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Offentliga fastigheter

Organisationen Offentliga fastigheter bestar av organisationer som forvaltar minga av
Sveriges offentliga fastigheter. Tillsammans forvaltar vi skolor, myndighetsbyggnader,
militdra installationer, sjukhus och fangelser. I vart nitverk finns en enorm bredd, inte
bara av olika slags fastigheter utan ocksé i form av olika slags erfarenheter. For att ta
tillvara och utveckla var breda kompetens har vi gitt samman i Offentliga fastigheter.

Vi bedriver griansoverskridande utvecklingsprojekt som bygger upp och sprider
kompetens samt effektiviserar och forbattrar forvaltningen av vira gemensamma
fastigheter. Projekten ska vara angeldgna och vicka nya tankar. De ska visa pa
inspirerande exempel och erbjuda praktiska verktyg. Med andra ord projekt som inte
bara gynnar oss sjalva utan ocksa kan hjilpa och viagleda ménga fler. Bakom Offentliga
fastigheter stair Kommunfonden (FoU-fonden f6r kommunernas fastighetsfragor),
Fastighetsradet (FoU-fonden for regionernas fastighetsfragor), Fortifikationsverket
och Samverkansforum genom Statens fastighetsverk och Specialfastigheter.

Mer information hittar du p4d www.offentligafastigheter.se
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Forord

Syftet med denna skrift ar att ge en 6vergripande redovisning av vilka méjligheter och
utmaningar som industriellt byggande innebér for offentliga byggherrar.

Malsdttningen med rapporten ar att ge vigledning i hur man kan upphandla och fa ett
utvecklingsbart samarbete med industriellt inriktade byggaktorer for att darigenom
tillgodogora sig nyttan med ett mer industriellt byggande.

Projektuppdraget har initierats och finansierats av Offentliga fastigheter, som i sin tur
finansieras av Fortifikationsverket, Samverkansforum genom Statens fastighetsverk
och Specialfastigheter, Kommunfonden (FoU-fonden fér kommunernas fastighets-
fragor) respektive Fastighetsradet (FoU-fonden for regionernas fastighetsfragor).
Rapporten ar forfattad av Adam Goczkowski pa BIMformation samt Hans Olson.
Intervjuer har bl.a. genomf6rts med nyckelpersoner pd SKR, kommunala besluts-
fattare, entreprenorer och leverantérer med kunskap och erfarenheter av upp-
handlingsprocessen, entreprenadformer och industriella processer.

Vi vill sarskilt tacka Dag Bjorklund, Nacka kommun; Mikael Karlsson, Nykopings
kommun; Martin Rudberg, professor Linkopings Universitet; Ulrik Herbertsson,
Hjaltevadshus; Mikael Thorgren, Lindbéacks Bygg; Sara Baggstrom och Rickard
Andersson, SKL Kommentus samt Felix Krause, Olof Moberg, Bengt Westman,
Jan-Ove Ostbrink och Love Edenborg p& SKR, som alla bidragit genom att limna
vardefulla synpunkter.

Bo Baudin, Sveriges Kommuner och Regioner har varit projektledare.
Stockholm i oktober 2020
Gunilla Glasare Peter Haglund

Avdelningschef Sektionschef

Avdelningen for tillvéxt och samhdllsbyggnad

Sveriges Kommuner och Regioner
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Sammanfattning

Industriellt byggande innebar att huvuddelen av byggproduktionen sker i form av
montage pa byggplatsen av fortillverkade byggkomponenter och volymer som
tillverkats i en fabrik pa annan plats. Syftet med industriellt byggande ar att pa ett
effektivare sitt utnyttja resurser och kompetens med hjilp av bland annat tekniska
plattformar och fortillverkning av byggelement. Detta skapar vinster i form av en
forbattrad kvalitet, d& arbete som tidigare skett ute pa byggplatsen kan utforas i en
skyddad varm miljé i fabrik.

Den framsta drivkraften for industriellt byggande &r att minska kostnaderna, korta
ledtiderna och héja kvaliteten. En kommun eller region som vill driva byggprojekt
med inriktning mot ett mer industriellt byggande rekommenderas att handla upp
projektet med enbart funktionskrav, s.k. funktionsupphandling. En sddan upp-
handling 6kar byggentreprenorers mojligheter till innovation och utveckling av nya
tekniska 16sningar samt produktionsmetoder. Genom tidig dialog med leverantérer
och andra berorda aktorer kan den upphandlande myndigheten eller enheten fa
information som férhindrar att krav som stills i forfrigningsunderlaget utestanger
nya lésningar.

Totalentreprenad enligt standardavtalet ABT ar en lamplig entreprenadform for en
bestillare som, genom att stélla funktionskrav i ett vial dokumenterat och mal-
formulerat byggnadsprogram, vill nyttja kreativiteten hos entreprenorer, arkitekter
och konsulter for att skapa en andamalsenlig byggnad eller anldggning med kostnads-
effektiva funktionella 16sningar.

For att dra nytta av mojligheterna med industriellt byggande, maste man titta pa hela
byggprocessen. I en byggherrestyrd industriell byggprocess agerar bestéllaren som
processagare fullt ut och styr/leder processen istillet for att agera som “granskare”.

