undvikas.

Om likviditetsbudgeten uppvisar férvantade vérden
som upplevs som otillfredsstéllande, finns anledning
att revidera de planer som ligger bakom budgeten.
Exempel pa tédnkbara sadana revideringar ar &nd-
ringar i investerings- och finansieringsplanerna, till
exempel investeringsbegransning och ckade check-
rakningskrediter.

Likviditetsbudgetens langsiktsverkningar

Likviditetsbudgeten skulle kunna ténkas medféra
bland annat tva typer av verkningar péa likviditets-
situationen utom budgetperioden:

indirekt — genom att en budget med otillfredsstél-
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lande likviditetsvarden i en period skulle kunna med-
fora att likviditetsbudgeteringen agnades ett storre
intresse i nasta — och

direkt — genom att dessa budgetvarden upplevdes
som symtom p& ett mer langsiktigt likviditetspro-
blem. Det torde emellertid ofta vara svart att sar-
skilja verkningarna av likviditets- och resultatbudge-
ten. Exempel pa dylika direkta verkningar ar

® andring av kassareserv

® sonderingar om O&kad beléning av fastigheter
och snabbare kreditivavlyft. Detta kan ofta vara sa
tidsédande att det far verkningar forst utom bud-
getperioden.

Andring av instéllningen till nya projekt

Att installningen till nya projekt behandlas separat
beror dels pa att en andring kan vara en verkning
av bade kort- och langsiktig natur, dels p& att pro-
duktionsvalet &r intressant ur manga fler aspekter
an finansieringsaspekten.

Vi antar alltsd att en likviditetsbudget med otill-
fredsstallande varden kan forandra foretagets syn
pa potentiella handlingar. Man kan tala om »aktiv
likviditetsplanering» i bemarkelsen att likviditeten
ingdr som en beslutsvariabel vid projektval. Detta
begrepp utgar vi fran i var diskussion. Likviditets-
planeringen kan ha olika grader av »aktivitet». Ex-
trempunkterna utgoérs av situationerna:

@ att likviditeten utgdér den enda beslutsvariabeln
vid projektval

@ att likviditeten Gver huvud taget aldrig foranleder
nagra atgarder eller funderingar.

Mellan dessa finns emellertid ett spektrum av »ak-
tivitetsgrader»:

@ likviditeten ar en bland flera beslutsvariabler

@ likviditeten Overvags inte uttryckligt i samband
med projektval, men halls under uppsikt genom att
vissa restriktioner méaste beaktas.

Vilka overvdaganden kan tédnkas spela in da ett fére-
tag avgor hur aktiv dess likviditetsplanering skall
vara? En typ av faktorer ar allmanekonomiska sada-
na, sasom kredit- och kapitalmarknadslage samt reg-
leringar. En annan typ ar for det enskilda foretaget
speciella faktorer, sdsom dess likviditetssituation. |
den man denna sistndmnda faktortyp ar avgoérande
har likviditetsbudgeten inflytande, kanske bade kort-
och langsiktigt.

Detta resonemang kan belysas med ett exempel.
Ett foretag tdnks fasta avseende vid tva beslutsva-
riabler: likviditeten och férdelningen av projekt med
hansyn till projekttyp. Dessa beslutsvariabler ar i
viss man konkurrerande. Genom att ge avkall pa
forskott (forsamra likviditeten) kan foretaget oka
chanserna att fa ett onskat projekt. | det fallet
laggs tyngdpunkten vid beslutsvariabeln férdelning
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av projekt. | vara termer innebar detta en mer
passiv likviditetsplanering.

P4 motsvarande séatt kan foretaget i ett annat fall,
déar likviditetsbudgeten uppvisar svaga varden, anse
sig nodsakat att lagga tyngdpunkten vid beslutsva-
riabeln likviditet, och mindre fésta avseende vid
projekttyp: likviditetsplaneringen har blivit mer ak-
tiv. Likviditetsbudgeten har saledes atminstone till
viss del styrt foretagets syn pa potentiella projekt.

Svarigheter att anvdnda modellen

Den modell som presenterats ar som framgatt all-
man — tankegéngarna &r tilldmpbara pa alla bran-
scher. Vi skall nu precisera och diskutera ett par
svarigheter vid likviditetsplanering. Som kommer att
framga finns det viss anledning férmoda att dessa
svarigheter ar mer markerade i byggbranschen an i
manga andra branscher.

