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Sammanfattning

P4 uppdrag av Produktivitetskommittén har denna studie under-
sokt vilka hinder och drivkrafter som finns for att 6ka industriellt
anliggningsbyggande, med fokus pd infrastrukturprojekt. Studien
inkluderade en multipel fallstudie av 3 pdgdende anliggningsprojekt,
samt en enkitstudie. Studien visar att industriellt anliggningsbyggande
ir mycket mer dn bara prefab. Andra viktiga bestindsdelar 1 industriellt
anliggningsbyggande ir att planera for rationell produktion fér att
pd sd sitt oka forutsigbarheten och minska olika typer av slosert,
upprepning och standardisering for att uppnd stordriftstérdelar och
inlirningseffekter, automatisering i1 form av o©kad maskin-
anvindning f6r att 6ka tidseffektivitet och foérbittra arbetsmiljon,
integrerad produktion och projektering for forbittrad byggbarhet
samt erfarenhetsutbyte mellan projekt for att 6ka lingsiktigt
lirande.

Drivkrafterna till industriellt anliggningsbyggande ir enligt
studien nistan uteslutande relaterat till inre effektivitet (dvs ”gora
saker ritt”) 1 form av 6kad produktivitet f6ér att spara tid och
pengar. I andra branscher ir begreppet yttre effektivitet, som
handlar om att ”géra ritt saker”, minst lika viktigt f6r att skapa
uthdllig konkurrenskraft. Utmaningen ir att implementera
industriellt byggande pi ett sidant sitt att vi 6kar processfokus och
de fordelar detta for med sig for den inre effektiviteten utan att
minska flexibiliteten och kundanpassningen och dirmed den yttre
effektiviteten. Exempel pd stora hinder tll industriellt anliggnings-
byggande ir detaljspecificerade utférandeentreprenader, konservativ
kultur, fokus pd ligsta pris vid anbudsutvirderingar, trafikverkets
normer och regler, planférfarandet, samt brist pa storskalighet och
upprepningseffekter pd grund av uppstyckade upphandlingar.

Studien tyder pd att drivkrafter och hinder som ligger 1 det
omgivande samhillet, dvs helt utanfér projektaktdrernas kontroll,
ir begrinsade. Dirfor har projektaktdrerna makten och méjlig-
heten att sjilvstindigt implementera industriellt anliggnings-
byggande. Bestillaren bér skapa forutsittningar, incitament och
mojligheter {6r de andra aktdrerna att delta och samverka 1 utveck-
lingsarbetet. Konsulterna far inte skapa for stora begrinsningar avse-
ende l6sningar 1 projekteringsskedet och behéver samarbeta nirmare
med entreprendrerna for att forbittra byggbarheten 1 de framtagna
tekniska l6sningarna. Entreprenérerna bor driva implementeringen av
industriellt anliggningsbyggande genom att anvinda sin utférar-
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kompetens redan 1 design och planeringsskeden. Material-
leverantérer bor utveckla prefabricerade komponenter och bygg-
delar, i samrdd med 6vriga aktorer

Implementeringen av industriellt byggande kan ses som en
processinnovation som 1 sin tur frimjas av innovationer relaterade
tll organisations- och kontraktsformer. Nya samverkans-,
kontrakts-, och ersittningsformer dir viktiga aktérer upphandlas
tidigt och samverkar i projekteringen och delar ekonomiska incita-
ment som baseras pd hela projektets resultat snarare in resultatet i
enskilda kontrakt skulle frimja industriellt byggande och
innovation. Lingre kontrakt som l6per over flera projekt och som
kanske dven inkluderar drift och underhll under flera ar ger ocksd
incitament till investeringar 1 utveckling och innovation eftersom
investeringen kan 16na sig i ett lingre perspektiv in det enskilda
projektet. T ett sidant scenario kan processinnovationen industriellt
byggande i1 ett andra steg sedan leda till produktinnovationer dir
entreprenadforetag tar fram egna modeller och plattformar. Detta
skulle ocksd kriva en attitydférindring dir Trafikverket blir mer
Oppna for leverantorers forslag pd nya 16sningar som inte dr fore-
skrivna i normer och regler. P4 s vis kan byggbranschen gi frin en
innovationskultur dir kunden ir drivande till en mer leverantors-
driven innovation, vilket d4r mer vanligt 1 andra branscher. Det ir
dirmed viktigt att inte ha ett f6r snivt processfokus pd industriellt
anliggningsbyggande som endast fokuserar pd inre effektivitet utan
istillet anamma ett bredare innovationsfokus som dven inkluderar
yttre effektivitet.

Inledning

Det rider ett stort foérindringstryck pd bygg- och anliggnings-
industrin, dels frin det omgivande sambhillet som efterfrigar
implementering av lirdomar och best practice frén andra branscher
(Bresnen mfl, 2005) och dels frdn branschen i sig sjilv. Samhillet
paverkas 1 hog grad av byggbranschens arbete och dess slutprodukter
samtidigt som branschens aktdrer initierat utvecklingsarbete for att
anpassa sig till forindrade férutsittningar 1 samhillet och 1 branschen.
Nya standardkontrakt (AB04, ABT06, ABK09), nya upphandlings-
och samarbetsformer, EU-direktiv inom flera omriden samt
inférandet av Eurocodes, 6kad anvindning av utlindsk arbetskraft,
fler utlindska byggentreprenérer aktiva i Sverige, teknisk utveck-
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ling av IT-verktyg (tex BIM) samt dkad direktimport av byggvaror
ir exempel pd foérindringar och trender i branschen. Férindrings-
trycket har resulterat i utveckling och implementering av alter-
nativa arbetssitt och ledningsmetoder som till exempel partnering,
lean production och industriellt byggande. Implementeringen av
dessa kan dock innebira svérigheter och problem med ridande
kultur och regelverk, som maste hanteras.

I enlighet med ett uppdrag utfirdat av Produktivitetskommittén
har denna studie undersékt vilka hinder och drivkrafter som finns
for att 6ka det industriella byggandet i anliggningssektorn, med
fokus pd infrastrukturprojekt. Som stdd f6r en bred men ind3 for-
hillandevis djup studie formulerades sex forskningsfrigor:

1. Vad ir ett industriellt anliggningsbyggande, vilka viktiga bestdnds-
delar ingdr i begreppet?

2. Vilka drivkrafter finns till industriellt anliggningsbyggande?
3. Vilka hinder finns till industriellt anliggningsbyggande?

4. Vilken/vilka aktér(er) dr mest limpade att driva utvecklingen av
industriellt anliggningsbyggande?

5. Vilka element/byggdelar bér man 1 férsta hand borja standardisera
eller prefabricera vid implementeringen av industriellt anliggnings-
byggande?

6. Hur paverkas implementeringen av industriellt anliggningsbyggande
av olika kontrakts- och upphandlingsformer?

Metod

Projektgruppen vid LTU bestod av: Docent Per Erik Eriksson
(projektledare), Doktorand Henrik Szentes, Professor Thomas
Olofsson, och Professor Ove Lagerqvist. Studiens datainsamling
utférdes genom en multipel fallstudie av 3 pigdende anliggnings-
projekt, samt en enkitstudie riktad till branschfolk med intresse av
industriellt byggande. Syftet var frimst att {3 ett brett perspektiv,
fran flera respondenter i flera projekt. Vi ville ocksd jimfoéra pro-
jekten och analysera likheter och skillnader 1 industriellt byggande,
samt hur forutsittningar, som till exempel projekttyp, kontrakts-
och upphandlingsformer paverkat implementeringen av industriellt
anliggningsbyggande. Tre fallstudieprojekt valdes ut som omfattar
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bide vig- och jirnvigsentreprenader med tre olika huvud-
entreprendrer for att f3 flera leverantérers syn pd industriellt
anliggningsbyggande. Projekten ir upphandlade som utférande-
entreprenader, forutom att ingdende broar hanteras som (styrd)
totalentreprenad. Storleken pé projekten varierar mellan 0,5-1 Mdr.
”Normala” anliggningsprojekt valdes ut och inte nigra pilotprojekt
inom industriellt byggande. Respondenterna anses dirfor inte mer
kunniga och erfarna inom industriellt byggande idn andra aktorer i
branschen. Angreppssittet har bide férdelar och nackdelar. En
fordel dr att fallstudieprojekten och respondenterna kan illustrera
som exempel pd vanliga observationer snarare in unika. En nackdel
dr att vi inte fingar Best Practice eftersom vi inte valt ut experter
eller framgdngsprojekt.

Inom varje fallstudieprojekt intervjuades bestillarens projektledare
(B), huvudentreprenérens projektledare (E), samt projekteringsledaren
(K) for att f3 ett brett perspektiv pd industriellt anliggningsbyggande.
Sammanlagt genomférdes 8 intervjuer eftersom bestillarens projekt-
ledare och projekteringsledaren var en och samma person 1 ett av
projekten. Intervjuerna delades upp 1 tvd delar, dels en generell del
som handlade om respondenternas &sikter om olika aspekter av
industriellt byggande 1 anliggningsbranschen som helhet, och dels
en projektspecifik del dir respondenterna fick ge sin syn pd hur
olika aspekter av industriellt byggande fungerade 1 deras pdgdende
projekt. Intervjuerna var av Oppen och explorativ karaktir.
Respondenterna fick dirmed stor frihet och mgjlighet till egna
tolkningar och reflektioner utan att styras av i férvig faststillda frige-
formuleringar och svarsalternativ.

De explorativa fallstudieintervjuerna med ett mindre antal
respondenter kompletterades med en enkitstudie med styrda svars-
alternativ. Resultaten frin fallstudierna 13g till grund fér enkit-
designen. For att finga 3sikter frdn respondenter med explicit
intresse f6r, kunskap om och erfarenhet av industriellt anliggnings-
byggande si skickades enkiten ut till de industrirepresentanter som
var inbjudna och/eller anmilda till Produktivitetskommitténs
seminarium 11 okt 2011 om industriellt anliggningsbyggande.
Enkiten besvarades av 33 (av 52 méjliga) respondenter: 4 (av 6)
bestillare, 14 (av 19) konsulter och 15 (av 27) entreprendérer.
Enkiten presenterade foérutbestimda svarsalternativ kopplade till
endast tre frigor: 1) Hur viktiga ir nedanstiende bestdnds-
delar/ingredienser 1 industriellt anliggningsbyggande? 2) Hur stora ir
nedanstdende hinder till 6kat industriellt anliggningsbyggande?
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3) Generellt  sett, hur limpliga idr nedanstdende pro-
dukter/element/byggnadsdelar  att  fortillverka,  prefabricera
och/eller standardisera?

Frigorna besvarades med hjilp av 5-gradiga intervallskalor:

1=Inte s& viktigt (Friga 1), Inte s& stort (Friga 2), Inte si
limpligt (Friga 3)

2=Ganska viktigt, Ganska stort, Ganska limpligt

3=Viktigt, Stort, Limpligt

4= Mycket viktigt, Mycket stort, Mycket limpligt

5=Extremt viktigt, Extremt stort, Extremt limpligt

Empiriska resultat — generella fragor

Vad innebir industriellt anliggningsbyggande, vilka ir
begreppets bestindsdelar?

Respondenterna i fallstudierna hade funderat olika mycket pd detta
begrepp, vissa kinde sig familjira med det och verkade bekvima
med att bide tinka och diskutera utifrin detta begrepp i deras
yrkesroll, medan andra var mer osikra och ovana med begreppet
och dess innehdll. Tre olika bestindsdelar 1 industriellt anligg-
ningsbyggande nimndes av flera respondenter: fértillverkning/prefab
nimndes av 5 st, effektiv/rationell produktion av 5 st, samt upp-
repning och standardisering av 3 st. De personer som kindes mer
familjira med begreppet nimnde i forsta hand rationell produktion
och upprepningseffekter. Rationell produktion ir ju i sig ett brett
begrepp men respondenterna var hir inne pd planering och att ge
entreprendren forutsittningar for 6kad forutsigbarhet och bittre
flode 1 produktionen fér att minska olika typer av slgseri. Upprep-
ning och standardisering giller bdde processer/metoder och pro-
dukter/komponenter fér att kunna teranvinda arbetssitt samt
serietillverka tekniska I8sningar, allt behéver inte vara unikt.

De respondenter som var lite mindre insatta 1 begreppet
industriellt byggande och behévde lite betinketid nimnde 1 forsta
hand prefab och fortillverkning. Ett milande exempel pd detta ir:
”(skratt) — Jag har vil inte funderat s mycket pd det ... men ska jag
siga ninting si siger jag att man forproducerar ninting, typ pre-
fabelement som man sedan monterar” (E). Nir det giller prefab s&
handlar det om att flytta timmar frin arbetsplatsen, for att uppna
mindre stérningar och avstingningar och dirmed kortare total tid.
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En respondent menar att prefab blir extra viktigt och limpligt i
underjordsarbeten som tex tunnlar dir det dr trdngt och svért att
platsbygga. ”Ska du gora ndnting pi plats dir nere kostar det
dubbelt s8 mycket in om du gér det ndgon annanstans” (E).

Automation i form av $kad maskinanvindning nimndes bara av
en respondent, som kopplade det till arbetsmiljdaspekter: *vi ska
naturligtvis anvinda de mest effektiva hjilpmedel och maskiner
som finns f6r indamdlet, inte slita pd minniskor i onédan” (E).

En respondent féreslog jimfoérelser med lean produktion i
bilbranschen men en annan varnade {6r att sidana hirmningar inte
ir helt limpliga: ”"Det finns ett ging som gér runt och pratar om
industriellt byggande och tror att allt blir bittre om vi bérjar apa
efter Toyotas sitt att bygga bilar, och det tycker jag ir in 1 helvete
korkat” (B). Denna respondent sitter fingret pd en viktig aspekt
och det ir att det industriella tink och det processperspektiv som
industriellt byggande baseras pid miste anpassas efter de for-
hillanden och férutsittningar som rader 1 byggbranschen.

For att undersoka hur viktiga olika bestindsdelar i industriellt
anliggningsbyggande ir undersoktes denna aspekt dven i enkdtunder-
sokningen. Férutom prefab/fortillverkning, upprepning/standardiser-
ing, rationell produktion, samt automation innehéll enkitens forut-
bestimda svarsalternativ dven erfarenhetsiterféring samt integrerad
projektering och produktion. De tvd sistnimnda alternativen togs
med eftersom dven dessa nimndes i fallstudierna som relevanta
aspekter nir man implementerar industriellt byggande. Resultatet
av enkitstudien presenteras nedan i tabell 1.
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Tabell 1 Bestandsdelar i industriellt anldggningsbyggande
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Tabell 1 visar att alla sex bestdndsdelar ansdgs vara mycket eller
extremt viktiga (medelvirden 3,8-4,5). "Planera for rationell
produktion” (4,5) anses vara den viktigaste bestdndsdelen i1
industriellt anliggningsbyggande. Fortillverkning och prefab ir den
bestdndsdel som fir ligst medelvirde, men 3,8 motsvarar alltsd
strax under “mycket viktig” s& slutsatsen ir att alla dessa sex
bestdndsdelar ir mycket viktiga och de flesta entreprendrer tycker
att “planera for rationell produktion” ir en “extremt viktig”
bestdndsdel.

Spridningen, i termer av standardavvikelser (ca 0,6-0,9), ir
ganska lig vilket indikerar att respondenterna ir ganska Gverens
och har liknande 3sikter om vad industriellt byggande ir f6r ndgot
och vilka viktiga bestindsdelar som ingdr 1 begreppet. I fall-
studierna kinns det som bilden var mer splittrad mellan olika
respondenter jmf med 1 enkitstudien. Detta kan dels bero pi att
enkitmetoden ju ger definierade forslag medan fallstudierna var
explorativa, dels pd att respondenterna i enkiten var personer som
var inbjudna till Produktivitetskommitténs seminarium och dir-
med representerade en mer homogen kunskap om industriellt
anliggningsbyggande in méinga andra personer i branschen. En
annan skillnad jimfért med fallstudierna dr att fortillverkning &
prefab enligt enkitresultaten inte har en avgérande betydelse samt
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att automation anses vara ungefir lika viktigt som de andra
bestdndsdelarna.

Respondenterna fick dven sjilva foresld andra viktiga bestinds-
delar och nigra exempel som foéreslogs ir: gemensamma platt-
formar f6r informationsutbyte, brett engagemang av ménga olika
viktiga aktorer inkl materialleverantorer, seriekép/centrala upp-
handlingar av stérre volymer av liknande objekt, samt incitaments-
avtal — speciellt s3dana som inkluderar konsulter.

Vilka drivkrafter finns till att implementera industriellt
anliggningsbyggande?

I fallstudieintervjuerna framkom det tydligt att industriellt anligg-
ningsbyggande frimst ses som ett sitt att 6ka produktiviteten for
att spara tid och pengar 1 byggprojekt. Hela 7 av de 8 respondent-
erna nimnde 6kad produktivitet/effektivitet f6r att spara tid och
pengar som frimsta drivkraft. Det fanns dock andra forslag pd
drivkrafter som nimndes av enstaka respondenter.

Oka branschens attraktivitet kan vara en drivkraft om
industriellt anliggningsbyggande ses som en positiv utveckling av
en konservativ bransch med problem avseende utveckling och fér-
nyelse. En entreprendr uttryckte det som att det finns en énskan
om att f4 visa att byggbranschen inte ir rutten” (E).

Individuella drivkrafter nimndes ocksd. Enskilda individer
driver implementeringen i sina projekt for att de ir engagerade och
tycker det dr kul med utveckling. "Projektchef och projektledare
driver frigan pd projektnivd och det ir individberoende, mycket
handlar om individuellt intresse” (B).

Frin entreprendrernas perspektiv kan dven brist pd arbetskraft
vara en drivkraft. Mer prefab och mindre platsbyggnation minskar
helt enkelt den egna personaldtgingen. Ett exempel som nimndes var
att bristen pd armeringskompetens ir en drivkraft for att oka for-
tillverkningen av armering som ir firdig att bara ligga 1 konstruk-
tionen.

Forbittrad kvalitet nimndes av tvd personer, men de verkade
lite osikra pd om detta verkligen var en viktig drivkraft: “kanske
kan man f3 bittre kvalitetskontroll” (E).

Okad férutsigbarhet nimndes som drivkraft eftersom det ger
en minskad osikerhet och 6kad tydlighet. ”Det dr en mall som man
foljer for att forenkla och gora det tydligt for alla vad/hur de ska
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gora” (B). "Man anvinder firdiga plattformar — metod, mtrl,
leverantérer, logistik — allt dr klart frin dag 1” (E).

Aven en férbittrad miljé nimndes av tvi respondenter. Miljon
ses dd i vid mening och inkluderar minskade utslipp och resurs-
dtging samt mindre stérningar f6r omgivningen och 3:e man.

Vilka hinder finns till att implementera industriellt
anliggningsbyggande?

Till skillnad fr8n drivkrafter, dir endast aspekten o6kad
effektivitet/produktivitet for att spara tid och pengar nimndes av
flertalet respondenter, si beskrevs flera viktiga hinder av flera
respondenter. Trafikverkets normer och regler samt planforfarandet, (6
respondenter), anses utgora hinder for leverantérerna att komma med
egna nya losningar men flera anser ocksd att situationen har blivit
bittre dven om den fortfarande ir problematisk. *Trafikverket har
varit fantastiskt stelbenta, men det bérjar bli bittre” (K).
“Trafikverket ir lite konventionella och skeptiska till obeprévade
l6sningar, deras bestimmelser styr mycket” (E). "Trafikverkets sitt
att stilla krav gér att entreprendrerna har gett upp, de har inte
nigot att konkurrera med, inget utrymme {or egna l8sningar” (B).