Ett bra exempel pa en genomford upphandling dr Sveriges allménnyttas fortroende-
upphandling av "Kombohusen” som finns i flera olika utféranden, frin hela kvarter till
mindre kompletteringshus. "Kombohusen” har ett fast pris som ligger cirka 25 procent
under marknadspris. Fértroendeupphandlingen har skett via ramavtal enligt LoU.

SKL Kommentus har en viktig roll att hjdlpa och stodja kommunerna i arbetet med att
f4 till stand ett byggande av prisviarda bostader och samhillsfastigheter av god kvalitet.
Samordnad upphandling av likartade projekt hos flera kommuner ar viktigt for att
skapa storre volymer. Detta underlattar for de industriella aktorerna att erbjuda basta
mojliga pris och ger dessutom béttre mojligheter att investera i fabriker for att fa en
annu kostnadseffektivare produktion och hogre leveranskapacitet. Tidsaspekten kan
da minimeras fran avrop till fardigt inflyttningsklart hus/byggnad vilket dven ger lagre
kapitalkostnader for bestillare.

I SKL. Kommentus ramavtalsupphandling "Forskolebyggnader 2018” har ett stort
arbete lagts ned pa kravstillningsarbetet inklusive tydliga funktionskrav, med fokus pa
att fa fram basta mojliga forskolor ur ett pedagogiskt och kvalitetsmassigt perspektiv.
Detta har resulterat i att leverantérerna kunnat bygga forskolor pa ett relativt fritt satt
och darmed kunnat optimera funktion och kostnad for sina byggsystem. Ramavtalet ar
dessutom flexibelt i sin konstruktion, vilket innebar att avrop kan ske pé tva olika sétt.
Modellen bygger pa att man ska kunna skapa en forskola som ar optimal utifrén de
unika behov och forutsittningar som ges av en specifik tomt.
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1. Beskrivning av en industriell
byggprocess

1.1 Industriellt byggande

Industriellt byggande innebar att huvuddelen av byggproduktionen sker i form av
montage pa byggplatsen av fortillverkade byggkomponenter och volymer som till-
verkats i en fabrik pa annan plats. Ett mellanalternativ kan vara att ha en faltfabrik i
nira anslutning till byggplatsen dir byggdelar och komponenter sitts samman till
storre volymenheter innan de lyfts pa plats.

En av de stora skillnaderna mellan byggindustrin och tillverkningsindustrin dr synen
pa produkten. Inom tillverkningsindustrin finns sedan flera ar en allméan syn pé
produkten som uppbyggd av ett flertal individuella komponenter, s.k. moduler. Med
en modul menas generellt en vil avgransad produkt dir varje ingdende komponent ar
vl definierad med specificerade funktioner. Varje komponent har tydliga standardise-
rade granssnitt mot andra komponenter. Modulariseringen ar formodligen tydligast
inom bilindustrin dar modeller visar upp stor variation i utformning, men egentligen
endast bestar av ett fatal standardiserade och individuellt optimerade komponenter
for att anpassa slutprodukten till kundens krav.

En byggprodukts uppbyggnad ar inte unik i sig. Daremot bidrar traditionellt byggande
i projektform (platsproduktion, projektorganisation, etc.) till att byggproduktion upp-
fattas som unik. For att uppna ett industriellt modulariserat byggande behovs vil
definierade produkter som exempelvis lagenhetsmoduler som sitts samman i en
fabrik och sedan anvinds i en rationell byggprocess.

Syftet med industriellt byggande ar ett effektivare utnyttjande av resurser och
kompetens med hjilp av bland annat tekniska plattformar och fortillverkning av
byggelement. Detta skapar vinster i form av en férbattrad kvalitet, da arbete som
tidigare skett ute pa byggplatsen kan utforas i en skyddad varm miljo i fabrik. Genom
anviandning av “just-in-time”-leveranser erhalls ratt byggkomponenter vid ratt tid,
vilket ger kostnadseffektivare logistik och montage pa byggplatsen. Konceptet
industriellt byggande baseras pa produktionsprinciper sisom lean production dir hela
byggprocessen ar planerad i detalj.

Inom industriellt byggande brukar man tala om en processorientering som syftar till
att effektivisera och minska skiljelinjerna mellan de olika organisationsdelarna sdsom
projektering, tillverkning och byggande. Genom att férdndra dagens byggprojekt till
att utféras mer som tillverkningsindustrins processer, kan man lattare uppna mal-
sdttningen att fi en effektivare byggprocess. Syftet med entreprenad- och samverkans-
formen, som bestéllaren véljer for att kunna dra nytta av industriellt byggande, méaste
vara att skapa ett optimalt samarbete mellan olika aktorer samt se till att alla aktorer
ar involverade frén start till slut.

En viktig del i industriellt byggande &r att skapa en langsiktig relation och samarbete
mellan inblandade aktorer. D& skapas en utvecklingspotential och ett processtdnkande
som kréaver nya definitioner jamfort med dagens traditionella entreprenadformer.