Héansynstagande till okontraherade projekt

En given svarighet ar att man vid budgeteringségon-
blicket inte vet vilka arbeten som kommer att utfo-
ras under den kommande budgetperioden pa till
exempel ett halvar. Detta skulle mdjligen kunna
locka till att helt bortse fran de okontraherade pro-
jekten, trots att de kommer att medféra betalnings-
konsekvenser under budgetperioden och foljaktligen
borde tas med i budgeten. Budgeten far darfér kom-
pletteras med en helt intuitiv uppfattning om vad
dessa nykontraherade projekt kan tdnkas komma att
medfdra.

Detta innebar att foretagsledningen undviker att
ge formellt uttryck at en bedémning som den i alla
fall ar tvungen att gora. Det innebar dven att plane-
ringsmetoden kommer att ha en ganska hég alter-
nativkostnad, eftersom man kan véntas gardera sig
mot osdkerheten genom ansenliga kassareserver.
Att utesluta dessa projekt ur budgeten ar saledes en
olagenhet. Men vad skall man gora i stallet?

Man skulle kunna gdra en kénslighetsanalys, dar
man baserade budgeterna pa alternativa forutsatt-
ningar om till exempel omsattningen. Ju battre ett
foretag uppfyllde de statistiska villkoren om att
kundernas kop skall vara sma, manga och oberoen-
de, desto mer regelbunden vore spridningen kring
ett forvantat varde av summan (omsattningen). Déar-
med skulle ocksa en forutsdgelse vara mer anvand-
bar. Olika branscher uppfyller dessa villkor olika
val. Knappast i nagot fall torde de vara helt upp-
fyllda (&r till exempel kundernas kop oberoende?).
| ett byggforetag med relativt f& och relativt stora
projekt ar de dock mycket daligt uppfyllda.

Men om projekten ar fa, kan man inte d& basera
sina budgeter pa alternativa antaganden om de en-
skilda projekten? Mojligheterna beskrivs som sma
av branschfolk. Forklaringen ligger till viss del i an-
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budssystemets karaktar. Kanske man kan gruppera
de projekt som é&r utbjudna vid budgeteringstillfal-
let i tre kategorier:

® projekt man kan &aséatta subjektiva sannolikheter,
® projekt man har en aning om och
® projekt man inte har nagon aning om.

Kategori ett ar liten; ofta finns de stora projekten
i kategori tre. Detta skulle alltsa starkt begransa
mojligheten att gruppera antaganden kring forut-
sattningar om de enskilda projekten. Till detta kom-
mer svarigheten att veta vilka utbud som kommer
under budgetperioden och vad dessa kan leda till.
Situationen skulle séaledes kunna karaktériseras
som att projekten ar for fa och for stora for att
summan skall vara helt lamplig, fér manga och
osdkra for att de enskilda projekten skulle kunna
ha en central roll.

Mojligen skulle ett foretag med dessa bekymmer
kunna starta med att penetrera féljande fragestall-
ningar:

® Forutsatt att syftet med budgeten ar att undvika obe-
stand. Forutsatt vidare att de nya projekten nastan undan-
tagslost innebar likviditetsoverskott inledningsvis. Skulle
man da kunna gruppera sina antaganden kring foérutsatt-
ningar om att erhalla maximalt ogynnsamma forhallan-
den: bara ett och det samsta, bara ett och det nast
samsta, bara tva och de bada samsta och sa vidare?

@ Vilka relationer har omsattningen och betalningarna
haft? Hur har omsattningen foéréndrats fran en period till
en annan och under olika delar av aret?

® Ar budgetperiodindelningen vettig? Ar indelningen sa-
dan att varje ogonblick dels ar vederhaftigt budgeterat,
dels ar tillrackligt avlagset for att man skall ha tid att
handla pa fram till detta 6gonblick?

Framrékning av betalningsférutsédgelserna

Hittills har vi sett foretaget som en enhet, déar det
inte var nagot administrativt problem att rédkna fram
budgetbeloppen. Vi kunde tdnka oss att en person
som var valinformerad om samtliga aspekter av fére-
tagets verksamhet rdknade fram beloppen. Lat oss
nu sldppa detta antagande och belysa det faktum
att olika befattningshavare har kdnnedom om olika
aspekter som éar av intresse for likviditetsplane-
ringen.