Ett annat viktigt hinder, som nimndes av 6 respondenter, ir
konservativ bransch dir individer ir fast i gamla hjulspar. Ett par
personer (B och E) menar att svenska aktorer ir mer kon-
ventionella dn utlindska konkurrenter och att internationella
aktorer med stor verksamhet 1 minga linder har ett mer industriellt
tankesitt, de har kommit lingre och ir mer éppna f6r utveckling.
Dessa stora aktorer har dven interna design- och teknikavdelningar
som kan stédja entreprendrens projektpersonal. Vid utveckling och
design av nya tekniska 16sningar behéver inte entreprendren anlita
en timdebiterande konsult {6r att avgéra om ett nytt alternativ ir
limpligt eller inte. S8dan intern kompetens minskar risken fér
entreprendrens projektledare jimfort med att betala externa
aktorer for arbeten som kanske inte leder till nigot.

Brist pd upprepning nimndes av 4 respondenter. Det ir svirt att
uppnd de stordriftsférdelar som krivs for att utveckling av nya
l6sningar ska 16na sig 1 ett enskilt projekt. Vi dr som ett cirkus-
sillskap som reser runt och sldr upp virt tilt pd olika stillen och
sedan ir det ny publik och nya aktdrer varenda ging vi triffas och
nya forutsittningar for hur vi ska sitta upp vart tilt” (E).
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Utvecklingsinsatsen mdste 16na sig redan 1 befintligt projekt, dels
eftersom man inte vet om den kan anvindas i kommande projekt
som har andra férutsittningar och dels eftersom 16sningen direfter
blir kind for alla som d& kan hirma den.

Fyra respondenter ansdg att utférandeentreprenad utgor ett
hinder. Traditionell generalentreprenad gor att utvecklingen hinger
pid bestillare och konsulter vilket inte dr tllrickligt, eftersom
entreprendrens utférarkompetens inte kan utnyttjas 1 projekterings-
skedet. Vidare s3 okar traditionella upphandlings- och kontraktsformer
entreprendrernas fokus pd kortsiktiga investeringskostnader medan
fokus pd livscykelkostnader blir litet, vilket minskar innovations-
viljan. Dirfér boér andra kontraktsformer utvecklas som frimjar
lingsiktighet och helhetsperspektiv: Funktionsansvar och ibland
driftsansvar torde premiera innovativ entreprenér” (E). Ett faktum
som ytterligare spir pd problemet ir att entreprendren inte alltid
vilkomnas att foresld férbittringar och alternativa I8sningar i upp-
handlingsskedet: ”Ibland skriver bestillaren att de inte ir intres-
serade av sidoférslag 1 upphandlingen, detta dr frustrerande nir
entreprendren kinner att det inte ir den bista l6sningen som tagits
fram” (E).

Simre estetik skulle kunna utgora ett hinder enligt 2 respondenter,
eftersom standardisering och prefabricering kan leda till monotona
och arkitektoniskt trikiga losningar. ”Industriellt byggande kan for-
simra estetik, standard prefabbroar pd 70-80-talen sig for jivligt
trdkiga ut, men ett projekt med 50 broar och 50 olika brolésningar
ir inte heller korrekt” (K). Men det finns lésningar pd detta
dilemma. En respondent féreslog ett system som finns 1 virt grann-
land: ”i Finland finns det en slags estetikklassificering som styr kraven
pa estetetik beroende pd geografiskt omride” (B).

Brist pd processtink nimndes av 2 respondenter. Byggbranschens
projektbaserade karaktir ger naturligt fokus pd unikhet och kort-
siktighet istillet for pd synergier och lingsiktig utveckling. Varje
projekt ses som unikt och en enskild enhet istillet f6r en del i en
lang process, varenda platschef vill uppfinna hjulet sjilv” (E).

Kortsiktigt 6kad risk nimndes av 2 respondenter. Utveckling av
nya angreppssitt kan utgéra 6kade risker for okinda konsekvenser.
”Nya lésningar innebir hogre risker och svrigheter att kalkylera
kostnaden” (E).

En respondent reagerade ver att prefab ibland riskerar att leda
till simre milj6, pga l&nga transporter. “Firdigbockad armering frén
Tyskland spar tid och pengar men transporterna ir diliga for
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miljon” (K). Detta nimndes dock mer som en tankestillare in som
ett reellt hinder.

Eftersom fallstudierna gav en ndgot spretig bild éver hindren till
industriellt anliggningsbyggande si inkluderades dven denna friga i
enkitstudien, se tabell 2.

Tabell 2 Hinder till industriellt anldaggningsbyggande
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Aven enkitstudien ger en nigot spretig bild nir det giller hinder
till industriellt anliggningsbyggande. Enkiten presenterade 9 alter-
nativa hinder, dir flera anses vara viktiga eller till och med mycket
viktiga, tex detaljspecificerade utférandeentreprenader (3,6),
konservativ bransch (3,5), och stort fokus pd ligsta anbudspris
(3,5). Andra hinder anses inte vara s3 viktiga, tex simre estetik och
monoton arkitektur (2,2), simre miljé pga linga transporter (1,3)
och att nya l6sningar och arbetssitt ger 6kade risker (1,5).

Nir det giller denna frga gir ocksd respondenternas meningar
isir, endast tvd hinder har en standardavvikelse under 1,0 (simre
miljé pga l&nga transporter och att nya l8sningar och arbetssitt ger
okade risker). Respondenterna ir dirmed mest ense om vilka tv3
hinder som anses vara minst viktiga. Foér de viktigare hindren ir
dsikterna mer skilda. Oenigheten syns ocksi om man analyserar
skillnader 1 medelvirden mellan olika typer av aktérer. For tvd
hinder ir till och med skillnaderna statistisk signifikanta. Entre-
prendrerna tycker att “detaljspecificerade utférandeentreprenader”
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ir ett mycket stort hinder (4,1) medan konsulter inte tycker att det
ir lika stort (2,9), (bestillarna 3,8). Skillnaderna ir liknande for
hindret "Planfoérfarandet med arbetsplan och jirnvigsplan”, dir
entreprendrerna har medelvirde 3,9 och konsulterna har 2,3.
Skillnaderna dr ocksd pitagliga men inte statistiskt signifikanta for
hindret ”Brist pd storskalighet och upprepning” dir konsulterna
har medelvirde 3,4, entreprenérerna har 2,8 och bestillarna bara
2,3. Skillnaderna ir ocksd pitagliga men inte statistiskt signifikanta
for hindret *Stort fokus pd ligsta anbudspris” som entreprendrerna
tycker dr ett stort hinder (3,8) och dven konsulterna med 3,4, men
inte bestillarna som bara har 2,3. Att skillnaderna inte blir
signifikanta nir det dr bestillarna som har en avvikande mening ir
inte sd konstigt eftersom enkitstudien endast inkluderar 4 svar frin
bestillarna. Eftersom de ir s {4 ir det inte sd relevant att analysera
bestillarna som en egen grupp.

Respondenterna fick dven sjilva foresld andra stora hinder, och
nigra exempel som féreslogs var: kunskapen om en industrialiserad
tillverkningsprocess ir s 18g att tidig planliggning och senare pro-
jektering hindrar tillimpning av angreppssittet, brist pd incitament
fér innovation och nytinkande, samt brist pd skydd av immateriella
rittigheter f6r innovativa Idsningar, sirskilt for icke-vinnande
anbudsférslag.

Vem bor driva implementeringen av industriellt
anliggningsbyggande?

I fallstudierna var respondenterna ganska overens om att det ir
entreprendren som mdste driva implementeringen av industriellt
byggande, 7 respondenter ansig detta. "Entreprendren har bist hel-
hetsbild medan Trafikverket saknar kostnadsuppfattning och
utforarkompetens” (B). Sirskilt vid totalentreprenader kan entre-
prendren driva denna implementering, men deras situation for-
svdras vid generalentreprenad.

Flera respondenter anser att bestillaren har en huvudroll och
nimner hur viktigt det ir att bestillaren skapar férutsittningar for
de andra aktdrerna. Men bara 2 respondenter ansdg att bestillaren
ir den som dirigenom ska driva implementeringen. “Det gér inte
utan bestillaren eftersom denne styr i férprojektering och normer,
men bestillaren driver inte frigan 1 dag” (E). ”Bestillaren maiste
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vara mer lyhérda och 6ppna f6r okonventionella 16sningar och lita
pa entreprenérernas forslag” (E).

Ingen respondent ansig att konsulterna kan driva implementer-
ingen dven om de har en viktig roll i den. ”Aven projektérer miste
vara med, men de driver inte, bestillaren miste styra projekteringen
om det ir utférandeentreprenad si att konsulter inte bygger in fér
ménga begrinsningar” (E). En respondent menade till och med att
konsulter kan hindra utvecklingen: “konsulter/arkitekter kan vara
motstindare till industriellt byggande pga arkitektoniska aspekter
samt att konsulter tjinar pd att ta fram nya och unika l&sningar hela
tiden till varje projekt” (B). En konsult menade ocksd att det inte
finns nigon naturlig och logisk drivkraft hos konsulterna: ”incita-
mentet hos konsulter fér att utveckla industriellt byggande ir
obefintligt” (K).

Endast 2 respondenter nimnde att iven materialleverantérerna
kan vara viktiga 1 industriellt byggande men att de inte har ndgon
huvudroll 1 dag. ”Litet intresse frin prefab-industrin att gd in 1
anliggningsbranschen — de har fullt upp att géra indd med hus-
byggnad” (K). Detta ir forstds ndgot som bor undersékas genom
dialog med leverantérer inklusive prefab-industrin.

Nigra respondenter poingterade att ingen enskild aktdr kan
implementera industriellt byggande sjilv. “Det miste ske 1 samverkan,
entreprendrerna vet sina egna produktionsmetoder, konsulterna kan
regelverken och kan hantera bestillaren, och bestillaren miste vara
villig att testa nytt, alla tre parter miste samverka” (K).

Respondenterna verkade inte tycka att utomstiende aktorer i
det omgivande sambhillet spelade nigon betydande roll. Det ir
frimst projektaktorerna som har detta i sin hand. Om de ind3d
skulle nimna nigon aktor sd nimnde de flesta politiker/myndigheter
for att de kan paverka kommuner och staten och f6r att myndigheter
skriver normer. Aven fackféreningar nimndes: “fackféreningar ir
nog kluvna, de vill inte att det blir firre jobb men de vill heller inte
att personalen sliter ut sig med tunga jobb” (E).

Vilka element/byggdelar ir limpliga att standardisera eller
prefabricera?

Respondenterna 1 fallstudieintervjuerna gav hir en mingd férslag
pd olika element eller byggdelar som kan vara limpliga att
standardisera eller prefabricera, men de flesta férslag angavs bara av
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enstaka respondenter. Endast tvi element/byggdelar nimndes av
ménga respondenter: Stddmurar och bullerplank samt betongbroar.
”Broar kan standardiseras men grundliggningen kommer vara
unik” (K).”I framtiden borde det bli fler samverkansbroar med
prefab-konstruktion och platsgjuten vigbana av betong, inspiration
borde kunna fis frin USA och Sydeuropa” (B). Exempel pi
element/byggdelar som nimndes av enstaka respondenter ir: kant-
balkar pd broar, plattor, stilbroar, cut- and cover-betongtunnlar,
inklidnader, fliktfundament, barriirelement, fértillverkad armering.

Eftersom fallstudierna gav en spretig bild éver vilka element/bygg-
delar som ir limpliga att prefabricera och standardisera si inkluderades
idven denna friga i enkitstudien, se tabell 3.

Tabell 3 Lampliga element/byggdelar att fortillverka och/eller
standardisera
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P4 denna friga var antalet respondenter bara 24 eftersom 9 st inte
ansig sig ha kunskap/erfarenhet nog att reflektera kring dessa mer
tekniska aspekter. De som svarade uttryckte att nistan alla
element/byggnadsdelar ansdgs vara limpliga eller till och med
mycket limpliga att fortillverka/standardisera.
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Empiriska resultat — projektspecifika frigor

Under fallstudieintervjuerna fokuserades iven pid de enskilda
projekten. Nedan foljer korta beskrivningar kring de tre under-
sokta projekten och hur de arbetat med att implementera
industriellt anliggningsbyggande.

Projekt 1

I Projekt 1 tog bestillarens projektledare tidigt initiativ till industriellt
byggande. Huvudtanken var att efterstriva upprepningseffekter och
forutsigbarhet si att det skulle vara litt och smidigt for
entreprendren, det skulle finnas vissa modeller som de skulle arbeta
efter. Aven om bestillaren var drivande s skedde implement-
eringen av industriellt byggande 1 samverkan. Tack vare detta har
aktorerna kommit ganska lingt med sitt industriella tink och
projektdeltagarna ir nojda med detta angreppssitt iven om ytter-
ligare forbittringspotential finns. Minga arbetsmetoder och
tekniska 16sningar utvecklades av bestillaren och konsulten innan
entreprendren upphandlades men vissa utvecklades och implement-
erades under byggskedet av entreprenéren, s alla tre parter gjorde
viktiga insatser for industriellt byggande.

Rationell produktion har uppnitts bland annat genom att kabel-
gravar inte skjuts efterdt for sig, utan entreprendren tar det med sig
direkt 1 sektionen vid tunneldrivningen fér att spara tid och minska
produktionsstopp och dubbelarbete.

De har anvint sig av standardisering och upprepning i form av:

1. Forutbestimda och standardiserade alternativ for bergforstirkning
genom ett antal olika forstirkningsklasser. Dirigenom minskas
antalet angreppssitt och arbetsmetoder och entreprenéren vet pd
férhand vad som giller och behover endast utféra arbetena pd
ett fital olika sitt.

2. Standardiserad tunneldrivning genom att i tunnelsektionen ta ut
samma mingd berg hela tiden och lite mer berg in nédvindigt
for att skapa robusthet. Det ir ett sitt att standardisera kabel-
dragningarna. En nackdel med denna typ av standardisering ir att
vissa delar verdimensioneras, dvs for att kunna goéra likadant pd
flera stillen sd blir det svéraste stillet dimensionerande.
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3. De har ocksd anvint sig av endast en typ av brunn med tre
kammare 1 istillet for att ha tre olika brunnar

Prefabricering och fortillverkning har ocksi skett i ganska stor
omfattning tack vare initiativ frdn entreprendren:

1. Standardisering och prefabricering av fliktfundament istillet fér
att gjuta dem pd plats.

2. Innerlineviggar av prefab-betong. ”Vi bygger tunnel i tunneln”
(K). Dirmed har de ett enhetligt inklidnadsvalv istillet for att
arbeta med drinering. Nackdelen ir att det fir droppa lite nir
man inte har drinering.

3. Firdigtillverkad armering frin Polen. Armeringen ir iliggnings-
firdig, och 1 vissa fall ocksd monterad till firdiga armerings-
korgar — vilket spar tid p8 arbetsplatsen.

4. T projektet har man ocksd stédmurar och barriirelement (trafik-

skydd) av prefab.

Automatisering har ocksd dstadkommits genom kantstensgjutning
med en ny effektiv maskin inképt frin Brasilien f6r detta projekt.
Det var en dyr investering (400kkr) men den lénar sig tack vare
stort antal Idpmeter >4km 1 projektet. Detta dr dirmed ett
exempel pd att ett projekt miste vara av viss storlek fér att utveck-
lings- och investeringskostnader ska kunna betala tillbaka sig inom
det enskilda projektet. Om inte vigstrickan varit tillrickligt ling
for att maskinen skulle 16na sig sd hade inte entreprendren anvint
sig av denna effektivare metod.

I projektet jobbar de aktivt med erfarenhetsiterforing pd fyra
olika sitt. Det kommer att bli en slutrapport och avslutnings-
workshop nir projektet dr klart fo6r att diskutera vad som varit bra
och vad som varit mindre bra. Under projekttiden har konsulten
moten med bestillaren 1 ging/ar, dir de gdr igenom &ret som varit
rent allmint, eller sd har de gdtt igenom ett specifikt teknikomride
och di fir konsulten bestillarens syn pd hur saker och ting
fungerat. Konsulten har dven interna utvecklingsprojekt foér berg
och betong, som inte faktureras kund. Det har ocksd hillits ett
specifikt erfarenhetsdterforingsméte med bestillaren, konsulten
och entreprenéren om inklidnaden i tunneln och parterna har dven
samverkansévningar 1-2 ginger/&r dir de betygsitter mdl som
sattes upp vid foérsta samverkansmotet.
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Projektets kontrakts- och upphandlingsformer har inneburit en
begrinsning fér industriellt byggande eftersom allt 4r upphandlat
pd mingder. Vissa saker fanns med i handlingarna och mingd-
forteckningarna frin borjan. Men senare tankar och 18sningar frin
entreprendren paverkades negativt av generalentreprenad och AB-
kontraktet. Totalentreprenad anses av respondenterna bittre for att
frimja nya losningar. Inom inklidnaden, som ir s& knuten till
entreprendrens produktionsmetoder, gillde totalentreprenad och
dir anvindes prefab istillet for traditionell sprutning av sektionen
som genomfoérdes 1 den liknande grannentreprenaden. Detta dr
dirmed ett exempel pd hur tvd liknande projekt kan komma att
anvinda tvi helt olika arbetsmetoder pga av olika kontrakes-
férutsittningar.

Projekt 2

I Projekt 2 har industriellt byggande inte implementerats lika
explicit och systematiskt som 1 Projekt 1. Bestillarens projekt-
ledare kom in ganska sent 1 projektet och har inte arbetat aktivt
med industriellt byggande. ”Vi har inte medvetet drivit denna friga,
men vi anvinder vanligt sunt férnuft och strivar efter att f6rsoka
upprepa arbetsmoment” (B). Aven om respondenterna inte tycker
att de haft s& mycket industriellt byggande s& har i alla fall vissa
arbetsmetoder och lésningar som kan anses vara bestindsdelar i
industriellt byggande implementerats.

Rationell produktion har uppndtts genom att t ex trycka led-
ningar i stillet for schakta, och genom att dteranvinda formstill-
ningar pi en bro (pibyggnad pd befintlig vigbro), samt genom att
anvinda cellplast istillet for littklinker for att minimera sponten.

Bullerplank och stédmurar har prefabricerats i stillet for plats-
gjutna konstruktioner. Entreprendren drev denna friga eftersom
det fanns pengar och eventuellt tid att spara med bibehillen
kvalitet. Bestillaren godkinde dndringen. Bestillaren och konsulten
projekterade ocksd for en mojlighet att rulla ut armering, men de
beslutade senare att arbeta pd traditionellt vis.

Upprepningseffekter har efterstrivats genom att de har forsokt
skapa forutsittningar f6r storskalighet och upprepning av arbets-
moment. Ett exempel dr att de anvinde samma knekt (del av form-
stillning under kantbalk) i flera broar, men forcering stérde genom-
forandet s3 att full upprepning ej gick att stadkomma.
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Ett forum for erfarenbetsiterforing finns inom helhetsprojektet
(dvs aggregerat for alla etapper), som drivs av projektchefen for alla
etapper. Vidare ska en omfattande slutrapport som sammanfattar
projektet tas fram, for att ge en mojlighet till erfarenhetsdterforing.
Det blir sedan upp till den 6vergripande projektchefen att anvinda
den. Inom entreprenadorganisationen finns ett forum for diskussion
mellan olika verksamhetsomriden som drivs av féretagets utvecklings-
chef. Inom konsultorganisationen genomférs interna presentationer,
bide avdelningsinternt samt féretagsinternt.