En vanlig entreprenadform inom industriellt byggande &r totalentreprenad, dar
upphandlingen dr baserad pa vil definierade funktionskrav. Ett fértroendefullt
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samarbete kring funktionskrav kan leda till att man uppréttar centrala/nationella
ramavtal for att underldtta upphandlingsprocessen. Ett bra exempel pa detta ar SKL
Kommentus ramavtalsupphandling "Forskolebyggnader 2018” som kort beskrivs i
kapitel 7.

1.2 Industrialiserat byggande

Industrialiserat byggande innebir att nuvarande byggprocess med platsbyggande
successivt utvecklas med industriella metoder mot en mer industrialiserad repetiter-
bar process dar man styr mot standardiserade produktionsmetoder samt tekniska
plattformar. Det kan innebéara att man kombinerar montage och sammanséattning av
hel- och delfabrikat av fortillverkade komponenter med en betydande arbetsinsats pa
byggplatsen. De byggdelar som ar fortillverkade effektiviserar da vissa delmoment i
den traditionella byggprocessen i form av exempelvis plattbarlag, skalviggar eller latta
utfackningsvaggar i fasad etc. Med hjilp av vil beprovade och inarbetade standard-
metoder reduceras kvalitetsbrister i den traditionella byggprocessen.

1.3 Drivkrafter for industriellt byggande

Den framsta drivkraften for industriellt byggande ar att minska kostnaderna, korta
ledtiderna och hgja kvaliteten. Kostnaderna minskar genom en repetitiv tillverknings-
process som ger skalfordelar och effektivare materiallogistik. Ledtider kortas genom
att produktionsaktiviteter i fabrik sker samtidigt med byggaktiviteter pa byggplatsen
(parallellt arbete istillet for sekventiellt). Kvaliteten 6kas genom att majoriteten av
produktionsaktiviteterna sker i en torr och uppvarmd lokal samt att det i en repetiter-
bar process ar lattare att arbeta med erfarenhetsaterforing och stidndiga forbattringar.
Dessutom minskar transporterna da det mesta materialspillet tas om hand i fabriken
istallet for pa byggplatsen.

Byggbranschen har inte haft ssmma produktivitetsutveckling som manga andra
industribranscher. Merparten av projekten drivs fortfarande traditionellt med en
platsorganisation dar en stor andel av arbetet utfors pa byggplatsen med ménga
brister och fel.

1.4 Nackdelar med industriellt byggande

Mojligheten att anpassa byggnaden efter eget 6nskemal ar begrinsad. Ett for-
konstruerat byggsystem kommer alltid innebéra vissa begransningar i utformning.
Industriellt byggande kraver dessutom en battre framférhallning 4n normalt och en
val genomtankt specificerad genomforandeprocess.

Det déliga rykte som industriellt byggande tillskrivits i vissa ssmmanhang,
harstammar fran miljonprogrammets dagar dar projekt framst under de senare
programéren tillkom med enahanda arkitektonisk utformning dar kranspdren fick
styra stadsplaneringen. Man ska dock komma ihag att byggsektorns produktivitet var
betydligt hogre under miljonprogrammet adn idag och kostnaderna betydligt lagre.

Idag har utvecklingen mot mer flexibla industriella byggsystem kommit langre, t.ex.
med helprefabricerade lagenhetsmoduler. Genom digitala verktyg ar det idag mojligt
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att, genom sa kallad parametrisk design BIM (Building Information Modelling), fran
en och samma tekniska plattform skapa en stor variation av hustyper. Att bygga
industriellt idag behover inte alls innebdra en enahanda arkitektur. Tvartom har flera
av dagens mer omtalade byggprojekt producerats med ett stort inslag av industriell
fortillverkning.
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2. Funktions-/Innovationsupphandling

En kommun eller region som vill driva byggprojekt med inriktning mot ett mer
industriellt byggande, rekommenderas upphandling med enbart funktionskrav, s.k.
funktionsupphandling. Genom en sddan upphandlingsmodell 6kar byggentrepre-
norers mojligheter till innovation och utveckling av nya tekniska 16sningar och
produktionsmetoder. Nar funktionskraven blir mer enhetliga 16nar det sig for
entreprendrer att investera i standardiserade tekniska 16sningar och tekniska
plattformar som uppfyller funktionskraven.

Funktionsupphandling innebér att bestéllaren beskriver egenskaperna hos den fardiga
produkten eller tjansten, funktionskrav, utan att ange hur dessa krav ska uppnéas. Nar
man tillimpar funktionskrav vid upphandling kravs bland annat att bestéllaren fast-
stiller vilka funktionskrav och vilka kravnivier som ska gélla for det specifika projek-
tet. Krav ska kunna beskrivas rent funktionellt, utan angivande av konkreta losningar,
produkter eller andra lasningar for entreprendren. Férdelen med funktionskrav ar att
de inte laser leveransen eller utforandet till en sarskild teknik, produkt eller arbets-
metod. Generellt kan sdgas att anvindandet av funktionskrav ger en forskjutning fran
att kravstélla l6sningar till att kravstilla onskat resultat.