Kanske kan vi som exempel anfora det foretag som
undersoktes i den inledningsvis omnamnda studien.
| detta foretag anmodades arbetscheferna att varje
kvartal sanda in uppgift om vantade betalningar for
den kommande halvarsperioden. De inkomna upp-
gifterna summerades av ekonomiledningen utan
korrigeringar. Ekonomiledningen kom med tiden att
fraga sig om det verkligen var betalningarna som
arbetscheferna forutsade. Den enkédtundersékning
som vi gjorde visade att atminstone elva (!) olika
metoder hade anvénts av arbetscheferna: nagra for-
sokte forutsdga enskilda betalningsdagar, andra



' Med differens menar vi hér
skillnaden mellan det budget-
belopp som en uppgiftslamnare
tar upp och det belopp han
»borde» ta upp enligt en norm.
Vi forutséatter att en dylik norm
finns, till exempel att man kan
foérvanta sig betalning ett visst
antal dagar efter faktureringen.
Forutsattningen ar givetvis i
hog grad en idealisering.

upptog konsekvent beloppet ett visst antal dagar ef-
ter fakturering, andra ater upptog faktureringsda-
gen etc. Variationerna var saledes talrika men kunde
anses grupperade kring tva huvudférfaranden:

® schablonantagandet att betalning sker manaden
efter faktureringsdagen,

® upptagandet av faktureringsdagen i budgeten.

Nagon enstaka arbetschef kunde tédnkas uppta an-
nan tidpunkt an féormodad betalningsdag, darfér att
han inte var medveten om likviditetsbudgeteringens
innebdrd. Men i de allra flesta fall var orsaken att
s6ka i andra forhallanden, till exempel att arbets-
chefen kande vanmakt infoér uppgiften att bedéma
kundens betalningsvanor.

Mdjligen skulle det kunna invandas att det visser-
ligen var »logiskt otillfredsstéllande» att arbetsche-
ferna handlade oenhetligt, men att det saknade
stérre betydelse, eftersom den enes overdrifter skulle
uppvaga den andres »underdrifters. For trettitalet
arbetschefer skulle dessa avvikelser ta ut varandra.
Det féretag som undersdktes i ndmnda studie hade
i sjalva verket ett antagande av saddan innebérd in-
byggt i sitt satt att anvdanda likviditetsbudgeten:
man skulle alltsd kunna formoda att den algebraiska
summan av differenserna’ i stort sett ar noll.

Antagandet finner knappast stdd i den statistiska
sats som formodligen foresvavat ekonomiledningen,
namligen centrala gransvérde-satsen, vilken innebér
att en variabel ar approximativt normalférdelad om
den dr sammansatt av manga, sma och av varandra
oberoende faktorer. Ett krav ar att varje dylik faktor
till liten del bidrar till slutsumman. Arbetscheferna i
ett byggforetag kan sannolikt vara en alltfér oenhet-
lig férsamling for att detta krav skall kunna anses
uppfyllt. Lat oss i stéllet illustrera antagandet med
ett schematiskt exempel:

® Forandringen av likvida medel under perioden ti—t2
skall budgeteras (férutsattning 1)

® Tva typer av budgetmetoder anvénds. Den ena (grupp
A:s) innebér att belopp som har fakturerats i t1 tas upp
i budgeten. Den andra (grupp B:s) innebér att belopp
som har fakturerats i t2 tas upp i budgeten. A och B an-
vander sina respektive metoder fér bade in- och utbetal-
ningar (férutsattning 2)

@ Grupp A:s budgeter omfattar byggen med dubbelt sa
stor omsattning som B:s (férutséattning 3)
® Syftet med budgeten ar framst att upptacka annalkande
kéllor till obestand (forutsattning 4)
® Vi forutsatter att en rimlig budget &r att det belopp
som har fakturerats i t; foranleder betalning i t2. Detta
belopp benamner vi normbelopp fér budget av betalning
i t2 (forutsattning 5).

Déarvid ar det uppenbart att eventuella skillnader mellan
budgeterat belopp och normbelopp kommer att aterfinnas
i de belopp som B har budgeterat. Om saldot mellan B:s
leverantdrsfakturor (inklusive I6ner) och egna fakturor
ar lika i t1 och t;, kommer budgeten av kassaférénd-
ringen ej att avvika fran uppgiven norm. Detta kan intréffa
antingen om fakturabeloppen i t1 och t2 &r parvis lika
eller om fakturabeloppen &ar olika och relationerna in-
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komster—utgifter forskjuts pa visst satt. Anser vi denna
sista mojlighet som en helt slumpmassig handelse ater-
star salunda mojligheten att antagandet &r rimligt dar
B:s inkomster och utgifter &r desamma i t1 och t2. Mojli-
gen kan erfarenhetsméassiga réon motivera hypotesen att
dessa in- och utbetalningar visar relativt stor jamnhet
fran en méanad till en annan. | en del inte speciellt extre-
ma fall finns risken att den erfarenhetsmassiga jamnheten
slar slint, vilket budgeten da inte nodvéndigtvis ger upp-
lysning om. Detta kan visserligen vara fa fall, men det ar
anda ett av de typfall man enligt forutsattning 4 amnade
anvédnda budgeten for.