Nir det giller kontrakts- och upphandlingsformer tycker inte
bestillarens projektledare att det har haft nigon péverkan: vi har
ju inte infoért ndgot industriellt byggande si det har inte paverkat
nigot” (B). Entreprenérens projektledare ir av en annan 3sikt och
menar att: “hade det varit en funktions- eller totalentreprenad s& hade
vi kint storre mojlighet att hitta egna l6sningar”. Men General-
entreprenad gir ocksd om bestillaren driver frigan mer frin starten av
forprojektering, men det krivs mer tid for att genomféra dndringar
som foreslds 1 efterhand av entreprenéren.

Projekt 3

Inom Projekt 3 fanns inte heller ngot explicit fokus pd industriellt
anliggningsbyggande men rationell produktion och prefab var ind&
pitagliga aspekter i1 projektet. Arbetet drevs frimst av bestillaren
och konsulten 1 projekteringen. Vid intervjutillfillet var byggskedet
inte sd lingt ginget s& entreprendrens insatser 1 implementeringen
av industriellt anliggningsbyggande var in si linge begrinsat.
Rationell produktion inkluderade nedanstiende exempel:

1. P4 grund av stort 6verskott pd lera dgnades stor moda pd att
hitta limpliga deponier och att minimera transporter.

2. Flerskiftsarbete uppmuntrades for att dstadkomma bittre maskin-
utnyttjande. Detta har genomférts pd vissa maskiner.

3. Man anvinde gjutasfaltfog 1 stillet for att frisa nirmast kant-
balken infor beliggningsarbetet.

En avsiktlig upprepningseffekt uppndddes genom att bara ha tvd
typer av kantbalkar pd totalt 16 broar, och enligt en respondent
kanske det kunde ha varit endast en typ av kantbalk.

Aven flera exempel pa prefabricering finns:

315

Bilaga 8



Bilaga 8

SOU 2012:39

1. Bro for viltpassage bestod av prefabricerade trummor istillet fér
platsgjutna konstruktioner, 4 st i olika etapper av totalprojektet.
Dessa ledde dock inte till nigon storre besparing.

2. Bullerplank var byggmoduler i form av 3-meters sektioner frin
fabrik som man bara hiktar pd en platsbyggd stilkonstruktion.
Samma bullerskydd anvindes under flera mil vig.

3. En prefab-bro frin Tyskland féreslogs av entreprendren.
Ambitionen var att minska produktionskostnaden lite och dela
besparingen med bestillaren. Ekonomiska skil och nyfikenhet
drev entreprendren till att testa. Vid intervjutillfillet hade
bestillaren inte beslutat om de gir med p3 detta.

4. Armeringskorgar som ir firdigbockade och har standardmitt
med tre typer. Sedan kommer de firdigstillas 1 ett industriellt
tilt vid arbetsplatsen for att £ dem iliggningsfirdiga.

5. Pilplattor serietillverkades och prefabricerades.

Ett forum {6r erfarenbetsdterforing finns inom helhetsprojektet (dvs
aggregerat for alla etapprojekt), som drivs av projektchefen for alla
etapper. Vidare kommer slutméten hillas bide internt inom entre-
prenadorganisationen och med bestillaren.

Bestillaren tyckte inte att projektets kontrakts- och upphand-
lingsformer pdverkade mojligheterna att implementera industriellt
anliggningsbyggande. “Det piverkade inte nigot — alla nimnda
exempel pd prefab/standardiseringar vi genomfért var med 1 upp-
handlingen, de projekterades innan entreprenéren handlades upp”
(B). Entreprendren var av motsatt dsikt och tyckte att general-
entreprenad ir meningslds ur ett innovationsperspektiv. Man kan
ju ocksi ifrgasitta bestillarens argument d4 man inte kan veta om
det hade kommit fram ytterligare nya 18sningar av entreprendren
om totalentreprenad anvints.

Diskussion och analys
Bestandsdelar i industriellt anliggningsbyggande

Studien visar att industriellt anliggningsbyggande ir mycket mer dn
bara prefab. Planera for rationell produktion foér att 6ka forutsig-
barheten och minska sléseriet, upprepning och standardisering for att
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uppnd stordriftstérdelar och inlirningseffekter, automatisering i1 form
av 6kad maskinanvindning for att 6ka tidseffektivitet och férbittra
arbetsmiljén, integrerad produktion och projektering for for-
bittrad byggbarhet samt erfarenhetsutbyte mellan projekt for att
oka langsiktigt lirande ir andra bestdndsdelar som ir minst lika
viktiga. Merparten av dessa bestindsdelar kan relateras till ett pro-
cessperspektiv. En av huvudférindringarna vid implementeringen av
industriellt anliggningsbyggande ir dirmed att tona ned bygg-
branschens kortsiktiga projektfokus och anamma ett mer ldngsiktigt
processfokus. Idén och inspirationen till industriellt byggande
kommer frimst frin tillverkningsindustrin som har ett tydligare
processfokus. Denna studie sitter fingret pd en viktig aspekt som
uppmirksammats 1 tidigare forskning inom construction manage-
ment och det dr att arbetssitt och ledningsmetoder som visat sig
fungera utmirkt i vissa specifika miljder (som t.ex. tillverk-
ningsindustrin) inte kan &verféras och anvindas rakt av; de maste
situationsanpassas till ridande foérhillanden i1 den projektbaserade
byggindustrin férst (Bresnen mfl, 2005; (Harty, 2008; Riley &
Clare-Brown, 2001). Vi kan och bor striva efter ett erfarenhets-
utbyte mellan olika branscher, men hela tiden med eftertanke och
anpassning. En annan reflektion ir att fyra av dessa bestdndsdelar
(rationell produktion, automatisering, integrerad produktion och
projektering, samt prefab) dr speciellt fokuserade pd entreprendren.
Det idr dirfor viktigt att underlitta entreprendrens roll vid
implementeringen av industriellt anliggningsbyggande, speciellt i
projektets tidiga skede, (Simonsson, 2011).

Drivkrafter till industriellt anliggningsbyggande

Studien visar tydligt att 6kad produktivitet for att spara tid och
pengar ir den storsta drivkraften till industriellt anliggnings-
byggande. Detta kan jimféras med en studie utférd av Abdul Kadir
mfl (2006) dir man fann att industriellt husbyggande spar tid men
inte pengar och att det kriiver lite mindre arbetskraft dn traditionellt
byggande.

Det fokus pi okad produktivitet och férutsigbarhet som
industriellt byggande medfor ar starkt besliktat med begreppet inre
effektivitet som handlar om att gora saker ritt”. I andra branscher
ir begreppet yttre effektivitet som handlar om att ”gora ritt saker”
minst lika viktigt men bland respondenterna i denna studie ir det 3
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som gor den kopplingen. Yttre effektivitet ir relaterat till faktorer
som kvalitet, kundtillfredsstillelse, kundanpassning och flexibilitet
vilka riskerar att motverkas av industriellt byggande om detta
enbart fokuserar pd inre effektivitet. Exempelvis sd ir risken av
okad forutsigbarhet och standardisering minskad flexibilitet och
kundanpassning. En av byggbranschens stora styrkor ir dess flexi-
bilitet och férméga att hantera foérindrade forutsittningar, dven om
mer kraft torde kunna satsas pd férebyggande riskhantering snarare
in reaktiv problemlésning Denna styrka hirstammar bland annat
frin projektformen som organisationsform, vilken har blivit allt
vanligare de senaste 20 4ren i andra branscher. I byggbranschens
strivan efter att 6ka processfokus giller det att inte "kasta ut babyn
(projektfokus) med badvattnet". Utmaningen ir att implementera
industriellt byggande pi ett sidant sitt att vi 6kar processfokus och
de fordelar detta for med sig utan att minska flexibiliteten och
kundanpassningen (och dirmed den vyttre effektiviteten) for
mycket sd att det upplevda resultatet blir negativt. Som mental mal-
bild bér man anvinda Scania (med standardiserade produkter baserade
pd modul- och plattformsperspektiv men som upplevs som kund-
anpassade eftersom kunden har minga valméjligheter) snarare dn T-
Forden dir alla bilar var likadana (du kan 4 vilken firg du vill bara

den ir svart).

Hinder till industriellt anliggningsbyggande

Detaljspecificerade utfoérandeentreprenader, konservativ kultur,
fokus pa ligsta pris vid anbudsutvirderingar, trafikverkets normer
och regler, planférfarandet, samt brist pd storskalighet och upp-
repningar pd grund av uppstyckade upphandlingar ir stora hinder
till industriellt anliggningsbyggande.

Det sistnimnda hindret grundas 1 vissa bestillares vanliga
strategi att accentuera projektfokuset genom att stycka upp stora
objekt i mindre delar som upphandlas av flera olika leverantérer for
att frimja konkurrens. Baksidan av detta blir minskade investeringar i
innovation och utveckling eftersom dessa madste lona sig i det
befintliga projektet vilket ir svirt om det ir litet och isolerat. Detta
resonemang stdds av Gann (1996) som i sin studie dir han jimfor
Japans bilindustri och husbyggarindustri fann att den fluktuerande
efterfrigan dr ett av huvudhindren till mer industrialiserat byg-
gande eftersom det avskricker lingsiktiga investeringar. For att
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uppni bittre processfokus bor dirmed storre eller liknande objekt
upphandlas som en enhet. Detta giller naturligtvis till en viss grins,
nir storleken blir svér att hantera.

Trafikverkets normer och regler och deras ovilja att testa nya
l6sningar som inte ir mycket vil beprévade hindrar naturligtvis
inte bara industriellt byggande utan innovation rent generellt.
Detsamma giller konservativ kultur som hindrar férindringar och
innovation 1 allminhet. Nir det giller konservativ kultur vill vi
emellertid poingtera vikten av att inte cementera denna bild av
branschen som férindringsovillig och bakitstrivande eftersom en
sddan sjilvbild litt blir sjalvuppfyllande. Det pagar trots allt en miingd
utvecklings- och forindringsarbete s3 bilden av en konservativ kultur
giller inte allt och alla.

I denna studie framkom att bristande estetik och monoton
arkitektur inte anses vara ett stort hinder. Detta ir positivt efter-
som en eventuell bristande estetik skulle minska den yttre
effektiviteten. For att ytterligare sikerstilla att detta inte blir ett
hinder kan lirdomar dras frn virt grannland Finland dir det finns en
slags estetikklassificering som styr kraven pi estetetik beroende pd
geografiskt omrdde. T avligsna och glest befolkade regioner dir
vigarna anvinds av firre minniskor spenderas mindre pengar pi
arkitektoniska aspekter dn i centrala och titt befolkade regioner dir
vigarna trafikeras av minga minniskor. Detta ir ett sitt att siker-
stilla att simre yttre effektivitet 1 form bristande estetik inte blir
ett problem.

Drivande aktor

Det har tydligt framkommit att m&nga aktorer har viktiga roller att
spela vid implementeringen av industriellt anliggningsbyggande.
Bestillaren ska skapa férutsittningar, incitament och méjligheter
for de andra aktorerna att delta i utvecklingsarbetet. Konsulterna
far inte skapa for stora begrinsningar i projekteringen och behover
samarbeta nirmare med entreprendrerna for att forbittra bygg-
barheten i de framtagna tekniska 16sningarna. Entreprendrerna bor
driva 1mplementermgen av industriellt anlaggnmgsbyggande genom
att anvinda sin utforarkompetens redan i design och planerings-
skeden och  materialleverantérer bér  utveckla  prefabricerade
komponenter och byggdelar. Eftersom entreprendren anses vara den
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som dr mest limpad att driva implementeringen ir det extra viktigt
att upphandlings- och kontraktsformer stddjer detta.

Studien har visat att makten att implementera industriellt
anliggningsbyggande ligger hos dessa projektaktorer tillsammans.
Andra aktérer och institutioner i det omgivande samhillet utgor
inga storre hinder eller drivkrafter. Detta dr positivt eftersom
industriellt byggande dirmed kan implementeras om projekt-
aktdrerna driver frigan, utan att faktorer i omgivningen behover
forindras. Trots detta dr det virt att nimna den oklara roll som fack-
foreningar spelar. Eftersom fackféreningar inte vill att automatisering
och prefabricering leder till minskade arbetstillfillen kan de vara
negativa till denna utveckling. A andra sidan vill de inte heller att
personalen sliter ut sig med tunga och farliga jobb. Dirfér kan de
vara nigot kluvna till industriellt byggande. Frin ett politiskt
makroperspektiv kan det dirfor vara av stor betydelse att involvera
fackfoéreningar 1 diskussionen kring utveckling av industriellt

anliggningsbyggande.

Element/byggdelar att standardisera/prefabricera

Aven om industriellt anliggningsbyggande ir s& mycket mer in
bara prefab si visar denna studie att det finns en stor mingd
element/byggdelar som kan vara limpliga att prefabricera, se tabell
2. Det ir ocks? viktigt att podngtera att prefab blir extra 16nsamt
och limpligt 1 underjordsarbeten som t.ex. tunnlar dir det dr tringt
och svirt att platsbygga, eller vid arbete pd sirskilt viderexponerade
platser.

Att flytta timmar frin arbetsplatsen och minska de negativa
aspekterna av arbetskraftsbrist inom vissa specifika kompetens-
omriden ir ocksd en drivkraft for 6kad prefabricering. Men det kan
vara pd sin plats att nimna att prefabriceringen riskerar att leda till
en sjilvuppfyllande profetia och negativ spiral. Brist pd kompetent
arbetskraft inom ett visst omride gor att man koéper in prefab dir,
vilket minskar efterfrigan pd kompetent arbetskraft inom detta
omride, vilket p [dng sikt minskar utbudet: varfér utbilda/utveckla
sig inom ett omride dir prefab hiller pd att ta &ver och dirmed
gora kompetensen obsolet? Frin ett lingsiktigt och mer makro-
ekonomiskt perspektiv dr det olimpligt att l3ta brist pd arbetskraft
vara en styrande drivkraft for vad man viljer att prefabricera, det
bor finnas andra starka och mer logiska motiv.
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Limpliga kontrakts- och upphandlingsformer

I deras forskning om innovation 1 infrastrukturprojekt si identifierar
Tawiah och Russel (2008) fyra olika typer av innovationer: produkt,
process, organisation/kontrakt, och finansiering. Dessa typer kan
vara sammankopplade s3 att implementeringen av en typ av innova-
tion dven kriver implementering av en annan typ av innovation. I
var studie kan industriellt byggande ses som en processinnovation
som frimjas av implementeringen av  organisation/kontrakts-
innovationer. Girna 1 form av nya samverkans-, kontrakts-, och ersitt-
ningsformer dir viktiga aktorer upphandlas tidigt och samverkar i
projekteringen och delar ekonomiska incitament som baseras pd
hela projektets resultat snarare in resultatet i enskilda kontrakt.
Lingre kontrakt som I8per &ver flera projekt och som kanske dven
inkluderar drift och underhdll under flera &r ger ocksd incitament
till investeringar 1 utveckling och innovation eftersom investeringen
kan I6na sig 1 ett lingre perspektiv dn det enskilda projektet. I ett
sddant scenario kan processinnovationen industriellt byggande 1 ett
andra steg sedan leda till produktinnovationer dir entreprenad-
foretag tar fram egna modeller och plattformar. P4 s3 vis kan bygg-
branschen g frin en innovationskultur dir kunden ir drivande till
en mer leverantdrsdriven innovation, vilket dr mer vanligt 1 andra
branscher.

Virt resonemang kring behovet av innovation 1 kontrakts- och
ersittningsformer for att stddja produkt- och processinnovation
stdds av tidigare forskningsstudier som menar att innovation och
utveckling 1 projekteringsskedet kriver deltagande av och sam-
verkan mellan ett flertal aktérer som dessutom méste ha incitament
att medverka 1 utvecklingsprocessen (Barlow, 2000; Dulaimi mfl,
2003; Ling, 2003; Manley, 2008). I en annan studie om ersittnings-
former i infrastrukturprojekt fann Love mfl (2011) att incitament
bér inkludera konsulter och baseras pd hela gruppens prestation
och projektresultat, snarare in prestationer av enskilda féretag i
enskilda kontrakt.

Problemen med r3dande upphandlings- och kontraktsformer
férvirras av att entreprendren inte alltid vilkomnas att foresld for-
bittringar och alternativa I6sningar i upphandlingsskedet.
Bestillare som explicit klargér att de inte dr intresserade av sido-
forslag 1 upphandlingen tar bort den sista mojligheten for
entreprendrer att utveckla egna forslag pd alternativa ldsningar i
utférandeentreprenader. Detta bér dirfér om méjligt undvikas
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dven om sidoforslag gor det nigot svdrare att utvirdera anbuden
frdn ett konkurrensperspektiv.

Overgripande slutsatser

De hinder och drivkrafter som lyfts fram i denna studie giller inte
bara industriellt byggande utan innovation och utveckling rent
generellt. For att frimja ett bredare utvecklingsfokus ir det pd sin
plats att poingtera vikten av att inte ha ett f6r snivt fokus pd
industriellt anliggningsbyggande som endast handlar om ¢kning av
den inre effektiviteten. Det kan vara mer givande att diskutera
innovation och utveckling mer generellt fér att dven inkludera yttre
effektivitet i férbittringsarbetet.

Trafikverkets normer och regler och deras ovilja att testa nya
l6sningar som inte dr mycket vil beprévade hindrar bide industriellt
byggande och innovation rent generellt. Hir har vi ett viktigt
dilemma eftersom denna motstrivighet till ny teknik férvisso
minskar riskerna for att implementera l6sningar som inte ir hill-
bara men samtidigt férhindrar innovation och utveckling. Att &stad-
komma en limplig balans mellan radikal och kontinuerlig innovation
for att frimja hillbar utveckling kommer att kriva dels en attityd-
férindring hos Trafikverket dir man vigar bejaka nya l6sningar
och dels utvecklade upphandlings- och projektstyrningsformer.
Detta eftersom upphandling och styrning 1 dag fokuserar pd kort-
siktig effektivitet och inte ger leverantdrerna tillrickliga incitament
och méjligheter till mer radikal leverantérsdriven innovation.

Processinnovationen industriellt byggande kriver dirmed
innovation i nya upphandlings- och kontraktsformer, sirskilt
sddana som frimjar mer samverkan och ett l8ngsiktigare fokus som
gor att innovationsarbetet kan bli leverantdrsdrivet snarare in
kunddrivet. Trafikverket bér dirmed driva frigan om utveckling
och implementering av nya upphandlings- och kontraktsformer.
Denna utveckling bor ske 1 samverkan med forskare pd universitet
och hégskolor for att frimja ett tvirvetenskapligt perspektiv som
inkluderar bdde teknisk- och organisationsteoretisk innovation.

Konsulter och entreprenérer behdver utveckla sin samverkan sd
att konsulternas utvecklingskompetens blandas med entreprenérernas
utforarkompetens, delas for att 8 ett bredare innovationsperspektiv
som frimjar fler och mer kreativa nya losningar och dels for att 6ka
byggbarheten i de 16sningar som tas fram. P3 lingre sikt kan d&
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ocksd dessa aktdrer lira av varandra si att deras gemensamma
kompetensutveckling frimjas, till gagn bide fér dem och for
bestillarna.