Upphandlingsmyndigheten har fatt i uppdrag av regeringen att fraimja innovation i
upphandlingar. Myndigheten ska ge st6d till upphandlande myndigheter och enheter
om hur tidig dialog med marknaden kan frimja innovation vid upphandlingar. En
nationell upphandlingsstrategi dr under utveckling. Den ska bidra till att uppfylla
regeringens maél for miljo, sociala forhallanden och innovationer.

Genom tidig dialog med leverantorer och andra berérda aktorer kan myndigheterna fa
information som forhindrar att de krav som stills i forfragningsunderlaget utestianger
nya l6sningar som finns pa marknaden.

Innovationsupphandling ar ett viktigt verktyg for att méta samhéllsutmaningar och
driva pa utvecklingen av nya l6sningar som stédjer och utvecklar den offentliga
verksamheten. Det finns stora mojligheter att frimja innovation i samband med
offentlig upphandling. P4 Upphandlingsmyndighetens nya webbplats finns bra
information om vad innovationsupphandling &r, nar det bor anvindas och hur
innovationsupphandling kan genomforas.

2.1 Vad ar funktion?

Da tydligt stdllda funktionskrav pekats ut som en nyckelfaktor for att framja
industriellt byggande, finns det anledning att forklara vad som avses med begreppet
funktion.

Beskrivningen av vad en funktion ar kan vara ganska abstrakt. Funktion definieras i
Allménna Bestimmelser ABT 06 som: "Sddan anvdndbarhet eller sGdan for
anvdndbarhet nédvidndig egenskap, som normalt konstateras genom mdtning,
provning eller nyttjande”. Enligt Svensk Standard SS EN 813456-1:201 definieras
funktion som “avsett eller uppndtt dndamdl eller syfte”. En funktion beskrivs normalt
med angivande av relevanta egenskaper eller prestanda, exempelvis trafikméngd,
belysningsstyrka, luftflode, temperatur, kapacitet, reningseffekt, ljud- och varme-
isolering, ljusreflektion och energiférbrukning. Funktioner kan indelas i exempelvis
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rumsfunktioner, forsorjningssystemens funktion och prestanda, produkters
funktioner, styrsystemets funktioner, processfunktioner och klimatfunktioner.

2.2 Malformulering

En tydlig mélsattning for byggprojektet med konkret innehall har en mycket starkt
styrande effekt om den kommuniceras och f6ljs upp kontinuerligt under projektets
gang av bestillaren.

Malsittning kan avse ekonomi (t.ex. byggkostnad eller boendekostnad), anvandnings-
omréde, arbetsmiljo, utformning, fardigstillandetid eller i kvantitativa termer som
antal arbetsplatser, lagenheter etc. Mal kan dven med fordel beskrivas i kvalitativa
ordalag. Kvalitativa mélformuleringar har ofta starkt styrande effekt och kan latt féras
ut i projektet genom att de ar verbala och dessutom illustreras med principskisser.

Malformuleringen ska lyfta fram projektets barande tankar och idéer. Mélet ska vara
styrande for programskrivning, projektering, byggledning och kontroll samt for val av
vilka kvalitetsaspekter som ska foljas upp under projektets gang fram till fardig
byggnad/anldggning.

For att styra upphandlingen mot industriellt byggande kravs att de huvudsakliga
fordelarna kan ringas in och tydliggoras i forfragningsunderlaget. Funktionskrav bor
da stillas pa punkter som gor industriellt byggande unikt, t.ex. krav pa en kort
fardigstillandetid eller krav pé att produktion ska ske i en torr miljo under tak etc.
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3. Fordelar och utmaningar for
offentliga byggherrar med industriellt

byggande

For att dra nytta av de mojligheter som industriellt byggande kan ge i form av en
resurseffektivare byggprocess med lagre kostnader, kortare ledtider och kontrollerad
béttre kvalitet, maste man titta pa hela byggprocessen. Frén tidiga planeringsskeden
till produktionsprocessen hos tillverkare och entreprendrer.

Underkapitlen ar indelade efter den nya livscykelprocess i sex steg for byggnadsverk
som utarbetats inom ramen for ett Smart Built Environment (Vinnova)-finansierat
projekt "CoClass och LOD” - rapport 2016-01707 .

1## 2#% 3## 44# SH# (33:7:4
Foérstudie Planering Projektering Produktion Anvandning Avveckling

(0. 1dé och vision) 2a. Oversiktsplanering | 3a. Forslagsskede 4a. Varuproduktion 5a. Drift 6a. Demontering, rivning
2b. Férdjupad OP 3b. Systemskede 4b. Byggproduktion 5b. Underhall 6b. Atervinning
2c. Detaljplanering 3c. Bygghandlingsskede 5c. Reparation 6c. Deponi
2d. Fastighetsbildning 5d. Utbyte 6d. Aterstillande

2e. Bygglovshantering Se. Renovering
2f. Vagplanering
2g. Jarnvagsplanering
2h. Produktionsplanering
- Forstudie
- Programskede

3.1 Forstudie/ Tidigt skede/ Forberedelser

For att frimja industriellt byggande bor man som byggherre redan i ett tidigt skede
utreda lokalresursbehov samt mojligheterna till samordnad upphandling av ny-
produktion av verksamhetslokaler och bostadshus. Nationella ramavtalsprogram tar
normalt flera &r att upphandla, darfor ar det en god idé att kontinuerligt kommunicera
sina behov till nationella aktorer sdisom SKL Kommentus och Sveriges Allmannytta.
Om det inte finns eller planeras for nagot lampligt nationellt ramavtal, kan det finnas
anledning att planera fér samordnad upphandling pa regional alternativt lokal niva.