Att budgeten upptog olika ekonomiska storheter var
saledes en oldgenhet av hogst praktisk betydelse.
Forandringar kunde ske bland annat pa tva satt:

® stramare direktiv till arbetscheferna

® ekonomiledningens Overtagande av en del av de
uppgifter som dittills hade ombesorjts av arbetsche-
ferna.

Problemet var att i ett decentraliserat och geogra-
fiskt spritt foretag finna en form fér framrédkning av
budgetbeloppen som tillvaratog bade arbetschefer-
nas kunskap om lokala och tekniska férhallanden
och ekonomiledningens mojlighet att bedéma betal-
ningsvanor, kreditmarknadslage och regleringsrisker.

| det aktuella fallet tog man fasta pa att betal-
ningsforutsdgelsen egentligen rymmer tva forutsa-
gelser:

@ forutsdgelse om néar en viss intékt eller kostnad
kommer att medféra fakturering och

@ forutsdgelse om nar fakturan kommer att betalas.

Arbetscheferna anmodades att i fortsattningen ta
upp beloppen for faktureringsdagen, varefter cen-
trala betalningsforutségelser gjordes. Déarigenom
vanns ocksa att beslutsfattaren fick storre kunskap
om de sékerhetsmarginaler som finns inbakade i
budgetbeloppen.

Mindre féretag

Exemplifieringen ovan har skett med utgangspunkt
fran férhallanden i ett storre foretag. Fragan ar hur
dessa resonemang kan belysa situationen i mindre
féretag. Har skall nagra synpunkter lamnas pa detta.
Den diskussion som férs ovan om problemet med
okontraherade projekt kan vara tillampbar aven pa
mindre foretag. Ett par kommentarer kan goras.
Forutsattningarna for att lagga den férvadntade om-
sattningen till grund for likviditetsbedémningen an-
sags daligt uppfyllda fér stérre byggféretag. De é&r
rimligen anda samre uppfyllda for sma féretag, ef-
tersom projekten ar farre. Daremot kan méjligheterna
vara stdrre att ge det enskilda anbudet en central
roll i budgeteringen. | tillrackligt sma foretag kanske
inte givna anbud &r fler &n att man skulle kunna
ha nytta av att gora alternativa likviditetsforutségel-
ser under olika antaganden om vilka stérre projekt
man far i framtiden.
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Det har framhallits att betalningsférutségelser har
tvd moment: forutsdgelsen av faktureringstidpunkt
och férutsadgelsen av betalningstidpunkt. | ett storre
foretag kan det hénda (liksom i vart exempel) att
olika personer utfor dessa béagge delférutségelser
och att samordningsproblem uppstar. Det ar uppen-
bart att detta samordningsproblem inte finns i ett
mycket litet foretag. Det hindrar inte att sattet att
gora delférutségelser i ett storre foretag kan belysa
situationen for den ensamme prognosmakaren i det
lilla foéretaget, eftersom denne har bada deluppgif-
terna. De diskussioner som férs ovan om samman-
hanget mellan betalning, resultat och fakturering &r
saledes av intresse aven fér mindre foretag, liksom
den betoning vi lagt pa att betalningarna ar de fran
likviditetssynpunkt véasentliga storheterna.

Slutkommentar

| artikelinledningen presenterades en allmdn mo-
dell for likviditetsplanering. Vidare papekades att
likviditetsbudgeten framkommer som hérledd av en
rad grundbudgeter samt att & andra sidan revide-
ringar sker i de planer som grundbudgeterna byg-

Om byggforetags likviditetsplanering

ger p&, om likviditetsbudgeten inte uppvisar tillfreds-
stillande varden. Det finns salunda ett dubbelriktat
samband mellan budgetsystemet och den speciella
budgeten, likviditetsbudgeten.

Revideringar i planer inom budgetperioden utgor
likviditetsbudgetens kortsiktiga verkningar. Aven
langsiktiga verkningar och verkningar i form av énd-
rad installning till potentiella projekt har diskute-
rats i artikeln.

Tva svarigheter i modellens anvandning har an-
forts: dels osakerheten kring de projekt som ar
okontraherade vid budgeteringstillfallet, dels de
administrativa svarigheter som har sin rot i att olika
befattningshavare har kunskap om olika aspekter
av intresse for likviditetsplaneringen.

Till sist konstaterades att ovanstaende problem
exemplifierats med ett storre foretags situation, men
att det dock kan anses mojligt att genom dessa re-
sonemang fa vagledning for likviditetsplanering éven
i mindre foretag.

[1] Isaksson, S och Ostman, L: Likviditetsplanering i ett
byggforetag. Gruppen for byggforskning, EFI, 1967.
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