Frin ett policyperspektiv dr det viktigt att involvera fack-
foreningar 1 diskussioner kring innovationsarbete och industriellt
anliggningsbyggande eftersom utveckling och férindring innebir bide
fordelar och nackdelar for fackféreningarna och deras medlemmar.
Med deras inblandning kan vi 6ka férdelarna och minska nack-
delarna samt minska ett eventuellt férindringsmotstdnd som
negativa férindringar kan resultera i.
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Inledning
Bakgrund

En &vergripande strategi for samhillet dr att uppnd en hogre grad
av hillbarhet. Det hillbara samhille som efterstrivas stiller sir-
skilda krav pd byggandet och hantering av framtida funktioner, hir
spelar anliggningsbyggandet en central roll. Prestandan hos
byggnader och anliggningar behover forbittras, bdde vid upp-
forande och vid forvaltning, for att pd sikt kunna uppnd ett mer
hillbart utnyttjande av begrinsade resurser. Ofta beskrivs behovet
av 6kad effektivitet 1 termer av ett behov av 6kad produktivitet
(Olander och Widén 2010). Dock ir tillginglig data och statistik av
makroekonomisk karaktir, vilket innebir att den bild som beskrivs
ir grov och ofta direkt olimplig som underlag for beslut pd
operativ féretagsniva.

En organisations 6éverlevnad beror pd dess férmédga att hantera
de ofta motstridiga mélen av kortsiktiga produktivitetsforbite-
ringar och ldngsiktig anpassningsférmiga, alltfor starke fokus pd
produktivitetsvinster verkar ofta himmande pi en organisations
flexibilitet och innovationsférmaga (Adler et al. 2009). Ett amerik-
anskt exempel visar pd den paradox som kan uppstd vid produkt-
witetsstrivanden baserade pa ett bristfilligt underlag. Nir amerikansk
tillverkningsindustri pd 1980-talet strivade efter ckad konkurrens-
kraft genom férbittrad produktivitet blev resultat en besvikelse. Ju
mer de strivade efter 6kad produktivitet desto simre blev deras
konkurrenskraft (Skinner 1986). Skinner fortsitter genom att
reflektera 6ver vad han kallar ”40 40 20” regeln. 40 procent av
konkurrenskraften beror pa ldngsiktiga férindringar 1 produktions-
strukturen, 40 procent beror pd férindringar i utrustning och
processteknologi medan endast resterande 20 procent kan hinféras
till produktivitetsférbittringar. Skinner (1986) konstaterar di att
vad denna regel innebir i praktiken ir att den minst kraftfulla vigen
till att 6kad konkurrenskraft ir att fokusera p& konventionella
angreppssitt rorande produktivitet och kostnadsbesparingar. Nir
lag kostnad idr det vergripande mélet blir kvaliteten ofta lidande,
men nir hdg kvalitet dr milet foljer dven ofta en ligre kostnads-
struktur.

Anliggningsbyggande ir till storsta delen offentligt finansierat
och upphandlat. Eftersom stora resurser satsas pd anliggnings-
byggande miste det bli allt mindre resurskrivande éver tiden, for
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att visionen om ett mer hillbart samhille ska uppfyllas. Ett steg 1
denna riktning kan vara att skapa férutsittningar fér en dkande
grad av industrialisering av anliggningsbyggande. For att 3stad-
komma detta miste de hinder och mojligheter f6r en 6kad industr-
ialisering identifieras och analyseras. Denna kunskap kan anvindas
for att skapa en strukturell miljo 1 vilken upphandlingar av
anliggningsbyggandet genomférs som stédjer denna utveckling.
Utformningen av den strukturella miljon bér dock baseras utifrin
de forutsittningar som ir relevanta for bygg- och anliggnings-
sektorn, exempelvis dr den stora skillnaden mellan bygg- och
anliggningssektorn och tillverkningsindustrin att slutprodukten ir
monterad pd en unik geografisk plats och inte levererad till sin
slutbrukare 1 firdigmonterat skick (Winch 2003). Dock ir det inte
utan risk att introducera nya produktionsmetoder genom
exempelvis en 6kad industrialiseringsgrad. En 6kad erfarenhet av
dessa processer dr det enda sittet att skapa sikerhet och trygghet
vid genomfoérandet av nya l6sningar. S3 linge som denna erfarenhet
ir begrinsad bor det finnas mojlighet till reservutvigar och
flexibilitet 1 upphandlingen av projekt dir nya processer och
produktionsmetoder ska frimjas (Maas och Van Ekelen 2004),
vilket bestillarna miste beakta vid val av upphandlingsstrategi.

Bestillaren och typ av projekt har dven stor betydelse vad giller
acceptansen for en industrialisering av bygg- och anliggnings-
sektorn. Bestillare med fokus pd ligsta investeringskostnad ir ofta
mer benigna att endast anvinda traditionellt beprévade metoder,
samt att storre projekt av unik karaktir (vilket de flesta anligg-
ningsprojekt ir) upplevs som mindre limpade f6r exempelvis en
hég grad av prefabrikation (Gibb, 1999). Bristande erfarenheter i
kombination med ménga specialintressen kan leda till att nack-
delarna med en okad industrialisering blir 6verexponerade.
Bestillaren behover d& kriva in detaljerade analyser si att olika
produktionsmetoders for- och nackdelar kan vigas samman (Maas
och Van Ekelen). Problemet verkar vara att bygg- och anliggnings-
sektorn dr pdverkat av ett historiskt starkt ramverk 1 upphandlings-
processen, dir anbud bedéms och beslut tas primirt pd tids- och
kostnadsbaserade grunder (Blismas et al. 2006).
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Symptom pa problem

De upplevda symptomen pd problem i anliggningsbyggandet har
beskrivits i otal sammanhang (se exempelvis SOU 2000:44, SOU
2002:115). De kan vara nigot eller ndgra av féljande:

Hog resursférbrukning och héga byggkostnader.
Kostnadsoverskridande.

Tidséverskridande.

Fokus p3 ATA.

Bristande fokus pd byggnadernas drskostnad.

Minga bygg- eller kvalitetsfel.

Bristande kunskapsuppbyggnad och avsaknad av erfarenhets-
terforing

Svag industrialisering av byggandet.

Svag effektivitets och produktivitetsutveckling.

Listan pd upplevda problem kan géras l8ng och det finns troligtvis
inte ett koncept som loser alla férekommande problem och den
storsta anledningen ir att byggtjinster kan ha ménga olika utseende.
Byggandet av smdhus kan férliggas till nistan 100 procent pi en
fabrik medan byggandet av en vig med svirighet kan forliggas till
100 procent pd fabrik.

Syfte och avgransningar

Avsikten ir att belysa hinder och méjligheter f6r en 6kad andel
industrialiserat byggandet inom anliggningssektorn. Mer specifikt
skall om mojligt féljande frigor besvaras:

e Vilka hinder finns for ett mer industrialiserat anliggnings-
byggande?

o Vilka méjligheter finns for ett mer industrialiserat anliggnings-
byggande?

e Vad krivs av olika aktdrer fér ett mer industrialiserat anligg-
ningsbyggande?

e D3 vilket sitt piverkar val av ansvars- och ersittningsformen
graden av industrialisering?

o Vilka produkter och/eller processer kan eller bér standardiseras?

e Hur stimuleras innovationsprocesser?
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Genomforande

Projektet innehiller f6ljande moment:

1. Litteraturstudie inklusive detaljplanering innebirande utform-
ning av mall {ér intervjuer av aktuella aktorer och formulerande
av indikatorer. Under detta moment formuleras indikatorer for
att bedéma hinder och méjligheter for 6kad industrialiserings-
grad.

2. Fallstudie av riksvig 50 mellan Motala och Mjélby. Datainsam-
ling har hir skett genom ett studiebesdk pa plats samt intervjuer
med representanter frin bide entreprendr och bestillare.

3. Analys
Genomford fallstudie analyseras sammantaget och di diskuteras
sirskilt 1 vilken omfattning bedémningarna av hinder och moj-
ligheter kan generaliseras.

Industrialiserat anlaggningsbyggande
Industrialiseringens utveckling

Industrialiseringen anses tagit sin bérjan 1 England under 1700 talet
1 och med realiseringen av ett antal maskiner, framfér allt inom
textilindustrin. Dessa innovationer ledde till att tillverkningen av
tyg gick frin att vara ett hantverk till att bli stordrift. Kvaliteten
blev jimnare och ett firre antal personer kunde tillverka mer. Det
innebar ocksd att behovet av att kunna hela féridlingsprocessen,
frin tillvaratagande av rimaterialet till firdiga textilier inte lingre
blev nédvindigt for flertalet av de som arbetade. Det rickte med
att kunna den specifika del i processen som den enskilde arbetaren
var satt att arbeta med (Gann 2000). Aven i Sverige var textil-
industrin den industri som utvecklades forst, dock inte forrin i1
bérjan pd 1800-talet. Den industri som anses vara den som tog de
forsta stora stegen mot industrialisering var sdgverksindustrin 1 de
norra delarna av landet. Detta skedde vid 1800-talets mitt. Huvud-
syftet under denna tid var att ta tillvara pd arbetsdelningens och
stordriftens fordelar. Utvecklingen under resterande del av 1800-
talet resulterade i stort sett bara i att forbittra existerande metoder.

Nista steg 1 industrialiseringen ir utveckling av det lépande
bandet, genom Fords biltillverkning under tidigt 1900-tal. Grund-
idén med det var att produkten, inledningsvis, bilen skulle fér-
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flyttas framdt pd en monteringsstricka utan stopp och successivt
monteras ihop av specialiserade arbetsgrupper med avgrinsade arbets-
moment. Detta l6ste flera problem i jimférelse med att ett fital
montdrer monterade thop alla olika delar till firdigt resultat. Montor-
erna var tidigare tvungna att kunna alla moment, det var di problem
med att fi plats med fler in ett fital personer kring monterings-
stationen samt att logistiken blev littare di en komponent bara
behévde tillginglig vid en monteringsstation 1 stillet for vid alla.
Men det var egentligen inte 16pande bandet som sidant som gav de
stora vinsterna och som ledde till massproduktion. Fords stora
genombrott var att han sig till att anvinda standardiserade delar
som var litta att sitta thop. Det var f6rst nir det insdgs att det gick
fortare att forflytta produkten som skulle monteras dn arbetarna
som monterade en specifik del som det l6pande bandet intro-
ducerades. T och med att monteringen gjordes littare och det fanns
mindre risk for att vilja fel delar innebar att det inte lingre
behovdes hantverkskunnig arbetskraft i samma utstrickning som
tidigare (Gann 2000).

I vistvirlden spreds och utvecklades principerna fér mass-
produktion frin initialt 1 USA pd 1920-talet tll att i mitten pd
1950-talet blivit vanliga i stora delar av Europa. Under 1970-talet in
1 borjan pd 1980-talet stagnerade utvecklingen 1 vistvirlden
samtidigt som Japan borjat himta sig frin effekterna av andra
virldskriget och bérjade utveckla den inhemska industrin. Flera
koncept utvecklades varav Lean Production ir det mest kinda (se
exempelvis, Womack et al. 2007). Fokus var bide pd att producera
ett visst antal produkter och att sikerstilla ritt kvalitet pd pro-
dukterna som producerades. Fokus blev pd att striva efter stindiga
forbattringar vilket innebar att en mingd olika rutiner inférdes som
inte var att tinka pd 1 vistvirlden, till exempel att vem som helst
kunde stanna l6pande bandet om ett problem uppstod. En annan
viktig aspekt av det som kallas Lean Production var en mycket
hégre integrering av leverantorer dn vad som traditionellt gjordes i
vistvirlden.

Ett antal olika ledningsfilosofier, som ofta kopplas samman med
Lean Production, har p&verkat industrialiseringen 6ver hela virlden.
Nigra exempel ir TQM och Six Sigma. TQM (Total Quality
Management) innebar att det fokuserades pa att sikerstilla kvalit-
eten 1 organisationens alla delar. Det ir en ledningsfilosofi for att
skapa ldngsiktig framging genom néjda kunder. Six Sigma ir en
affirsstrategi 1 syfte att identifiera och ta bort orsaker som
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genererar felaktigheter 1 produkterna. Generellt kan det dock sigas
att fokus 1 industrialiseringsprocessen gick frin att massproducera
produkter till att sikerstilla en produktion av tillrickligt hog
kvalitet for att goéra kunderna néjda (Gann 2000). En viktig del i
detta dr integreringen och férstdelsen av hur alla delar av en
organisation och leverantérer samt deras produktions processer
samagerar for att uppna ritt kvalitet.

For att bli mindre beroende av att producera stora volymer av
samma produkt utvecklades konceptet agil tillverkning (Agile
Manufacturing). Hir tilliter processen en hogre grad av f6érindring for
att mota kundernas krav. Den stora orsaken till att detta blivit méjligt
att genomfora ir den snabba utvecklingen av de stodteknologier
som ir nddvindiga for att lyckas med de snabba omstillningar som
ir nddvindiga. Utvecklingen av olika typer av IT-std6d och verktyg
har varit helt nédvindig, exempelvis kopplingen mellan CAD och
CAM. En annan viktig del i agil tillverkning ir att det finns ett antal
komponenter med standardiserade grinssnitt, men dir komponent-
erna kan kombineras pd olika sitt f6r att mota olika kunders krav.

Industrialiseringen bérjade siledes som ett sitt att ta tillvara
stordriftens fordelar, detta kombinerades med standardiserade
produkter och det 16pande bandet. Detta innebar en utveckling
frdn produktionen var beroende av det fanns kvalificerad arbets-
kraft till att 1 stort sett vem som helst kunde gora sin del i den till-
verkningsprocess de medverkade 1. I och med en ¢kad fokusering
pa kvalitet som blev den fortsatta utvecklingen av industrialiser-
ingen att pendeln dter svingde mot att kvalificerad arbetskraft
behévdes, men ocksd att en 6kad integrering av design och pro-
duktion och ett 6kat samarbete mellan producent och leverantérer
var nddvindiga. Integrering av de olika processerna och samarbetet
mellan producent och leverantér samt kund ir dn mer nédvindigt 1
och med behovet av att kunna méta snabba dndringar av kundernas
krav, vilket inte minst ir viktigt f6r bygg- och anliggningssektorn.
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Utvecklingen av byggsektorn i férhallande till
industrialiseringens utveckling

Byggandet, av bdde hus och anliggningar, ir starkt pdverkat av att
det som produceras ir, 1 jimférelse med mycket annat som pro-
duceras, kostsamma och lingsiktigt varaktiga. Det behover i storre
omfattning anpassas till sin omgivning in annan produktion. Detta
begrinsar utvecklingen produkt och produktion pd ett annat sitt in
1 andra sektorer. Dock kan det hos byggnadsmaterialtillverkare,
och till stor del hos komponenttillverkarna, identifieras 1 stort sett
samma utveckling som 1 minga andra tillverkningsindustrier (Gann
2000).

Det finns dock en del paralleller som kan dras mellan bygg-
sektorn och den generella industriella utvecklingen. Byggsektorn
har gdtt mot mer standardiserade byggmaterial och komponenter i
byggandet, dock giller detta framférallt husbyggnad. En liknande
utveckling kan inte lika tydligt ses i anliggningsbyggandet.
Byggsektorn har dven den sett ett 6kat fokus pa kvalitet, skillnaden
mellan byggsektorn och den generella utvecklingen ir att den linge
har fokuserat pd den kvalitet som de enskilda aktérerna levererat
snarare dn den totala kvaliteten av den firdiga byggnaden/anligg-
ningen (Gann 2000). Detta har i vissa fall inneburit en sub-
optimering av arbetet. En faktor som bygg- och anliggnings-
sektorn, av naturen, hela tiden varit tvungen att fokusera pd ir
kundnéjdheten, det har alltid funnits en grad av kundanpassning
med en ofta unik projektering av varje projekt. De frihetsgrader
som finns 1 bygg- och anliggningssektorn ir jimfort med exempel-
vis bilindustrin avsevirt flera. Detta har medfort att bygg- och
anliggningssektorn ir i jimforelse effektiva pd att hantera hant-
verksmissig tillverkning, dock ir frigan om detta ir tillrickligt fér
ett effektivt utnyttjande av tillgingliga resurser. Exempelvis har
inte integreringen av de olika aktdrerna och deras processer haft
samma framging, utan processen hanteras fortfarande ofta som ett
stafettlopp dir aktorerna ser varandra mer som motparter in sam-
arbetspartners. En annan aspekt i jimforelsen ir att medan den
industriella utvecklingen har gitt frin kvalificerad till okvalificerad
arbetskraft och tillbaks igen har byggsektorn hela tiden arbetat mot
en mer och mer kvalificerad och, till viss grad, specialiserad, arbets-

kraft.
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Forutsattningar for okad industrialisering

Det ir inte helt enkelt att definiera vad en industrialisering av
byggandet innebir. Girmscheid och Scheublin (2010) gor féljande
forsok att identifiera olika aspekter av industrialisering, vilka dr mer
eller mindre tillimpbara pd byggsektorn:

Anvindande av mekaniska verktyg
Datoriserade verktyg och styrsystem
En lopande tillverkningsprocess
Stindiga effektivitetsforbittringar
Standardisering

Prefabrikation

Rationalisering

Modultinkande

Massproduktion

En definition av industrialiserat byggande blir d& dannu mer problem-
atisk, dock innehdller en 6kad grad av industrialisering 1 beskriv-
ningen ofta ett dkat inslag av standardisering, prefabrikation och
modultinkande. Forutsittningarna for ett okat industrialiserat
byggande karaktiriseras av att det finns ekonomiska drivkrafter fér
alla aktorer att effektivisera arbetet och att det utéver detta finns
drivkrafter sdsom:

Behov av forbittrad arbetsmiljo

Behov av bittre kvalitetssikring

Behov av bittre miljéledning

Behov av bittre anpassning till brukarnas krav

Brist pa utbildad arbetskraft

Konsekvenserna blir di att det behéver finnas utrymme for att
producera efterfrigad funktion i en industriell miljé med stéd av
standardiserade rutiner och processer. En 6kad grad av industrial-
isering i byggandet kan férvintas ge (se exempelvis Gibb 1999):

Sinkta produktionskostnaderna och hégre standard
Firre antal timmar/kvm

Kortare byggtid (p& byggplatsen)
Platsomkostnaderna sjunker

Totalt sinkta byggkostnader
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Det vill siga att mycket av vinsterna av en 6kad industrialis-
eringsgrad handlar om effektiviseringar i processen dir valet av pre-
fabricerat och platsbyggt bara ir en delmingd. Ett exempel ir
betonggjutning av en bro dir exempelvis betongpumpens inférande
medforde en visentligt hogre effektivitet utan att produkten fér-
indrades. Ett annat exempel ir utsittning di det f6r hundra ar
sedan krivdes ett helt arbetslag f6r att utféra mitningen, for 30 ar
sedan behovdes det &tminstone tvd personer innan fjirrstyrda
teodoliter bérjade anvindas d3 det rickte med en. Nir GPS bérjade
anvindas behovde inte lingre en totalstation sittas upp. GPS har
sedan utvecklats till maskinstyrning dir utsittningsmomentet helt
eliminerats och information om héojder och lutningar éverfors
digitalt direkt till maskinerna. I detta perspektiv blir innovations-
benigenheten central f6r utvecklingen av industrialiserade produk-
tionsmetoder och processer.