3.2 Planering

For att uppmuntra till industriellt byggande kan man forbereda och planera for en
funktionsupphandling, innovationsupphandling eller upphandla leverantor via
ramavtal. Det dr viktigt att man som byggherre, redan i ett tidigt skede, dr val insatt i
de planmaéssiga forutsiattningarna. Om det finns befintliga detaljplaner for fastigheten
ar det viktigt att stimma av dessa mot 6nskade funktionskrav och att tydliggora
planférutsittningarna i upphandlingen. Om projektet kraver en ny detaljplan ar det
viktigt att denna sé langt det gér anpassas till projektmélen, exempelvis genom att
vara sd flexibel som mojligt sa att den inte forhindrar innovativa losningar i nista
skede. Att ha en god dialog med kommunens samhéllsbyggnadsforvaltning redan i ett
tidigt skede ar en viktig forutsattning for en bra slutprodukt.
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3.3 Projektering/Upphandlingsprocess

For att kunna nyttja det industriella byggandets moéjligheter optimalt maste
projekteringen anpassas fullt ut till leverantérens produktion. Upphandling av
byggnaden bor ske fran fardig grundkonstruktion. Att standardisera en grund ar svért
och inte kostnadseffektivt d& mark- och grundforhéllanden varierar. Grunden upp-
handlas med fordel separat och ska utformas for basta mojliga anpassning till
byggnadens industriella produktion. Grundlaggningen kan upphandlas av samma
entreprenor som bygger huset eller projekteras och byggas separat av ndgon annan
entreprenor efter husfabrikantens férutsattningar. Grunden utfors och fardigstalls
lampligen under den tid som huset tillverkas i fabrik sa att ingen tid gar forlorad.

Ramavtal med fordefinierade typhus kan fungera bra om det passar bestillarens
behov och man inte gor ndgra forandringar som paverkar produktionen och héjer
kostnaden i fabrik. Annars ar det visentligt béttre att upprétta ett forfragnings-
underlag baserat pa bestillarens verksamhetskrav och att gora en funktions-
upphandling. D4 kan industriella aktérer och leverantorer ta fram forslag enligt
bestallarens 6nskemal och funktionskrav som &r optimalt anpassade till deras
byggsystem och produktion i fabriken.

Projektering i 3D och BIM for dokumentation och styrning av produktion med
fordefinierade 16sningar ar en bra forutsattning for att styra det industriella byggandet
mot i stort sett felfri projektering och produktion. Idag projekteras det fortfarande i
stor utstrackning med 2D-CAD och ritningar som tas fram parallellt med produk-
tionen vilket inte ar optimalt f6r industriellt byggande. For att industriellt byggande
ska bli kostnadseffektivt maste projekteringen utgoras av s mycket "forprojekterade”
produktionsanpassade 16sningar som mojligt.

Industriell produktion far inte stéras av &ndringar eller forbattringar under pagaende
projekt, vilket kan leda till fel och skapa merkostnader dven pad montageplatsen. Dessa
andringar och “forbattringar” ska istéllet dokumenteras, genomarbetas och forberedas
for framtida produktion.

Vid nyttjande av industriella aktorer och industriellt byggande som &r upphandlat pa
ramavtal for typhus eller funktionsupphandling baserat pa ABT 06, behover bestélla-
ren inte genomfora de traditionella projekteringsskedena — forslagsskede, system-
skede och bygghandlingsskede. Projektering av arbets- och tillverkningshandlingar
utfors av entreprendren.

Aven hallbarhet ska finnas med vid upphandling av industriella 16sningar s att man
tar hansyn till livscykelkostnaden (LCC), vilken kan vara avgorande i ett lingre
perspektiv. Man ska inte enbart stirra sig blind pé investeringskostnaden. Det ar
bestillaren som kravstillare som paverkar detta. Tank igenom vilka krav pa ekono-
misk livslangd som ska stéllas och hur mycket t.ex. energi-, drift- och skétselkostnader
far uppga till under byggnadsverkets livscykel eller inom t.ex. en 30-arsperiod.

Det bestillaren kan och bor gora infér en funktionsupphandling ar att ta fram en
volymstudie med relevanta skisser och funktionskravsbeskrivningar. Detta for att
kunna gora en tidig kalkyl och kostnadsberikning som underlag for budget infor
beslut om projektets genomforande i styrelser eller motsvarande beslutsorgan.

I upphandlingen bor det dven stillas krav pa digitala informationsleveranser (BIM) av
slutdokumentationen, dvs. forvaltningsinformation som kan importeras och anvindas
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i bestallarens forvaltningssystem. Helst bor sddana informationsleveranser kravstillas
med klassifikationssystemet CoClass som grund och levereras i ett 6ppet dataformat
sasom IFC (Industry Foundation Classes).