Innovation ir spridning eller implementering av nigot nytt och
forbittrat. Innovationer kan delas uppefter vilken typ de ir, produkt-,
process-, eller serviceinnovationer, hur omfattande innovationerna ir,
fran stegvisa forbittringar till radikala innovationer som dndrar hur
en hel bransch arbetar. Oavsett vilken typ av innovation ir en
viktig aspekt att den skall anvindas, spridas och implementeras, en
god 1dé som inte sprids eller borjar anvindas ir bara en god idé inte
en innovation (Widén 2006). Det mesta av teorin som publicerats
om innovationer och innovations spridning ir utvecklat for
traditionell tillverkningsindustri. I traditionell tillverkningsindustri
sprids innovationer i huvudsak genom férsiljning av de nya pro-
dukterna och till viss del de nya processerna. De nya processerna
implementeras i huvudsak 1 den egna organisationen, ofta kopplat
till produktionen av den nya produktinnovationen. Byggsektorn,
som av tradition ir projektbaserad, kan inte jimforas eller lira rake
av frin dessa industrier eftersom hela strukturen pd branschen ser
annorlunda ut. Faktorer som paverkar innovationsklimatet och fér-
mdgan att sprida innovationer negativt i byggsektorn ir till exempel
(Hansson et al. 2004):

Det saknas en naturlig integrering mellan tillverkare och anvindare.
e Okunskap om vilka foérindringar implementeringen av en
innovation kan fi fér andra organisationer leder till implement-
eringslosningar som inte accepteras av de andra organisationerna.
e Ansvarsfordelningen i byggprojekt ir utformad pa ett sitt som
minskar méjligheten till implementering.
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o Vertikal och horisontell fragmentering av branschen.
Den projektfokuserade ekonomiska traditionen i byggsektorn
med dess ofta kortsiktiga perspektiv ir ett problem nir det
krivs ett lingre tidsperspektiv f6r att se vinsterna.

De losningar som ofta lyfts fram handlar om att skapa en stérre
integration av de olika aktorerna 1 byggsektorn. I detta perspektiv
har bestillarna en nyckelroll och kan genom vald upphandlings-
form skapa ett innovativt klimat.

Begreppen industrialiserat och industriellt byggande

Byggande och byggnadsarbete sker pd en byggplats och en industr-
iell produktion dger rum pa en fabrik. En industriell produktion av
byggmaterial/byggprodukter eller industrialiserat byggande innebir
en strivan mot allt mer industrialiserad produktion av byggnaden
och anliggningen liknande den som kan dstadkommas pa en fabrik.
Begreppet industriellt byggande ir en utopi eftersom byggandet d&
i sin helhet skall ske p4 fabrik och det gir inte eftersom byggande
alltid gors pd en unik plats utanfoér en fabrik di byggnader och
anliggningar dterfinns och grundliggs pd en geografisk plats.

Ordet industriell f6r tankarna till produktion 1 en fabrik under
kontrollerade former. Detta stir 1 motsats till byggandet som enligt
ovanstiende resonemang miste ske pd en plats. Begreppet industr-
iellt byggande bor dirmed undvikas eftersom det skapar férvirring
och inte bidrar tll utvecklingen av byggandet. Begreppen
industriell produktion och industrialiserat byggande bor anvindas
for att skapa en tydlighet. Med detta kan d en distinktion goras
mellan det hantverksmissiga byggandet pd plats och den del av
byggandet som mer liknar en industriell produktion (se tabell 1).

337

Bilaga 9



Bilaga 9

Tabell 1

SOU 2012:39

Karaktariserande faktor

Hantverksmassigt byggande
karaktariseras av filjande:

Industriell produktion
karaktariseras av fdljande:

Produkter

Kundanpassade produkter

Standardprodukter

Produktionsserier

Styckeproduktion,
projektorienterat

Produktion i langa serier,
processorienterat
Minimivolym kravs

Medarbetare

Hantverksskickliga
medarbetare

Smal o ofta grund
kompetens ratker for
montage. Stor kompetens
krdvs om konceptet

Utrustning+hj&lpmedel

Enkel och flexibel

Kapitalintensiv med
betydande
omstallningskostnader

Kostnadsstruktur, Hoga kostnader per enhet och Kostnadseffektiv men rigid
ekonomi totalt
Flexibilitet Maximal flexibilitet i Begrénsningar finns i

utformning

utformning och process

Projektering, design

Fardigprojektering inte ett
absolut krav

Krav pa fardigprojektering
fore byggstart Hog krav pa’
informationstekniksystem

Utvecklingsansvarig Varje aktor ansvarig for sitt Processagaren
moment huvudansvarig,
Kunskapsuppbyggnad och  Varje aktér ansvarig for sitt Processagaren

erfarenhetsaterforing

moment

huvudansvarig,

Ansvarsform

Vid utférandeentreprenad dger
inte utfdraren processen

Processagare ager hela
processen

Erséttningsform

Erséttning for
tjdnsten/processen

Erséttning for produkten

Marknaden

Bestallaren bestammer om
villkoren

Krédvs att det finns en
marknad eller att en
marknad skapas

Sammanhallen process Saknas Processdgaren haller
samman

Standardisering Saknas Vélutvecklad

Informationsteknik och Saknas Vélutvecklad

BIM

Planering och uppféljning

Ofta fragmenterad

Véalutvecklad del av
processen

Processen

Utvecklade tekniska
system

Riderdomliga rigida koncept
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Karaktariserande faktor

Hantverksmassigt byggande
karaktariseras av foljande:

Industriell produktion

karaktariseras av fdljande:

Fortillverkade

Behdvs ej

Férekommer i stor

komponenter omfattning
Kundanpassningen Begrénsas av vald
standardprodukt

Arbetsmiljdaspekter

Bestallaren huvudansvarig

Procességaren ansvarig

Metod

Hantverksmassig och med
begransad méjlighet till
inkdrning

Process och metod
utvecklas sé& att maximal
inkérningseffekt erhdlls

Minga har engagerat sig koncept rérande industrialiserat byggande.
Ett stort antal personer férknippar det med den ibland torftiga
produktion som férekom i1 miljonprogrammet. Fér andra betyder
det volymelementbyggande p4 fabrik, en produktion med likheter i
modern fordonsproduktion. Foér vissa innebir industrialiserat
byggande att produktionen skall ske pa fabrik medan f6r andra kan
begreppet omfatta en effektiv och rationell produktion p& bygg-
arbetsplatsen. Detta starka engagemang och lisning till olika
foreteelser forsvirar en konstruktiv diskussion och utveckling av
produktionen. Denna behéver alltid effektiviseras oavsett vilket
etikett eller begrepp som anvinds. Dock har det visat att effektivitets-
anstringningar ofta dr svdra att mita och virdera.

Olika strategier och koncept for att {8 ett effektivt och héllbart
anliggningsbyggande har diskuterats under minga &r. Den ena
konceptet efter den andra har lyfts fram som I6sningen p3 alla fore-
kommande problem. Nitplanering, produktionsstyrning, kvalitets-
sikring, miljoledning, partnering, lean construction, Best Practice,
tekniska plattformar eller BIM ir bara nigra av de ménga koncept
som under det senaste halvseklet har ansetts ge ett mer effektivt
och hillbart byggande. Effekten av koncepten ifrdgasitts dock
stindigt oftast med hinvisning till att uppmiitta resultat av respektive
dtgird saknats (Alinaitwe e al 2008, Green 1999). Bestillarna, som
borde stddja alla koncept som ger effektivare byggande, medverkar
sillan aktivt tll att introducerade koncept anvinds fullt ut.
Industrialiserat byggande behéver d& innebira en tydlig nytta for
bestillaren 1 relation till mer traditionella byggmetoder (Girmscheid
och Scheublin 2010). Metoder for att mita effekten av effektivi-
seringskoncepten saknas dock, alternativt mits de inte 6ver-
huvudtaget. Detta ir sirskile tydligt for anliggningssektorn
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(Hansson och Olander 2009). Mitning av styckkostnader
kompletterat med ett antal férklarande indikatorer anses som en
framgingsvig. Den fundamentala utmaningen med att mita
effektivitet har sin utgdngspunkt i att hantera en varierande mingd
av inputs och outputs (Kousmanen och Sipildinen 2009). Exempel-
vis kan fér ett vigprojekt “output” beskrivas som mingden
producerad vig i meter delat med insatta resurser medan input
bestdr av en mingd olika faktorer. Ett problem ir att en meter vig
byggd 1 svdr terring inte kan jimféras med en meter vig byggd
under mer férdelaktiga férhillanden (Talvitie and Sikow 1992). Det
finns siledes inget bra sitt att bedéma vilket av de tv8 vigprojekten
som genomférts pd det mest produktiva sittet di en relevant
jimforelse inte kan goras. For bygg- och anliggningssektorn finns
det sdledes vildigt begrinsad information for att studera och forstd
den verkliga egna prestationen som underlag fér utveckling for
okad effektivitet och hillbarhet (Ingvaldsen et al. 2004).

Valet av mitmetod pdverkar tolkningen av resultatet med en
uppenbar risk for misstolkningar (Winch 2003). I virsta fall kan
det leda till felaktiga beslutsunderlag som ligger till grund for
potentiellt skadliga férindringar. Det finns dock ett stort behov av
indikatorer for att mita forindringar 1 effektivitet, for att citera
Lord Kelvin ”if you cannot measure it, you cannot change it”. Att
utveckla en metod for att mita produktivitet blir 1 grunden ett
ekonometriskt problem dir behovet av tllginglig och tillforlitlig
data inte kan ignoreras (Djebarni och Eltigani 1996). Kostnad, tid
och kvalitet dr traditionella indikatorer for att mita framging eller
misslyckande av ett anliggningsprojekt, dock ger de isolerade inte
en balanserad betraktelse av den utférda prestationen for ett
projekt (Kagioglou et al 2001). Vidare saknas det samférstdnd om
vilka kriterier som bor mitas utéver de traditionella, kostnad, tid
och kvalitet (Dainty m fl. 2003). Allt detta ir faktorer som behéver
beaktas vid bedémning av nya produktionsmetoder i allminhet, och
i synnerhet di vi bedémer effekten av en 6kad industrialiseringsgrad.
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Erfarenheter fran projekt riksvag 50 Mjolby—Motala
Beskrivning av projektet

Projektet omfattar projektering och byggande av en ny métesfri
genomfart, en cirka 620 m ling hogbro dver Motalaviken samt tre
planskilda trafikplatser. Den nya vigen genom Motala blir cirka tvd
kilometer kortare in nuvarande genomfart. Byggande av riksvig 50
genomférs som en totalentreprenad med funktionskrav. Det
innebir att entreprenéren NCC har 1 uppdrag att bide projektera
och bygga vigen och svara f6r drift och underhdll i 20 ar efter det
att bygget ir klart.

Avsikten med den nya vigen ir att skapa en sikrare och
snabbare trafikled mellan E4:an och Motala samt att forbittra
miljén lings gamla riksvig 50. Férdelarna med att bygga ut vigen i
denna strickning dr ocksd att den negativa paverkan pa de kinsliga
natur- och kulturvirden lings "gamla" riksvig 50 férbi Alvastra och
Vadstena undviks. Utbyggnaden och flyttandet av riksvig 50
paverkar forstds landskapet med natur- och kulturvirden lings
vigen Mjolby-Motala ocksd. Men hir finns stérre mojligheter att
minska den negativa piverkan som vigen och den o6kade trafik-
mingden innebir. Allt beriknas vara klart till hésten 2013.

I uppdraget ingdr att bygga

28 kilometer ny vig mellan Mjélby och Motala

39 vigbroar

dtta trafikplatser

En 620 meter ling bro éver Skepparpinan 1 Motala

Och riksvig 50 far 14 kilometer fyrfiltsvig och lika mycket 2+1
vig.

Intervjuer med projektdeltagare frin bide entreprenér och
bestillare har utforts, totalt sju stycken. Vidare har ett studiebesok
genomforts dir olika produktionsmetoder kopplade till industrial-
isering har visats pd plats. I foljande delkapitel redogors for de
intervjuades syn pd ett industrialiserat anliggningsbyggande sort-
erat under rubrikerna:

o Erfarenheter av industrialiserat anliggningsbyggande

o Betydelsen av affirsform och samverkan vid utveckling av
industrialiserat anliggningsbyggande

e Marknadens paverkan pd industrialisering
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e Projektledningens betydelse for industrialisering
e Sammanfattande resultat

Erfarenheter av industrialiserat anlaggningsbyggande

De intervjuade personerna definierar begreppet industrialiserat
anliggningsbyggande relativt likartat. F6r dem innehéller begreppet
inslag av upprepning i anvindandet av produktionsmetoder och
produktionsresurser vilket det dven foérekommer 1 projektet. Ett
exempel som ges dr broar dir prefabricerade broar ir ett exempel pd
upprepningsprocess och repetition av arbetsmoment, men iven
dteranvindning av formar vid platsgjutning ges som exempel pd
upprepning. Detta forutsitter dock projekt av en storlek som ger
vissa stordriftsfordelar med ett tillrickligt antal broar fér att effekt
av dterupprepning dven ska ge kostnadsférdelar. Samt att broarna i
sin gestaltning blir mer enhetliga och dirmed 6kas mojligheterna
for dterupprepning eller prefabricerade 16sningar.

En 6kning av prefabriceringsgraden ses inte som helt enkelt
inom anliggningsbyggandet. Husbyggnad har en bittre marknad
for prefabricerade losningar dir anliggningsbyggandets karaktir ir
ett hinder. Prefabricerade losningar behover anpassas bittre till
regelverket, exempelvis upplevs bronormer i dag som ett hinder.
Entreprendren behéver visa att en prefabricerad 16sningar {6r bro-
byggnad uppfyller kvalitetskraven d& det, enligt bestillaren, finns
diliga erfarenheter av prefabricerade broar. Den stora utvecklings-
potentialen avseende en 6kad grad av industrialisering verkar vara
just p& brosidan, dock styr gestaltningsprogram vildigt mycket,
tydligare riktlinjer behéver ges till arkitekter for att frimja pre-
fabricerade alternativ i anliggningsbyggandet.

Det finns en férutfattad mening om att det blir fult med pre-
fabricering och hir behéver goda exempel behover tas fram for att
visa pd motsatsen.

Andra aspekter pd industrialiserat anliggningsbyggande ir att
arbeta mer med tekniska plattformar samt att aktivt arbeta med
stindiga forbittringar. Prefabricering tas dven upp 1 ett annat
sammanhang in dterupprepning, det vill siga 1 aspekten av att
produktion sker under mer kontrollerade former i exempelvis en
fabrik. Hir liggs dven 1 aspekter av att arbetskraften skulle kunna
bli billigare di personal i denna produktion eventuellt faller under
andra kollektivavtal eller att produktionen av prefabricerade
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komponenter genomfoérs utomlands. Prefabricerade 16sningar leder
dven ofta till en bittre arbetsmiljo d8 minga riskmoment i
platsbyggandet kan elimineras, vilket behéver beaktas bittre dven i
tidiga skeden.

De frimsta skilen ull att o6ka industrialiseringsgraden 1
anliggningsbyggandet var 1 forsta hand tid och pengar, det vill siga
behovet av att sinka kostnaderna och dirmed uppfylla exempelvis
mdl om ”mer vig fér pengarna”, samt korta byggtiderna. Detta
behéver dock inte ses kortsiktigt for varje enskilt projekt. En
representant for entreprendrerna angav som skil att utvecklingen
kan 3 kosta i ett projekt for att pd ling sikt 6ka I6nsamheten 1 hela
foretaget. Vissa val har 1 detta projekt gjorts med ldngsiktig strategi
dir lonsamheten inte nédvindigtvis uppkommer 1 det aktuella
projektet. Utdver en billigare produktion uppkom iven aspekten
om arbetskraftbrist dir det fanns en farhdga om minskad vilja till
rorlighet hos yrkesarbetarna. En industriell produktion av
komponenter hade d& minskat behovet av yrkesarbetare pd plats
som per definition behéver ha en benigenhet att réra pd sig di
projekten i anliggningssektorn ofta har en geografisk spridning.
Vidare angavs skil som att effektiviteten i anliggningssektorn
behover forbittras samt att innovationsklimatet for att utveckla
och anvinda nya produkter och produktionsmetoder behover
forstirkas.

De produktionsmetoder som lyfts fram i projektet riksvig 50
som exempel pd industrialiserat byggande ir:

e Tva stycken prefabricerade broar.

e Fem stycken prefabricerade rorbroar.

e GPS styrning av maskiner som innebir ett mer effektivt
utnyttjande av maskinparken.

o Terrasstabilisering pé vissa strickor med en ny metod.

o Vertikaldrinering av en torrmosse.

e Hantering av massor med hjilp av utvecklade datoriserade
planeringsverktyg.

Betydelsen av affarsform och samverkan vid utveckling av
industrialiserat anlaggningsbyggande

Enligt de intervjuade aktorerna var det tydligt att ansvarformen
totalentreprenad gav storst mojligheter till utveckling av processen.
Att g8 ifrdn traditionella utférandeentreprenader med mingdpris-
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kontrake till totalentreprenader baserade pd funktionskrav bedém-
des ha stor paverkan pd utvecklingsméjligheterna, av exempelvis ett
industrialiserat anliggningsbyggande. Fokus hos aktérerna flyttas
dirigenom pd “vad” som ska goras och inte “hur” det ska utféras.
Ett upplevt hinder frin entreprenérhdll dr bestillarens motvilja till
mer flexibla ansvars- och ersittningsformer. Det bor dock papekas
att med dessa flexibla ansvars- och ersittningsformer foljer att
entreprendren maste vara villig att ta ett stérre ansvar. En
utveckling mot mer flexibla ansvars- och ersittningsformer innebir
sdledes behov av nytinkande frén bade bestillare och entreprendrer
vad giller ansvar och riskférdelning.

Kopplas ett funktionsansvar fér anliggningens drift till total-
entreprenaden ger detta ytterligare mojligheter till utveckling.
Upphandlingen av riksvig 50 ir gjord som en totalentreprenad med
funktionsansvar under 20 ir, vilket till viss del minskar bestillarens
kontrollbehov di entreprendren dven har ett ansvar for att valda
produktionsmetoder ger en god funktion iven under drifttiden.
Totalentreprenader ger dven mojligheter f6r entreprendrer att
konkurrera med kompetens 1 stillet for pris, vilket dr dnnu mer
tydligt om ett funktionsansvar liggs till. Valet av ansvarsform beror
dock till stor del pd att bestillarens projektledare kan argumentera
for sitt val och tinka innovativt. Om aktdrer bara utgdr frin det de
kan i dag sker ingen utveckling. Aven om det ir svirare borde det
dock inte vara helt omgjligt dven vid en utférandeentreprenad
frimja utveckling av nya processer och produktionsmetoder. En
stor vinst med totalentreprenaden ir dock att projektering och
produktion till stor del kan utféras parallellt vilket ger entrepre-
noren stdrre mojligheter for flexibla val och kortare total byggtid.

Ett upplevt problem hos aktorerna ir att regelverk och normer
styr pd ett sidant sitt att flexibiliteten och friheten hos entre-
prendren att vilja nya produkter och produktionsmetoder begrinsas
dven vid en totalentreprenad. Entreprendren fir inte mojlighet att
piverka produktionsprocessen 1 den utstrickning som hade varit
onskvirt. Hir finns dock en aspekt av ansvar mot tredje man som
bide entreprendrer och bestillare ir eniga om bor ligga hos
bestillaren. I en utférandeentreprenad blir detta tydligt men vid
ansvarformen totalentreprenad méste bestillaren styra upphandlingen
s& att samhillskrav pd exempelvis miljé- och kulturvirden uppfylls.

Svarigheten for bestillaren ir att finna en bra balans mellan
styrning och frihet 1 relationen mellan bestillare och entreprenér.
Detta ir ofta littare utanfér detaljplanelagt omrdde dir ansvaret
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gentemot tredje man blir nigot mindre komplicerat. En annan
aspekt vad giller styrningen var att detta ir littare att hantera for
bestillaren vid vigbyggen in vid byggande av jirnvig d& jirnvigs-
byggen har regelverk som ir mer detaljstyrande. En aspekt vad
giller styrning ir att bestillaren tidigt 1 processen bestimmer hur
och vad som skall styras vilket kan medfoéra att exempelvis en
arbetsplan blir mer flexibel i sin kravstillning.

Nir bor di entreprendren komma in i processen? I princip
skulle en totalentreprenad, med eller utan funktionsansvar, kunna
handlas upp redan efter utredningsskedet och framtagandet av
arbetsplanen kunde delvis vara en del av entreprenérens dtagande.
Att ta in entreprendrskompetens i arbetsplansskedet upplevdes
som relativt okomplicerat, dock utrycktes det en skepsis frin
bestillarhdll avseende ett lingtgiende dtagande. Dels beroende pd
en eventuell otydlighet i myndighetsutdvningen, dels for att pro-
cessen har en inbyggd ryckighet vad giller tillstind och finans-
tering. Det ir 1 detta tidiga skede inte sikert att de blir en
byggnation vilket blir en otydlighet om en totalentreprenér skulle
handlas upp enbart efter godkind vig- eller jirnvigsutredning. Kan
vara praktiskt men hur stiller sig entreprendren till osikerheten om
projektet blir férverkligat eller inte.

Nir projekt utférs med totalentreprenad och funktionsansvar av
driften faller det sig naturligt att ndgon form av utdokad samverkan
genomfors. Den utdkade samverkan ses dven som en mojlighet
tillsammans diskutera férindringar av projektet samt utveckling
processen genom kreativa méten. Det blir naturligt att hjilpas &t
vilket dven ir en forutsittning for utveckling av exempelvis ett mer
industrialiserat anliggningsbyggande.

Entreprendren och bestillaren har olika syn pd valet av ersitt-
ningsform. Entreprendren ser 6ppna bocker med lépande riknings-
avtal med kostnadstak och incitament som en mojlighet att
ytterligare oka flexibiliteten att anvinda nya produkter och produk-
tionsmetoder. Priset blir Zven mindre viktigt som konkurrensmedel
vilket kan medféra att kompetens ges ett storre virde i upp-
handlingen. Lopande rikning med incitament ger bigge parter
mojlighet att pdverka priset. Fast pris ir mer styrande vilket medfor
att utdkad samverkan blir svirare. Bestillarsidan uttryckte dock en
ovana med upphandling pi annan ersittningsform in fast pris.
Eftersom det saknas erfarenhet viljs ofta den trygghet som fast pris
upplevs ger.
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Marknadens paverkan pa industrialisering

En tydlig aspekt som framfoérdes var vikten av att skapa en kontin-
uitet och stabila spelregler och processer. Bestillarna maiste
fortsitta utveckla totalentreprenaden, med eller utan funktions-
ansvar, och dirmed skapa incitament f6r marknaden att bygga upp
sina resurser. Om det finns en kontinuitet vdgar entreprendren
satsa vilket medfor investeringar i teknisk utveckling och dirmed
en forhoppning om o6kad konkurrenskraft. Bide bestillare och
entreprendrer behdver arbeta med att utveckla sina organisationer,
samt med de konsulter som anlitas, fér att undanréja hinder som
himmar en utvecklingsprocess. Pengar ska sparas i produktionen
inte pd de konsulter/projektérer som anlitas. De med bra [6sningar
kan d3 fi en konkurrensférdel infér kommande projekt.

I upphandlingen kan utveckling stimuleras genom att tydliga
bestillarstrategier tas fram och implementeras i hela organisationen
inda ner till de enskilda projekten, vilket giller oberoende ansvars-
form. Strategier behover tas fram for exempelvis val av ansvarsform
och en god balans mellan styrning och frihet behéver definieras i
projekten. Vid en utférandeentreprenad behdver det dppnas upp
foér sidoanbud 1 upphandlingen annars finns det inget incitament
fér att vara kreativ. Eventuellt behoévs det ndgra bransch-
gemensamma 3tagande for att dppna upp for sidoanbud. Dock ir
det tydligt att l3ngsiktiga strategier for fler totalentreprenader med
funktionsansvar bor frimja utveckling och innovation i anligg-
ningssektorn.

Projektledningens betydelse for industrialisering

Att bestillaren sjilv 1 sin projektledning dr nyfiken och intresserad
av att utveckla anliggningsbranschen. Det hinger mycket pd den
enskilda projektledarens instillning. Hir kan det behdvas en hog
teknisk kunskap for att skapa forstielse for nir frihet ges till
entreprendren eller inte. Bestillarens projektorganisation bér dock
inte 6verdimensioneras di antalet personer i en projektorganisation
har en koppling styrningen. I projektet riksvig 50 upplevs det som
att bestillaren hittat denna balans och har organiserat projektet
efter de behov som finns. Samverkan kan medféra en forstielse for
den andres tink och 18sningar kan di successivt utvecklas till-
sammans.
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Entreprendren méste i sin projektledning ha en drivkraft 1 att
vilja utveckla och arbeta med stindiga férbittringar. Hir har
projektorganisationen i allminhet och projektchefen i synnerhet en
betydelse f6r att undvika att falla tillbaka 1 gamla vanor. Att ha en
egen projekteringsledare vid totalentreprenad ir centralt inte minst
for kunskapen ska beh8llas inom entreprendrens egen organisation.
Vad giller specifikt det industrialiserade anliggningsbyggandet
behéver entreprendren i sin projektledning vara kreativ och hitta
mojligheterna i brett perspektiv, inte bara fokusera pi pre-
fabricerade 16sningar.

Kunskaps- och erfarenhetsdterféring behover dven forbittras
for att frimja en utveckling for ett ¢kat industrialiserat byggande.
Detta giller inte minst mellan olika projekt. En viktig aspekt som
framférdes ir att om mojligt dokumentera konsulternas kunskap
och ge vilfungerande projektérer fortur vid av konsulter vid nista
projekt. Ett annat exempel ir att entreprendren 1 detta fall skapat
en specialistorganisation for infrastrukturprojekt 1 syfte att sprida
kunskap och erfarenheter mellan olika projekt, dir riksvig 50 dr ett
av dessa. Kunskap och forstielse om helheten behover skapas dd
beslut behéver tas pd ling sikt, exempelvis blir livscykelkostnader
relevanta nir entreprendren idven har ett funktionsansvar for
driften. Beslut pd kortsiktiga grunder bér undvikas 1 anliggnings-
projekt. Aven bestillaren upplever att detta ir viktigt inte minst d3
behovet av att sprida erfarenheter om projekt med funktionsansvar
inom organisationen och dirmed bli bittre pd att hantera
entreprendrens frihet att vilja 16sningar 1 produktionsprocessen.

De intervjuade anser att om slutprodukten definieras med
funktionskrav for drift 1 stillet f6r enbart utférandekrav frimjar
detta méjligheten att anvinda nya tekniska 18sningar. Entrepre-
noren behover ges 6kade frihetsgrader och obehovlig detaljstyrning
bér undvikas. Svirigheten ir dock att finna denna balans. Ett
exempel ir gestaltning. Att definiera gestaltning som en funktion
upplevs som svirt av bestillaren och hans konsultstab.

Hur ska ett utrymme skapas {6r entreprendren att anvinda nya
produkter och produktionsmetoder? Vissa krav som stills
motverkar denna mgjlighet, vilket eventuellt kan l6sas med en
utdokad samverkan for att skapa tydlighet och tillsammans 16sa de
problem som uppstdr. Att skapa frihetsgrader genom tydliga
funktionskrav bér 6ka utrymmet. Det finns hir ett konsultansvar
att dven foreskriva och ge utrymme f6r nya produkter och
produktionsmetoder. Totalentreprenad, med eller utan funktions-
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ansvar, kan ge mojlighet for en dialog och kreativt utbyte vad giller
lingsiktigt goda 16sningar 1 stillet for traditionella skallkrav 1 en
utférandeentreprenad. Konsulterna behover f8 en okad forstelse
for produktionsskedet vilket kommer att 6ka kompetensen
oberoende av ansvarsform. Om en helhetsbild kan skapas 1 rela-
tionen mellan konsulter, entreprenér och bestillare kan en
kombination av teori och praktik uppnis och dirmed ett gott
klimat fér utvecklandet av anliggningsbyggandet.

En central komponent i detta arbeta kan vara en 6kad anvind-
ning av informationsteknik och BIM (byggnadsinformations-
modeller). Branschen dr dock konservativ och det dr svirt att for-
indra inarbetade arbetsmetoder och rutiner. Bestillaren upplever
hir detta som helt nédvindigt f6r att uppnd en utveckling, dock ir
mognaden 13g for att arbeta med BIM. Det ir viktigt att lira sig
projektera for att bygga inte for att kalkylera. Det mest konkreta
exemplet kopplat till industrialisering ir GPS styrning av maskiner
vilket gor exempelvis schaktarbetet bdde effektivare och bittre, dir
BIM lésningar dr en forutsittning for att denna metod ska fungera
effektivt.

Sammanfattande resultat

Fordelar med industrialiserat anliggningsbyggande ir enligt de
intervjuade personerna:

e Sinkta kostnader. Effekten behéver dock inte vara kopplat till
det enskilda projektet -vissa 16sningar kan ge foérdelar pd ling
sikt.

e Medfér utvecklingen av anliggningssektorn vilket kan o6ka
effektiviteten.

e Medfor 6kad kunskap genom utbyte av erfarenhet och sam-
verkan som utvecklar projekten.

Nackdelar med industrialiserat anliggningsbyggande:

¢ Kan medféra en simre konkurrens med firre aktdrer som kan
medverka 1 projekten. Risk att bestillare, i denna hindelse,
bromsar in utvecklingen mot ett industrialiserat anliggnings-
byggande, vilket kan vara en olycklig utveckling.

e Risk att det tas ett steg tillbaka i gestaltning och utformning.
Det giller att finna en balans mellan styrning och frihet.
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Standardisering kan himma utveckling och skapa alltfér f6r stor
likriktning.

Mojligheter med industrialiserat anliggningsbyggande:

Intressantare minniskor, ofta de bista som soker sig till denna
typ av projekt. Lockas till projekt som ligger i framkant.
Effektivitet och kostnadsbesparing.

e Mer for pengarna, stora nyttan att vi fir en béttre infrastruktur
och mindre osikerhet i projektet, bittre riskhantering.

o Storre projektvolym, minskar ryckigheten och skapar skal-
fordelar.

Hinder:

o Konservatism att g& i gamla fotspar.

e Gammaldags tink och trygghet. Utférandeentreprenad ir inte

en optimal 16sning. Arbeta strategiskt med nya affirsformer,
vaga ge frihet f6r att frimja utveckling

Bestillarna miste vdga, de miste fi en helhet i deras organ-
isation. Vildigt bra strategier och intentioner pd ledningsnivd
men svart att féra ner detta pd projektnivd. Normproblem samt
ett generationsproblem en kader som inte tror pd detta. Behovs
en mognadsprocess.

Formell hantering och regelverk. Arbetsplaner och miljébalk ir
exempel pd regelverk som gor att 18sningarna blir specifika och
dirmed blir det svart att skapa flexibilitet

Den egna organisationen hos bide bestillare och entreprenér,
mdste visa pd effekter rérande bittre kvalitet och ligre kostnad.

Bestillarens roll fér en 6kad industrialiseringsgrad:

Bestillaren ska koncentrera sig pd att vara bestillare och hilla
thop projektet, fokusera pd myndighetsfunktionen samt halla
kontakt med intressenter.

Bestillaren ska aktivt arbeta tillsammans med entreprendren 1
samverkan.

Bestillare mé3ste bli mer kompetent som bestillare, formulera
krav och félja upp genomférandet.

Bestillaren skall stirka det interna arbetet och skapa en gemen-
sam uppfattning frin ledning och nedit om hur arbetet skall
bedrivas.
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Entreprenérens roll en 6kad industrialiseringsgrad:

Ko

An
an

Representanter hos entreprendren miste tycka om att utveckla
processen for en allt bittre anliggning och blir det 1ingsiktiga
perspektivet viktig vilket kan komma 1 konflikt med ett kort-
siktigt lonsamhetstinkande.

Upp tll bevis nir mojlighet ges, noga med hur projekt-
organisationen viljs.

Sprida kunskapen om industrialisering samt att komma med nya
16sningar och sidoanbud

Miste vara den som utvecklar och vigar satsa, samt komma med
idéer pd tekniska l¢sningar.

nsulternas roll en 6kad industrialiseringsgrad:

Konsulterna behéver se sig som en aktér i produktionen och
inte som en stddfunktion

Konsulterna fir en delvis ny roll som de ir tveksamma infér.
Totalentreprenader ger en ny bestillare 1 jimforelse med den
mot traditionell utférandeentreprenad. Fir en ny upplevelse nir
de gdr medverka pa ett annat sitt.

Konsulterna behover liera sig med entreprendren pd ett nytt sitt
och viga arbeta tillsammans med en entreprenér.

Konsulterna behéver inse att de har ansvar fér sin egen
utveckling, och att inte all utveckling behover inte ske 1 projekt.

alys av hinder och majligheter for industrialiserat
laggningsbyggande

Utifrén tidigare fort resonemang kan f6ljande faktorer identifieras
som karakteriserar olika grad av industrialisering, sorterat under
huvudrubrikerna upphandling, marknad, process, produkt och

hjd

lpmedel:

Upphandling
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Ansvarsform
Ersittningsform

Marknad
Kundanpassningen
Ekonomi
Samverkan
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Process

e Sammanhillen process

Planering och uppféljning

Relation mellan prefabricerat och platsbyggt
Arbetsmiljoaspekter

Erfarenhetsdterforing

Produkt

¢ Standardisering

e Utvecklade tekniska system
o Inkorningseffekt

Hijéilpmedel

e Informationsteknik och BIM
e Utsittning

e Maskinstyrning

Dessa faktorer kan systematiseras med hjilp av konceptet *Plant
build complexity” (Huang och Inman 2010), vilket fritt kan &ver-
sittas till produktionsplatsens komplexitet. Produktionsplatsen for
anliggningsprojekt ir di byggarbetsplatsen eller mer specifikt
arbetsomridet. Enligt den hir modellen beskrivs fyra drivkrafter
som helt eller delvis ligger utanfér platsledningens kontroll och
piverkar hur komplex produktionsplatsen blir samt tre element
som 1 storre grad kan pdverkas av platsledningen (entreprenéren).
De tre som ligger inom platsledningens kontroll ir arbetsuppgiftens
komplexitet (kan kopplas till arbetsinstruktioner och valda pro-
duktionsmetoder), wtrustning och hbjilpmedel (det vill siga de
hjilpmedel och utrustning som finns tillgingliga i produktionen)
samt produktionsledning (vilka ledningsstod finns for att utfora
arbetsuppgiften). Inom dessa element finns relativt stor frihet f6r
entreprendren att sjilv vilja limplig utformning och styrning av
dessa element och egen utveckling oberoende av ansvars- och
ersittningsform.

De drivkrafter som helt eller delvis pdverkas av andra aktérer in
entreprendren ar:

e Produktens komplexitet
- Hur flexibel ir kravstillning i slutproduktens utformning
och dirmed hur anpassningsbar ir den fér mer industriella
produktionsmetoder och materialval, exempelvis prefabricer-
ade 16sningar.
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- Finns det mojligheter 1 &terupprepning i produktioner
exempelvis genom 3teranvindning av formar vid betong-
gjutning.

e Marknadens komplexitet

- Vilka variationer finns det fér exempelvis olika ansvars,
ersittnings- och samverkansformer och hur stiller sig anligg-
ningsmarknaden till dessa.

e Leveranskedjans komplexitet

- Vilka val ges av leverantdrer av material och hjilpmedel for

utveckling och 6kad industrialisering i anliggningssektorn.

Med ovanstiende faktorer i beaktande kan féljande bild beskriva
anliggningssektorn utifrdn konceptet av produktionsplatsens kom-

plexitet:

Figur 1

Produktionsplatsens komplexitet kopplat till anlaggningssektorns
forutsattningar for okad grad av industrialisering

Produktens
komplexitet
+standardisering
“Tekniska plattformar

Marknadens
komplexitet

sUpphandlingsstrategier

Kundanpassning
*Ekonomiska
Forutsattningar
*Finansieringsform

PRODUKTIONSPLATSENS KOMPLEXITET

Arbetsuppgiftens
komplexitet

-Andel prefabricerat
-Arbetsmilio

“Matning och utsattning

Hjiilpmedel och utrustning
“Maskiner och transporter
IT och BIM
“Maskinstyrning

Komplexitet i ledning
achkoordination
-Sammanhéllen process
“Planering ochuppfélining
“Erfarenhetsiterféring

Antal likartade
arbetsmoment
*Inkdérningseffekter

Slutdiskussion

Leveranskedjans
kemplexitet
eInképsrutiner
«Mottagningskontroller
*RFID

Bestillare av de flesta vig- och jirnvigsprojekt har traditionellt valt
ansvarsformen utférandeentreprenad och ofta som mingdpris-
kontrakt. Detta har i och fér sig en rationell grund i de regelsystem
och bestillarstrukturer som existerar i anliggningssektorn dir
kontroll pd utformning och andra krav har varit och ir en visentlig
del av bestillarkompetensen. Problem uppstir dock nir detta
upplevs som ett hinder f6r utveckling av bygg- och anliggnings-
sektorn vad giller nya och innovativa produkter och produktions-
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metoder. En annan aspekt ir att en involvering av entreprendr-
kompetensen for tidigt 1 processen medfér ett problem d&
projektets genomférande 1 minga fall fortfarande ir osikert. Att
avbryta en projektering medfér relativt begrinsade forluster
avseende “sunc costs”, medan ett ldngtgdende samverkansavtal med
en entreprendr kan medfora storre kostnader om detta behover
avbrytas 1 fortid. Dessa typer av avtal bor di innehdlla uttrides-
klausuler, vilka i sig medfér en risk for bdde bestillare och entre-
prenér. Frin fallstudien riksvig 50 var det tydligt att val gjorda i
upphandlingen hade stor pdverkan pi utrymmet f6r innovativa
l6sningar, och dven om projektet var en totalentreprenad med
funktionsansvar upplevdes den indd som vildigt styrd av entre-
prendren med begrinsade mojligheter for egna val. Utmaningen
blir di att for varje projekt finna den optimala balansen mellan
kontroll och flexibilitet och utifrdn detta vilja den mest limpliga
ansvars-, ersittnings och samverkansformen.