Det ar viktigt att en tydlig utvirderingsmodell presenteras for anbudsgivarna vid
upphandlingen for att undvika 6verprovning vid LoU-upphandlingar.

3.4 Produktion

For att industriellt byggande ska bli optimalt, bor s& mycket som mgjligt tillverkas och
monteras i fabrik. Detta for att minimera tid och kostnader for kompletterande arbe-
ten pa byggarbetsplatsen. Enligt professorn i bygglogistik vid Linkopings Universitet
Martin Rudberg tar det ca 1 vecka att montera 80-85 % av ett normalstort bostadshus.
For att fardigstilla de aterstdende 10-15 % kompletterande arbetena pa byggplatsen
tar det ca 6 manader pa grund av bristfillig planering. Med béttre planering bedéms
tiden kunna minska frdn 6 manader till 1 mdnad.

Att tillverka i fabrik ar en sdkrare process dn ute pa byggarbetsplatsen dar vaderleken
péaverkar. Upprepningseffekten ar viktig for att fa ett optimalt utnyttjande i fabriken.
Tillverkningen i fabrik kan med foérdel utvecklas mot “robotiserade” moment med
hjalp av Al (artificiell intelligens) i framtiden.

Kompletterande arbeten pa byggarbetsplatsen bér minimeras, men det som trots allt
behover goras pa plats, ska planeras i minsta detalj for att begransa tid och kostnader.

Det som normalt inte kan tillverkas i fabrik ar grund- och markarbeten (schakt m.m.).
Detta upphandlas separat och byggs pé plats men underordnas si att det anpassas
efter det fabrikstillverkade huset, inte tvirtom! Alla anpassningar gors i projekterings-
och upphandlingsprocessen si att fordyrande anpassningar i fabrik undviks i mesta
mojliga mén. Smartare 16sningar bor utvecklas kontinuerligt i fabrik s att man t.ex.
undviker att géra “dubbla bjilklag”. Aven en utveckling mot mer flexibla produktions-
I6sningar ar onskvird sa att tillverkare och industriella aktorer slipper tacka nej om
bestillaren inte koper helt enligt “typhuset”.

Volym, repetition och fordefinierade standardlésningar ger kostnadseffektivitet och
resulterar i billiga och bra bostéder, forskolor och skolor m.m. Det finns betydande
miljomassiga fordelar med att producera i en kontrollerad industriell miljé. Dessutom
minimeras transporterna med sammansatta byggsystem da spill frdn 6verblivet
material minskar eller i stort undviks pa byggplatsen.

Samordnad upphandling av likartade projekt hos flera kommuner ar viktigt for att
skapa storre volymer. Detta underlittar for de industriella aktérerna att limna bista
mojliga pris och skapar dessutom battre mojligheter att investera i fabriken for att
utveckla dnnu kostnadseffektivare produktion och hogre leveranskapacitet. Tids-
aspekten kan d& minimeras frén avrop till fardigt inflyttningsklart hus/byggnad vilket
aven ger lagre kapitalkostnader for bestdllare. SKL Kommentus kan diarigenom
komma att spela en viktig roll att hjidlpa och stédja kommunerna i arbetet med att fa
till stand ett byggande av prisviarda bostdder och samhillsfastigheter av god kvalitet.
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3.5 Anvidndning/Forvaltning

Dokumenteringen av ritningar/modeller ska vara minst lika bra om inte battre dn vid
traditionell projektering och byggande. Fran BIM-modeller kan man fa ut all relevant
information man behover vid anvindning/foérvaltning av byggnaden. Om en bedém-
ning av LCC-kostnaden tas med vid upphandling av entreprenor kan underhélls- och
forvaltningskostnaden, vilket ar en betydande kostnad under byggnadens livslangd,
siankas.

Négra fler sarskilda nyttor med industriellt byggande i anvindnings-/férvaltnings-
fasen ar svara att pavisa eftersom industriellt byggande ar en produktionsmetod.

3.6 Avveckling

En stor fordel med industriellt byggda hus ar att man kan demontera byggnaden och
ateranvianda hela eller valda delar pd annan plats. Darmed kan man siga att det finns
ett restviarde som kan vara betydelsefullt. Hallbarheten vid industriellt byggande har
dven vasentliga miljovirden d& man kan atervinna stora delar av byggnaden. Ur LCC-
synpunkt ar detta oerhort vardefullt och bor kunna varderas redan i ett upphandlings-
skede.
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4. Lampliga byggprojekt och
forutsattningar for industriellt
byggande

De projekt som bést lampar sig for industriellt byggande dr sddana som ar av repetitiv
eller typhusliknande karaktar, t.ex. bostader, skolor och forskolor. Egentligen ar det
funktionskraven som ska vara likartade snarare dn de tekniska 16sningarna eller
byggnadens arkitektoniska utformning. Med inriktning mot upphandling av leveran-
torer av flexibla industriella byggsystem som ar modulariserade pa byggelementniva,
bor alla typer av byggnadsverk kunna kravstillas med funktionskrav som styr i rikt-
ning industriellt byggande. Vid en ramavtalsupphandling lampar det sig mycket vil att
styra mot industriellt byggande.
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5. Utveckling av en byggherrestyrd
industriell byggprocess

Manga bestillarorganisationer har utarmats pa kompetens i byggtekniska fragor
eftersom byggande inte tillhor kirnverksamheten i en fastighetsorganisation.
Specialistfunktioner har successivt avvecklats och ansvaret har istéllet lagts ut pa
entreprenorer och konsulter. Utvecklingen gar mot en mer renodlad bestéllarroll.