Vidare har anliggningsprojekt ofta en i stor utstrickning unik
karaktir dir upprepningseffekter ofta ir mer begrinsade in for
exempelvis husbyggnad, dir prefabricerade standardlésningar ir
mer vanliga. For att storre frihet ska ges till entreprendren vid
exempelvis utformningen av vig- och jirnvigsbroar, baserat pd
funktionskrav snarare in utférandekrav, behover bestillaren vara
villig att slippa pd kontrollen och kanske dven godkinna enklare
l6sningar som ir bittre anpassade foér aterupprepning och pre-
fabricering. Detta méste dock ske under forutsittning att entre-
prendren tar ansvar for sina val och att dessa inte negativt piverkar
grundliggande krav vid utformning av anliggningsprojekt, exemp-
elvis gestaltning. Sammanfattningsvis kan argumentet ges att for att
anliggningssektorn ska ©ka sin grad av industrialisering kanske
ansvaret ligger pd projektledningsfunktionen hos bdde bestillare,
entreprendr och konsult. Bestillarna ska vara bestillare och hilla
thop projektet med fokus pid myndighetsfunktion samt hilla
kontakter med tredje man och aktivt arbeta tillsammans med
entreprendren i samverkan pd en fér projektet limplig niv. Entre-
prendrerna behéver tycka om att utveckla processen, dir ling-
siktigt tinkande dominerar &ver kortsiktiga l6nsamhetsbedém-
ningar, samt vara den som utvecklar och vigar satsa och komma
med idéer pd nya innovativa lésningar. Konsulterna behéver se sig
som en del av projektet och inte som en och inse att de har ansvar
for sin egen utveckling, i att ta fram innovativa hjilpmedel i
projekteringen som underlittar produktionen. Detta ir inte minst
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tydligt vad giller utvecklingen av BIM dir det behovs en utveck-
lingssamverkan av alla aktérer f6r att ett genombrott ska ske pd
bred front.

Avslutningsvis kan en reflektion goras av begreppet industr-
ialiserat/industriellt byggande. Begreppen ir inte entydiga och
nigon vedertagen definition finns inte, dock ir det ofta en antydan
ull att byggindustrin ska bli mer som tillverkningsindustrin. Det
kanske ir bittre att bygg- och anliggningssektorn kan borja
utvecklas pd sina egna villkor genom att utveckla det som den redan
gors bra och bara férindra det som behover férindras. Fokus pd att
forbittra innovationsklimatet dr di kanske bittre dn fokus dn ékad
industrialiseringsgrad, vilket ir en delmingd av innovation och
utveckling. Dock kan alltfér ensidigt fokus mot ©¢kad industr-
ialisering géra att andra potentiella foérbittringar gléms bort.
Fortsatt forskning behovs dock fér att reda ut hur ett bittre
innovationsklimat kan skapas och vilka hinder som finns i detta
avseende. Inte minst bér forskning initieras pd bred nivd som
utreder vilken roll olika ansvars-, ersittnings- och samverkans-
former har i denna process di det var tydligt i denna studie att
dessa val bdde utgjorde hinder och méjligheter for utvecklingen av
anliggningssektorn.
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1 Uppdrag

P& uppdrag av Produktivitetskommittén har More10 AB, Marten
Lindstrom, oversiktligt analyserat fem av de produktivitetsprogram
som Trafikverket har utarbetat under namnet PIA - Produktivitets-
och Innovationsutveckling 1 Anliggningsbranschen. De fem omriden
som analyserats ir Betongkonstruktioner, Vigbeliggning, Tjil-
sikring/Birighet, Kontaktledning och Sparvixlar. Som underlag f6r
arbetet har legat Trafikverkets sammanfattande presentationer,
upprittade mellan maj och oktober 2011. I analysen har ingdtt en
“hearing” med en grupp representanter for olika delar av sektorn
och akademien — Tomas Alsmarker, Tyréns; Fredrik Anheim,
Infranord; Ronny Andersson, Cementa och Lunds Tekniska Hog-
skola; Jan Byfors, NCC samt Thomas Olofsson, Luled Tekniska
Universitet. Gruppen har valts utifrdn personernas olika och kom-
pletterande erfarenheter fran effektiviserings- och industrialiserings-
arbete 1 samhillsbyggnadssektorn och inte frin respektive foretags-
perspektiv. Synpunkterna frin gruppen har si lingt som den
begrinsade analysen medger beaktats i nedanstiende.

Ett viktigt perspektiv i analysen har varit att se hur PIA-
forslagen anpassas till Trafikverkets roll som bestillare och att for-
slagen 1 programmen ska vara ullrickligt 6ppna fér att inbjuda
marknadsaktorerna att erbjuda innovativa konkreta forslag till
utférande.
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2 Allmanna synpunkter

Nigra relevanta frigestillningar som varit utgdngspunkt f6r analysen,
men av tillgingliga resurs- och tidsskil inte kunnat tickas 1 detalj ir
foljande fem, dir mycket korta och ej utvecklade svar lagts in direkt i
anslutning till frigorna.

A. Arinitiativen de ritta?

e Ja, men det finns flera andra viktiga omriden och &tgirder.

B. Verkar uppskattade besparingar rimliga?

e I minga fall bedéms besparingarna vara éverskattade 1 relation
till det foreslagna arbetet. Vi tror dock att angivna besparingar
ir mojliga att nd om man 1 stillet beaktar de omriden och
aktiviteter som vi diskuterar 1 studien.

C. Ger programmen forutsittningar eller méjligheter till mer
industriellt tinkande/byggande?

o De ger en grund for ett fortsatt industriellt tinkande/byggande,
men mycket 4terstdr, inte minst implementering i en stor
bestillarorganisation och férankring bland marknadens aktérer.
I stor utstrickning redovisas vad som kan goras, men i mdnga
fall saknas beskrivning av hur man ska gora detta. Minga
ginger priglas ocksd forslagen av Trafikverkets egna djupa
tekniska kompetens, som goér att man hellre stiller detaljkrav
pa utforande dn ger aktdrerna mer 6ppna forutsittningar for
ett mer industriellt tinkande/byggande.

D. Finns det helt andra initiativ som verket borde ta som ger
storre effekt, kanske pd lingre sikt och som mer ligger i linje
med utvecklingen av bestillarrollen?

e De initiativ som drivits genom FIA, Fornyelse 1 anliggnings-
branschen, nimns inte i ndgon stor utstrickning. Hir, liksom
1 pagdende forsknings- och utvecklingssamarbeten bér mer
finnas att himta. P& samma sitt saknar vi innovations-
begreppet, nigot som annars kinns centralt.

E. Vad ir viktigt att tinka pd i verkets och teamens fortsatta
arbete vad giller de fem produktkategorierna?

o Okat fokus p brukarkrav och samhillsnytta, utveckla metoder
for definition av funktionskrav och livscykelkostnads-
berikningar, utveckla mojligheterna att bli en tydlig bestillare
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och samverka med branschens aktérer for att utveckla processer
och drivkrafter som ger aktdrerna intresse av utveckling som
gagnar helheten.

nomgingarna av produkttyperna har en gemensam struktur och

ibland kan man {8 kinslan av att mallen {6r redovisning blivit ndgot
stereotyp och mantrat att 6ka andelen totalentreprenader slagit
igenom utan att man i varje sdrskilt fall detaljstuderat foérutsitt-
ningarna. Overgripande har vi nigra generella synpunkter som bor
prigla det fortsatta arbetet:

360

Tydliggér vad som dr mil och vad som ir medel — Trafikverkets
overgripande mal bor exempelvis inte vara att 6ka andelen total-
entreprenader, eller att {4 in fler aktérer pd marknaden. Diremot
kan detta vara medel for att Trafikverket ska kunna uppnd sina
mal om ett vil fungerande och effektivt trafiksystem.

Skapa en tydlig organisation f6r hur man arbetar med stindiga
forbittringar och successiv produktutveckling i samarbete med
marknadens aktérer. De team som gitt igenom nu studerade
produktgrupper kan vara ett steg 1 ritt riktning, men man méste
tydliggéra mandatet. Vem/vilka fattar beslut om férbittringar?
Vem/vilka implementerar? Hur pdverkas organisation och ledar-
skap? Hur skapas incitament hos leverantdrerna att bidra till
stindiga férbittringar?

Utgd alltid frdn kund- och produktperspektivet vid pakete-
ringen av upphandlingar. Det innebir att det kan vara viktigare
att minimera storningar for trafikanter dn att vilja den vid upp-
handlingstillfillet ligsta kostnaden. Det innebir ocksd att man
ger leverantdrerna mojlighet att sjilva utveckla de produkter
som pd bista sitt uppfyller kraven p4 funktion och l8ga livscykel-
kostnader.

Avvakta med att ta nya initiativ om nya produktgrupper, eller
arbeta dtminstone stegvis, sd att erfarenheter frdn de forsta
produktgrupperna kan komma till nytta fé6r de kommande.
Sikerstill att ndgra har initierats, implementerats och utvirderats
innan nya koncept startar. Implementeringsarbetena kommer
att medfora forindringar f6r manga, sdvil inom som utanfér
Trafikverket. Det ir dirfor angeliget att man kan lira av eventu-
ella misstag i de férsta grupperna.
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o Skapa sd langt som méjligt processer och upphandlingsformer
som inte fokuserar pd enskilda projekt eller delar av projekt,
utan pd serier av projekt. Detta kan bidra till hojd kvalitet och
produktivitet och successivt till 18ga livscykelkostnader och en
sinkt klimatpdverkan.

En del ytterligare aspekter redovisas nedan, dels allmint, dels speci-
fikt for varje produktomréide.

Initiativet att studera olika produktgrupper och hur man kan
driva pd produktivitets- och innovationsutvecklingen inom dessa ir
lovvirt och har en stor fordel i att man fokuserar pd konkreta
tillimpningar. T allt visentligt dr vért intryck av detta positivt, inte
minst dterkommande skrivningar om tydlig bestillarroll och bittre
planering, som ger bittre foérutsigbarhet f6r marknadens aktdrer
och dirmed drivkrafter att vdga satsa pd utveckling. Men det finns
nigra allmidnna synpunkter som kan vara virda att ta hinsyn till i
det fortsatta arbetet:

o Trafikverket bér ta fram en definition av vad man menar med
tydlig bestillarroll och koppla detta till Trafikverkets oéver-
gripande verksamhetsmal samt sikerstilla att man fir en enhet-
lig uppfattning inom hela organisationen. Vi bedémer att det i
alltfor hog grad forekommer olika tolkningar och olika upp-
fattningar inom olika delar av Trafikverket.

o I PIA-arbetet synes sjilva investeringskostnaden i huvudsak ha
varit i fokus. Innan inférande av dessa program bor man ocksd
ta stor hinsyn till sdvil brukarkostnader/allminna samhills-
kostnader (t.ex. kostnader fér stérning under en ling bygg-
period) som drifts- och underhillskostnader. Effekterna av pro-
duktivitets- och innovationsutveckling miste ses 1 ett lingt per-
spektiv, det intressanta dr att &rskostnaden, inklusive brukar-
kostnader/allminna samhillskostnader, sett 6éver produktens
livscykel, ska minimeras. Det kan innebira hogre investerings-
kostnader for att kunna sinka drifts-, underhills- och brukar-
kostnader under produktens livslingd. I det material vi har tagit
del av ir det generellt svirt att se hur livscykelperspektivet
beaktats, dven om det anges 1 ndgra fall.

o For att marknadsaktorer ska ha tillrickligt intresse for att ligga
egen tid och egna pengar p att ta fram 16sningar it Trafikverket
krivs att nigra viktiga forutsittningar ir uppfyllda:
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- Det ska finnas en rimlig vinstchans i varje upphandling,

annars uteblir det dnskade utvecklingsarbetet. Konkurrens-
forhdllanden bor definieras efter hur utvecklande tivlings-
momenten ir, inte efter hur minga anbud som inkommer 1
en enskild upphandling. Kostnaderna fér att limna anbud
kan uppgd till betydande belopp vid kvalificerade upp-
handlingar. Trafikverket betalar ytterst dessa kostnader, dven
for de foretag som inte vinner den enskilda upphandlingen.
Former f6r prekvalificering av intresserade anbudsgivare och
urval av ett fital som fir limna anbud bor dirfér utvecklas
och tillimpas.

For en langsiktigt hillbar marknadssituation méste aktérerna
se mojligheter till dterkommande order. Trafikverket bor
dirfér vinnligga sig om marknadsaktdrernas ldngsiktiga
intresse genom att erbjuda serieupphandlingar, dir de foretag
som utvecklat bra l6sningar har méjlighet att under en lingre
tid f4 lénsamma affirer, som motiverar fortsatt utvecklings-
arbete. Serieupphandlingar ger ocksd mojlighet till en bittre
spridning av arbetsvolymen 6ver tid och incitament f6r bide
nya och befintliga aktérer pd marknaden att investera 1 sdvil
utrustning som metod- och kompetensutveckling.

Handlingsutrymmet for utveckling av egna 18sningar méste
vara tillrickligt stort och marknadsaktérerna méste ha for-
troende for Trafikverkets l3ngsiktighet ocksd avseende god-
kinnande av tekniska 18sningar, organisation fér granskning,
godkinnande etc. Hir behovs ett forindringsarbete inom

Trafikverket.

Vid upphandlingar bér andra krav in ligsta pris 1 den enskilda
upphandlingen vara avgoérande. Det visentliga ir vilket virde
som tillférs Trafikverket och samhillet. Metoder fér upp-
stillande och uppféljning av andra krav in ligsta pris behover
utvecklas.

Effektivisering av informationshanteringen ir en 6ver-
gripande friga som inte berdrs specifikt i dessa utredningar,
men ir av stor dvergripande betydelse. Trafikverkets pdgdende
satsningar pd att konsekvent o6vergd till arbetssitt som
utnyttjar BIM, ByggnadsInformationsModeller/-Modellering,
berdrs inte 1 forslagen, trots att det har stor betydelse dven i
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dessa sammanhang. Vi har dock valt att inte utveckla denna
friga explicit i denna avrapportering.

e Totalentreprenader lyfts i minga fall fram som ett viktigt sitt att
stimulera leverantorer (konsulter, entreprendrer och material-
leverantorer) att utveckla ny teknik. En viktig férutsittning fér
att detta forhdllande ska kunna uppnds ir dock att handlings-
utrymmet inte ir begrinsat. Totalentreprenadformen limpar sig
bist 1 fall dir man tydligt kan beskriva de funktionskrav som
l6sningen ska uppfylla. Alltfor detaljerade krav minskar handlings-
utrymmet {or leverantorerna att utveckla ny teknik och det kan
ocksd medféra otydliga ansvarssituationer.

o I de fall dir totalentreprenad av olika skil inte dr limpligaste
entreprenadform bér man 1 stérsta mojliga utstrickning striva
efter samarbetsformer, dir man genom dialog och gemensam
utveckling kan dra nytta av konsulters, entreprenérers och
materialleverantdrers erfarenheter och méjligheter att bidra till
metod- och processutvecklingen.

e Vid upphandling av anliggningsarbeten ir befintliga mark-
forhllanden (geologi/geoteknik, grundvatten m.m.) en osiker
faktor. Aven om bestillaren utfér noggranna undersékningar i
forvig kommer det alltid att forekomma avvikelser. For att {4 en
langsiktigt produktiv och innovativ leverantérsbransch behover
man utveckla principerna fér vad som ska vara bestillarens
ansvar och vad som leverantéren férvintas kalkylera med 1 sin
riskanalys. I totalentreprenader ir detta extra viktigt, eftersom
entreprendrens valda metod kan std och falla med avvikelser 1
exempelvis de geotekniska forhillandena, och varje part enligt
standardavtalen AB och ABT svarar for riktigheten i de upp-
gifter man tillhandahallit.

o For att utnyttja totalentreprenadens fordelar behover entreprens-
ren ha sd stor frihet som mojligt att uppfylla bestillarens l8ng-
siktiga funktionskrav. Detta berdér iven frihet att vilja sina
samarbetspartners och gora sina produkt- och materialval. T
ndgra fall, sirskilt pd jirnvigssidan, kan befintlig organisation
och befintlig struktur f6r materialférsorjning verka himmande 1
detta avseende.
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e En friga som spinner over de flesta studerade omriddena ir
frigan om att i s stor utstrickning som méjligt standardisera
och undvika egna verksspecifika krav. Det giller sdvil inter-
nationellt som nationellt. Aven om Trafikverket ir den i sirklass
storsta bestillaren inom anliggningsomridet ir det angeliget att
av Trafikverket tillimpade regler och rutiner ocksd kan tillimpas
inom sdvil det kommunala som privata omrddet. Forst dd kan
marknadsaktdrerna effektivisera sitt arbete och inte tvingas lira
sig olika regelverk fér olika kunder. Nationella sirkrav begrinsar
Trafikverkets mojligheter att vinda sig till en internationell
marknad men ocksd de svenska leverantdrernas mojligheter att
utveckla sin konkurrenskraft genom att sjilva vinda sig till
internationella samarbetspartners och underleverantérer.

e Overgripande och inom alla studerade omriden finns ett stort
behov av dokumenterad forskning och utveckling. Det giller
bland annat sivil definition av och utveckling av funktions-
kravsbegreppen som livscykelkostnadsmodeller. Men det giller
ocksd utveckling av bestillarrollen, inklusive formerna fér kontroll
och uppféljning och definition och utveckling av de drivkrafter
som kan locka marknadsaktorerna till ett lingsiktigt och kund-
fokuserat produktivitets- och innovationsarbete. Forskning och
utveckling bor 1 storsta mojliga utstrickning utféras 1 kon-
stellationer dir Trafikverket, branscher och féretag och héog-
skolor/universitet/institut samarbetar. Samarbetsformerna fér
detta bor generellt utvecklas. Genom Trafikverkets [ingsiktiga
roll som landets storsta anliggningsigare och storsta investerare
inom omrddet finns alla mojligheter att etablera lingsiktiga
FoU-program som leder i PIA-programmens 6nskade riktning.

3 Analyserade produktomraden, specifika
kommentarer
A. Betongkonstruktioner

Omrédet lyfter fram totalentreprenad som prioriterad entreprenad-
form. I sammanhanget ir det otydligt hur betongkonstruktioner
ska hanteras 1 forhllande till kringliggande arbeten. Betong-
konstruktioner ir 1 normalfallet en delprodukt 1 en storre anligg-
ning, men samtidigt en frin t.ex. vigbyggnad skild kompetens. For
att stimulera utveckling inom omrddet kan det dirfér finnas tvd
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olika sitt att definiera ett storre dtagande att tivla om. Antingen
genom att 6ka projektets helhet, dvs. en lingre vig- eller jirnvigs-
stricka, inte en enskild konstruktion, vilket ofta kriver storre foretag
som aktorer. Eller att utnyttja specialiserade foretags kompetens,
genom att t.ex. bryta loss tydligt avskiljbara betongkonstruktioner
till en sirskild serieupphandling och sikerstilla att man dirmed kan
hitta den aktdr som har mest intressant erbjudande fér ngon typ
av serieproduktion.

Ett parallellt arbete pdgdr, vad vi férstdr, med PIA for broar.
Detta har ett nirliggande samband med betongkonstruktioner och
erfarenheter frin bigge omridena bor hanteras gemensamt. Man
kan ocks3 ifrdgasitta om begreppet ska heta betongkonstruktioner,
mojligen dr det alternativa namnet "komplexa byggnadsverk” att
foredra. Sannolikt avses 1 de flesta fall stodkonstruktioner (viggar,
murar), bjilklag/perronger m.m. eller vattentitande konstruktioner.
I de flesta fall ir sannolikt betong det mest ekonomiska materialet
ur bide utforande- och driftssynpunkt, men materialvalet bor ligga
pd totalentreprendren, inte som en bestillarférutsittning. Man bor
ocksd tydliggora hur produktgruppen férhiller sig till produkt-
gruppen broar, dir alternativa material till betong ir mer vanligt
féorekommande.

Mojligheterna till prefabricering lyfts fram endast i begrinsad
grad. Hir finns erfarenheter frdn andra sektorer och andra linder
som bor kunna tas tillvara.

En bittre kommunikation mellan projektering och produktion
ir en viktig férutsittning f6r 6kad innovationsgrad. Méjligheterna
att prova och verifiera nya lésningar och utveckla nya tekniska
regler ir likasd av stor vikt. Inte minst 1 detta sammanhang ir sam-
verkan mellan bestillare, utférare och akademi en viktig forut-
sittning. Inom detta produktomride finns redan bra forebilder for
ett utvecklat sddant samarbete, med tydligt pivisade utvecklings-
mojligheter.