For att bli en kompetent bestillare kravs dock en mer aktiv ledande roll i bygg-
processen och ett mer professionellt kravstillande. Som bestéllarorganisation maste
man skapa ett strukturkapital for styrning av byggprojekt.

I en byggherrestyrd industriell byggprocess agerar organisationen processéigare fullt ut
och styr/leder processen istillet for att bara agera som “granskare”. En kompetent
bestallarorganisation handlar upp strategiska samarbetspartners for att tillgodogora
sig upprepningseffekter och standiga forbattringar samt kostnadseffektivisering (inom
ramen for LoU). En kompetent bestillarorganisation samlar ocksa kontinuerligt in
erfarenheter fran férvaltning for optimering av krav pa byggnadsverkens funktioner sa
att drift- och underhéllskostnader minimeras.
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6. Lampliga entreprenad- och
samverkansformer inom LoU

Langsiktigt samarbete mellan bestéllare och entreprenor stimulerar utvecklings- och
forbattringsarbetet mot billigare och battre byggprojekt. Darfér kan funktions-
upphandlingar vara en bra metod da den i grunden ofta ar baserad pa ramavtal och
typhus.

De gamla traditionella entreprenadformerna sdsom "Utférandeentreprenad” baserat
pé standardavtalet AB fungerar samre for industriellt byggande eftersom sddana
entreprenader ar inriktade pa upphandling av detaljerade tekniska 16sningar som
tagits fram i projekteringsskedet. Annars dr LoU inget hinder i sig for olika
entreprenad- och samverkansformer sa 1ange man ar konsekvent och har en tydlig
utvirderingsmodell.

Totalentreprenad enligt standardavtalet ABT ar en lamplig entreprenadform for en
bestillare, som genom att stélla funktionskrav i ett vial dokumenterat och mal-
formulerat byggnadsprogram, vill nyttja kreativiteten hos entreprendrer, arkitekter
och konsulter for att skapa en dndamalsenlig byggnad eller anldggning med kostnads-
effektiva och byggbara funktionella 16sningar.

En totalentreprenad karaktiriseras av att det dr en entreprenad eller del av entre-
prenad dir entreprendren i forhallande till bestéllaren svarar for projektering och
utforande, baserat pa funktionskrav som bestillaren uppréttat. Entreprenoren ar
ansvarig for att de tekniska I6sningarna uppfyller funktionskraven.

I SKR:s skrift Bestdllarvinlig samverkan i byggentreprenader?, ges en oversiktlig
bild av begreppet partnering som arbetsform samt viktiga framgangsfaktorer for att
lyckas som bestillare i partneringprojekt. Partnering innebar i korthet att byggherrar
och entreprenorer blir medarbetare i ssmma projektorganisation istéllet for
motparter.

1 Bestillarvinlig samverkan i byggentreprenader, 2019

INDUSTRIELLT BYGGANDE - BESTALLARPERSPEKTIV 16


https://webbutik.skr.se/sv/artiklar/bestallarvanlig-samverkan-i-byggentreprenader.html

7. Forslag pa hur man introducerar en
industriell byggprocess

Vad ska man tdnka pa som bestillare for att kunna genomfora industriellt byggande?

1. Utbildning

Utbildningar behover genomféras med beslutsfattare och projektansvariga inom
upphandlande organisationer, for att formedla kunskap om vilka vinster man kan
uppnd med industriellt byggande och hur man kan ga tillvaga for att stélla krav,
upphandla och genomfora projekt. Detta for att 6ka motivationen och forstaelsen for
mojligheterna med industriellt byggande. St6d och samordning av upphandlingar kan
bidra till att industriellt byggande introduceras och genomfors hos aktuella
organisationer.

2, Behovsanalys

Borja med att ta fram det verkliga behovet av exempelvis bostéder i ett bostads-
forsorjningsprogram eller behovet av forskolor, skolor, virdplatser, dldreboenden etc.
som beskrivs i ett byggnadsprogram (verksamhetsbeskrivning och lokalprogram).
Detta for att vara vil forberedd infor politiska beslut om olika typer av byggnation.

3. Tomtmark

Vilj ut en tomt som har lampliga forutsattningar for att bebyggas med exempelvis
billiga bostader av industriella aktorers typhus eller den byggnad som ska inrymma
den verksamhet man har behov av.

4. Detaljplan

Se till att detaljplanen inte begransar industriella aktorers mojlighet att 1amna forslag
som ir baserade pa deras standardiserade tekniska plattform. Denna kan i viss man
konfigureras efter bestillarens behov enligt forfragningsunderlaget si att produk-
tionen i fabrik och pa byggplatsen blir optimal.

5. Budget och att uppritta forfragningsunderlag

For att fa fram en budget for projektet kompletteras byggnadsprogrammet med enkla
skisser och volymstudier for att kunna kalkylera investeringskostnaden, sédvida det
inte redan finns ett typhus enligt ramavtal. Detta blir beslutsunderlag i exempelvis
kommunstyrelsen, innan man gar ut med en forfragan till anbudsgivare pa funktions-
upphandling enligt ABT 06 eller enligt ramavtal.

Forfragningsunderlaget uppréttas enligt ABT 06 inkl. byggnadsprogram eller via
ramavtal. For att styra upphandlingen mot industriellt byggande upprittas
krav/maélséttning pé tider for genomforande och fardigstallandetid, kvalitetskrav,
flexibilitetskrav samt maximal kostnad/m>.
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6. Upphandlingsprocessen

Viarderingsmallen dr mycket viktig att redovisa i anbudsskedet for att undvika
overprovning. Entreprenoren/leverantoren behover veta vilken vikt och betydelse man
tillmater exempelvis: ekonomi, utformning och miljo, teknisk kvalitet och funktion
samt kvantitet.

Vid upphandlingstillfillet ska man enas om redovisat forslag 6verensstimmer med
stillda krav och 6nskemél samt hur man tanker f6lja upp och kvalitetssdkra bade
funktion och utférande i savil projektering som produktion under projektets gang.

7. Projektering

Nir entreprenor/leverantor (E) dr upphandlad upprittar E bygglovshandlingar,
systemhandlingar och slutligen tillverkningshandlingar for fabriken samt bygg-
handlingar for arbeten pa byggplatsen. Markarbeten och grundliggning kan eventuellt
upphandlas och projekteras separat, men méste anpassas efter byggnadens och
leverantorens forutsattningar si att granssnittet blir optimalt.

8. Produktion

Stall krav pa att sd mycket som majligt fardigstalls i fabrik. Minimera kompletterande
arbeten pa byggplatsen. Vidareutveckla detta i samarbete med entreprenoren konti-
nuerligt i projekt efter projekt. Markarbeten och grundldaggning genomfors parallellt
med tillverkning i fabrik for att optimera ledtider.

9.  Slutbesiktning infor forvaltning

Vid slutbesiktning 6verlimnas relationshandlingar samt drift- och underhélls-
instruktioner vid en funktionsgenomgang med bestillaren. Under garantitiden ska
funktionen kontrolleras och f6ljas upp.

10. Exempel pa en genomford upphandling

For att underlatta for Sveriges Allmannyttas medlemmar har organisationen handlat
upp bostadshus till ett fast pris som ligger cirka 25 procent under marknadspris.
Fortroendeupphandlingen har skett via ramavtal enligt LoU. Husen, som kallas
”Kombohus”, finns i flera olika utféranden, fran hela kvarter till mindre komplette-
ringshus. Uppdraget kom fran Sveriges Allmannyttas medlemmar for att framja
kompletteringsbyggande och samtidigt pressa priset och underliatta upphandlingen sa
att s& manga kommunala bostadsféretag som mojligt skulle kunna bygga snabbare och
enklare an tidigare.

SKL Kommentus erbjuder genom ramavtalet "Forskolebyggnader 2018” mgjligheten
att kopa permanenta nyckelfardiga forskolebyggnader, inklusive grund, till ett fast
pris. Alternativt kan bestéllaren beskriva sitt behov och f& en ny offert genom att
tillimpa férnyad konkurrensutsittning. Forskolorna har stor variationsrikedom,
flexibilitet och en hog kvalitet. Ramavtalet utgor darmed ett bra exempel pa att
inférande av en industriell byggprocess inte behéver innebara stereotypa 16sningar.
Foljande nyttor framhalls:

Tidsbesparing

I stort sett all projektering ar redan genomfoérd och upphandlingsprocessen ar
genomford. Bygglovshandlingar kan i stort sett bestéllas fran forsta dagen.
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Kostnadsbesparing

Projekteringskostnader inkl. tekniska konsulter och arkitekter sparas in. Bra
byggkostnad — konceptforskolorna dr upphandlade pa nationellt ramavtal, vilket gett
bra priser. Leverantérerna har kunnat ta fram sina forskolor pa ett relativt fritt satt
och man har darmed optimerat funktion och kostnad for sina respektive byggsystem.

Hog kuvalitet

De bista leverantorerna har tagit fram sina basta 16sningar utifran en hog
kravstéllningsniva. Kravstillningsarbetet har genomforts med ett gediget forarbete
och tillsammans med den referensgrupp dar 6ver 20 kommuner och bolag bidragit.
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Industriellt byggande
Bestillarperspektiv

En introduktion — mojligheter och utmaningar med industriellt byggande, sett ur
offentliga byggherrars perspektiv

Denna skrift ger en 6vergripande bild av hur man kan upphandla och fa ett
utvecklingsbart samarbete med industriellt inriktade byggaktorer pd marknaden for
att tillgodogora sig nyttan med ett mer industriellt byggande.

Upplysningar om innehallet
Bo Baudin, bo.baudin@skr.se
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