Man lyfter fram mojligheterna att vidareutveckla nuvarande krav
for betong och cement. I detta sammanhang, som i andra, bor de
langsiktiga effekterna noga analyseras. Betongkonstruktioner med
bittre bestindighet kan pd sikt medféra radikalt sinkta kostnader
for underhdll och reparationer. Men det ir ldngt ifrn sjilvklart att
besparingar i tillverkningsskedet, t.ex. genom anvindande av nya
tillsatsmaterial 1 betongen, ger dessa effekter. Man méste ta vara pd
de kunskaper som finns och utnyttja befintliga forskningsresurser
pd materialsidan. Hir finns goda mojligheter for Trafikverket att i
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samarbete mellan bestillare, materialindustrin, och akademien ut-
virdera dagens krav kopplat till risker och kostnader fér underhill
och reparationer.

B. Vigbeliggning

Analysen behandlar 1 stort sett enbart bitumingsa beliggningar av
traditionellt slag. Betongbeliggningar har i1 Sverige anvints 1 be-
grinsad omfattning, medan dessa ir betydligt vanligare i andra
linder. Klimat- och slitageaspekter ska givetvis beaktas, men kun-
skaperna om detta finns i dag.

I texten anger Trafikverket att man dnnu inte har underlag for
att virdera betongvigars drift- och underhillsaspekter. Samtidigt
har VTI pd Trafikverkets uppdrag l6pande {6ljt och dokumenterat
mer dn 20 4rs erfarenheter av minga mil moderna betongvigar.
Med detta som utgdngspunkt ir vigbeliggningsgruppens avfirdande
av betongbeliggningar f6rvinande och bedémningarnas trovirdig-
het blir sviktande. Vi tar inte stillning till olika materialval men
forutsitter att Trafikverket upptrider materialneutralt och méjlig-
gor for betongvigar att anvindas inom begreppet "Ritt material 1
ritt sammanhang”.

Ett produktivitetsprogram fér vigbeliggningar bér inte ha prefe-
renser for vare sig asfalt- eller betongbeliggningar, utan limna ut-
rymme for aktdrerna att utveckla bista metoder. Det handlar inte
heller enbart om sjilva ytbeliggningen, utan om hela dimension-
eringen av Overbyggnaden inklusive det ytliga slitlagret. Mojlig-
heterna att optimera konstruktionen genom t.ex. nigon typ av
kemisk stabilisering av undergrund och/eller férstirkningslager
berdrs exempelvis inte alls.

En stor del av vigbeliggningsarbetena avser omliggning av
befintliga beliggningar, ett arbete som med nédvindighet innebir
storningar fér brukarna och dirmed féljande samhillskostnader.
Ett kraftigare fokus pd detta kan ge drivkrafter for utveckling av
metoder och arbetstider som minimerar stérningarna.

Erfarenheter frin de lovande foérsok som gjorts med total-
entreprenader med en efterféljande ldng period med ansvar for drift
och underhdll indikerar att man bér fortsitta med sidan utveckling.
I detta sammanhang ir det, f6r att branschaktorerna ska stimuleras
till ett stindigt utvecklingsarbete, viktigt att utveckla metoder for
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att kvantifiera funktionella egenskaper, liksom hur restvirdet efter
viss tid ska beriknas och féljas upp.

C. Tjalsikring/Birighet

Omridet har, som nimns, klara serieeffekter. Mojligheterna till
nigon typ av serieupphandlingar bér undersokas djupare, vilket
ocksd skulle kunna minimera det negativa beroendet av enskilda
tikter i omrdden dir det dr glest mellan dessa. Problemet” med att
enskilda aktorer har tillgdng till egna tikter miste hanteras pd
marknadens villkor och genom vil genomtinkta upphandlingar.
Nigonstans kan man ana intresse av att “ta kontroll” éver aktdrernas
tikter och/eller tillhandah&lla material frin av Trafikverket igda
tikter. Ett sddant agerande skulle sannolikt ta bort aktérernas driv-
krafter for att komma med egna forslag. Frigan ska ses 1 ett vidare
sammanhang. Mojligheterna att anvinda och foéridla material som
finns 1 viglinjen kan minimera behovet av sirskilda tikter. Mobila
krossverk och asfaltverk kan i detta sammanhang ocksd bidra till
l6sningar som har o6vergripande ekonomiska och miljomissiga
effekter som ir bittre 4n de traditionella. Det viktiga ir hir, som 1
ménga andra sammanhang, att inte detaljstyra vid upphandlingarna,
utan ge aktdrerna frihet att komma med egna 8sningar som upp-
fyller 6vergripande funktionskrav.

Ett utdkat anvindande av totalentreprenader inom detta omrdde
bér ocksd kunna ¢ka intresset for utveckling. Mojligheterna att ge
entreprendren ett utvidgat ansvar for drift och underhill av vig-
strickan under en lingre tidsperiod (15-20 &r) bor driva pd ut-
vecklingen av metoder som inte kriver regelbundna ombyggnader.

Erfarenheter frdn andra linder tas tillvara enligt programmet,
diremot framgdr det inte om man ocksi tar tillvara erfarenheter
frén exempelvis de svenska skogsbolagen som har ett betydande
enskilt vignit dir tjil- och birighetsproblemet sannolikt ir likartat.

Liksom fér vigbeliggningar innebir arbeten inom tilsikring/birig-
het stérningar f6r brukarna och i relativt stor utstrickning avsting-
ning av vigar eller begrinsningar av trafiken. De samhillsekonomiska
konsekvenserna bor 1 hég grad styra mot utveckling av metoder
som minimerar storningarna.
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D. Kontaktledningar

Inom detta omride ir det kanske tydligast att se hur stérningar ger
mycket stora brukar- och samhillskostnader. Nedrivna kontakt-
ledningar ger stora problem fér bide niringsliv och enskilda
minniskor 1 samband med ovintade trafikstopp 1 jirnvigsnitet.

Omrddet kriver specifik jirnvigskompetens och vilutbildad
personal, inte minst avseende sikerhetsaspekterna vid arbete pi
spdr. Man bér dirfér rikna med att det inte finns 6verlevnads-
mojlighet f6r mer dn ett relativt begrinsat antal foretag och upp-
handlingarna bér anpassas till detta, t.ex. genom stdérre mingd
serieupphandlingar, inom vilka utvald entreprendr relativt fritt kan
planera och optimera sina arbetsinsatser.

Kontaktledningsgruppen har redovisat att det finns en relativt
stor potential i minskning av ATA-kostnader. Sannolikt ir en del
av ATA-arbetena sidana som skulle funnits med i kalkylen frin
bérjan om man haft sikrare underlag och/eller en mer noggrann
projektering. Potentialen ir kanske dirfor 6verskattad, enbart den
del av ATA-kostnaden som hinférs till att arbetet blir kiint i ett
sent skede ir den pdverkbara. En mer noggrann och systematisk
projektering och arbetsplanering kan 6ka graden av forutsigbarhet,
vilket 1 sig ir en besparing.

For att forbittra driftssikerheten krivs sannolikt ett utvecklings-
arbete som ocksd beror sjilva tdgen och stromavtagarna pd dessa.
Vad vi forstdr pigdr bland annat i Danmark ett arbete med att
utveckla metoder for att genom automatisk sensorstyrd analys av
stromavtagarna pd tdgen minimera risken f6r nedrivning av kontakt-
ledningar.

Kontaktledningsomridet avser, férutom reparation i samband
med nedrivning av ledningar ett stort omrdde f6r nyinvestering och
planerad reinvestering/underhdll. Detta omrdde har typiska serie-
effekter och former for olika typer av serieupphandlingar ligger
nira till hands.

Omrddet himmas av bristen pi internationell standardisering,
Trafikverket bor agera pddrivande 1 detta arbete, for att ge mark-
nadens aktorer tillgdng till en stérre marknad. En stérre potentiell
marknad kan méjliggéra investeringar i utveckling av bittre metoder
och rationellare arbetssitt f6r montering/utbyte. Och internationell
standardisering stiller samtidigt krav pd stindig utveckling av fore-
tagen, 1 takt med att den internationella konkurrensen d& éppnas

upp.
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Arbetet bor ocksd, som foreslds, fokusera pd optimering av tiden 1
spar. Kostnaderna fér stérningar bér medféra att arbetena i storsta
mojliga utstrickning utfoérs nir trafiken ir 13g, eller s3 att avsting-
ningarna kan minimeras. De extra kostnader som kan vara for-
knippade med natt- och helgarbete ir sannolikt ligre dn stérnings-
kostnaderna om arbetena utférs vid hogtrafik.

Forhillandena med materialforsérjning via Trafikverkets Material-
service bor analyseras noga. Den materiel som tillhandahills eller
avropas frdn Materialservice bor sannolikt minimeras, for att ge
entreprendrerna storsta mojliga frihet avseende val av metod och
material — givetvis inom givna krav pd funktion och utrustning.

Kontaktledningsgruppen nimner att totalentreprenader provats
1 begrinsad omfattning, men foreslr inte nigon satsning pd detta.
Vi tror att detta dr en korrekt bedémning, omridet ir genom de
jirnvigsspecifika kraven s3 detaljstyrt att det sannolikt skulle vara
svart att definiera totalentreprenader med tillrickligt utrymme foér
entreprendrerna att komma med egna forslag.

E. Sparvixlar

Omrddet kriver sdvil specialkompetens som speciell utrustning
som kriver stora investeringar. Det dr dirfér inom detta omrdde i
innu hogre grad in f6r kontaktledningar nédvindigt att acceptera
att endast ett fital aktorer har mojlighet att bedriva l6nsam verk-
samhet inom omrddet. For att sikerstilla konkurrensen och sam-
tidigt ge utvecklande féretag en dverlevnadsméjlighet ir serieupp-
handlingar sannolikt en bra metod.

Liksom foér kontaktledningar redovisas att ATA-kostnaderna
kan minskas, vi 4r dven hir tveksamma till detta, det ir endast stor-
ningskostnaden for att en uppgift kommer fram foér sent som kan
paverkas. Bittre projektering och planering ger forutsittningar for
att undvika negativa dverraskningar.

I forslaget redovisas minskat helg- och nattarbete som en viktig
killa till besparingar. Vi tror att detta ir fel vig att gi. Effektivisering
innebir svil minskning av de ingiende resurserna som 6kning av
nyttoeffekterna. Minskat helg- och nattarbete minskar sikert de
direkta personalkostnaderna, men det ir inte ens sikert att detta
minskar entreprenérens totala kostnader. En planering som utnyttjar
dygnet och veckan pd optimalt sitt kan mycket vil vara den mest
kostnadseffektiva 16sningen, genom att dyrbara maskiner fir en

369

Bilaga 10



Bilaga 10

SOU 2012:39

storre utnyttjandegrad och entreprendren har ett stérre handlings-
utrymme att vilja hur man vill anvinda tiden. Om man dessutom
tar in nyttoeffekterna hos brukarna, vilket miste ses som sjilvklart,
boér det vara ganska givet att arbeten pd tringa trafikerade spir bor
utféras nir trafiken ir si liten som mojligt.

Sparvixelgruppen foreslir en 6kad andel totalentreprenader. For
att detta ska vara effektivt maste produktens funktionskrav beskrivas
mer generellt. Dagens koppling till tillhandahéllande respektive av-
rop av materiel frin Trafikverkets Materialservice kan vara himmande
i detta avseende. Funktionen Materialservice bor (liksom for
kontaktledningar ovan) analyseras noga. Den birande tanken med
denna funktion ir vil att Trafikverket som stor inkopare kan f&
bittre villkor 4n om varje entreprenér képer material frin sina
leverantérer. Detta ir inte sjilvklart. De entreprendrer som kan
vara aktuella fér komplicerade arbeten med stora maskin-
investeringar har sannolikt en s& stor egen volym att de ocksd kan
forhandla tll sig bra priser pd material och utrustning, och wvill
kunna gora detta sjilva f6r att {4 en koppling till sina egna processer
och sin egen logistikplanering. Eget ansvar foér val av material ger
dessutom entreprendrerna mojlighet att etablera ett nirmare sam-
arbete med leverantdrerna f6r att 16pande utveckla bittre 16sningar.

Lidings 2012-03-20

Marten Lindstrom

Morel0 AB, Sdra Kungsvigen 266A, 181 65 LIDINGO, marten.lindstrom@more10ab.se,
070-523 38 51
Org. nr 556729-7774, Site i Lidingd kommun, Stockholms lin
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1 Uppdrag

Produktivitetskommittén har uppdragit 4t Morel0 AB, Marten
Lindstrom att redovisa liget och ge en del rekommendationer avse-
ende Trafikverkets arbete med BIM. Detta uppdrag redovisas hirmed.
Arbetet har utgdtt frin de erfarenheter som Mirten Lindstrém har
genom bl. a. ett uppdrag som projektledare for det sektorsgemen-
samma initiativet OpenBIM. I arbetet har ocks& Rogier Jongeling,
teknisk projektledare for OpenBIM konsulterats.

2 Definition av BIM

Med BIM avses ByggnadsInformationsModell eller Byggnads-
InformationsModellering, bigge uttrycken anvinds frekvent.

BIM har vuxit fram som begrepp under 2000-talet och blivit
allmint vedertaget som ett sitt att beskriva hur man systematiskt
kan hantera information om byggnader/anliggningar i projekte-
rings-, bygg- och férvaltningsprocesserna.

BIM forutsitter, men inskrinker sig inte till, att den geomet-
riska informationen om byggnader/anliggningar och alla deras
delar beskrivs som tredimensionella produktmodeller, med hjilp av
olika typer av dataprogram.

For att ge storre nytta in 3D-CAD, (tredimensionella principer
for datorstddd projektering, Computer Aided Design, CAD) kan
man genom BIM lagra och anvinda information om olika typer av
egenskaper och prestanda, samt anvinda informationen i olika faser
av bygg- och férvaltningsprocessen. Det kan handla om simulering
och kalkylering och om optimering mellan olika alternativa 15s-
ningar, tids- och resursplanering, underhillsplanering m.m.

Ofta kan man {3 intrycket att BIM ir en enda stor modell som
innehiller information om precis allt. S ir inte fallet, snarare avses
att man kombinerar olika modeller med olika databaser och ut-
nyttjar just den information som varje sirskild tillimpning kriver.

BIM ger mojligheter att hantera information pd ett intelligent
sitt frdn det tidiga planeringsskedet och precisera informationen
successivt 1 projektering och byggande, for att sedan ha en férvalt-
ningsinformation som kan anvindas under hela anliggningens livs-
lingd, som st6d for drift, underhill och ombyggnad eller rivning.

Inom Trafikverket anvinds féljande definition av BIM:
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e Den virtuella framstillningen av en anliggnings fysiska och
funktionella egenskaper fran idéstadiet och framait.

e Att med avancerad 3D-CAD skapa digitala modeller av byggna-
der och anliggningar. Modellerna kan sedan anvindas fér till
exempel samgranskning, analys av alternativa 18sningar, livs-
cykelanalys, tidsplanering, maskinstyrning och kostnadsberik-
ningar.

e Objektsorienterad modell med egenskaper kopplade till objekt
och relationer beskrivna mellan objekt.

o Att ha tillgdng till information kopplad till anliggningen genom
hela livscykeln.

BIM-frigorna har kommit 1 fokus fér hela samhillsbyggnads-
sektorn sedan cirka 5 4r tillbaka. I Sverige finns sedan 2009 initiati-
vet OpenBIM, som startats av 15 foretag hosten 2008 och under
2011 ombildats frin ett [6st sammanhillet nitverk till en ideell f6r-
ening, som 1 borjan av 2012 har cirka 90 féretag och organisationer
som medlemmar. OpenBIM verkar under visionen “Ett bittre
samhillsbyggande med hjilp av BIM” som ett slags katalysator som
initierar utvecklings- och forskningsprojekt och sprider inform-
ation om bra tillimpningar, inom sdvil husbyggnads- som anligg-
ningsomridet och inom alla skeden. Trafikverket ir en aktiv medlem
1 OpenBIM och har varit pidrivande for att en sirskild anliggnings-
grupp etablerats inom féreningen.

Inom markanvindnings- och planeringsomridet, savil statligt
som kommunalt, anvinds GIS — Geografiska InformationsSystem
— som IT-st8d. Grinsdragningen mellan GIS och BIM ir inte sjilv-
klar och begreppen glider alltmer i varandra. Fér Trafikverkets
verksamhet ir det viktigt att bejaka denna tendens, f6r att anvinda
ritt informationsstdd i alla skeden och 1 alla frigor.

3 Oppna standarder — fordelar, méjligheter och
hinder

For att effekterna av BIM ska bli si stora som mojligt krivs
standardisering av olika slag. I huvudsak brukar man prata om tre
olika standardiseringsomrdden:
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- Begrepp, det gemensamma spriket avseende bygg- och anligg-
ningsdelar, produkter, komponenter etc.

- Datamodeller, de programsprdk och motsvarande som behéver
standardiseras for att information som ir skapad 1 ett program
ska kunna foras 6ver till ett annat program, utan att inform-
ationen foérvanskas.

- Processer, de gemensamma arbetssitten och rutinerna for att
t.ex. 6verlimna information frin en part till en annan, inklusive
de juridiska och praktiska férhillanden som hinger thop med
detta.

For begreppsstandardisering finns dels tekniska nomenklatur-
regler (hur fackuttryck preciseras), dels BSAB-systemet, som for-
valtas av Svensk Byggtjinst och ir en systematik f6r kodifiering av
byggnadsverk och byggdelar, frin 6vergripande begrepp ner till
detaljer. BSAB-systemet har utvecklats sedan 1950-talet och stir nu
1 behov av en stérre vidareutveckling, f6r att ta hinsyn till de krav
som en mer systematisk BIM-hantering stiller. Ett arbete med ut-
veckling av BSAB p8 husbyggnadssidan har igdngsatts, det ir ange-
liget att motsvarande utfors ocksd inom anliggningsomridet.

Nir det giller datamodeller finns olika standarder att ta hinsyn
till. Internationellt samarbetar féreningen buildingSMART f{6r att
utveckla den s.k. IFC-standarden. Denna ir en 6ppen standard som
fullt ut medfér att information kan 6éverféras mellan program som
ir utvecklade och silda av konkurrerande programvaruféretag.
Férutom IFC finns andra standarder/standardformat som pédverkar
BIM-arbetet. Nigra exempel ir LandXML, Fi2 och SBXML.

I processtandardiseringen kan generellt inriknas saker som
standardavtalen AB, ABT, ABK etc., samt tillimpningen av AMA-
systemet for beskrivning av definierade arbeten 1 utférandeentre-
prenader. Bygghandlingar 90, som beskriver hur ritningar och
andra handlingar ska vara upprittade ir ett annat exempel inom
detta omrdde. Inom processtandardiseringen ir det angeliget att
anpassa juridiska standardavtal till nya digitala mojligheter, liksom
att utveckla det som brukar kallas IDM, Information Delivery
Manuals, regler och rutiner for hur information ska éverlimnas
mellan parter i processen.

I anvindningen av BIM ir det viktigt att se flera tidshorisonter.
P2 ling sikt ska man givetvis efterstriva att Gvergripande inter-
nationellt férankrade standarder tillimpas och effektiviserar anvind-
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ningen, bide ur sikerhets- och kvalitetssynpunkt samt for att f3
snabba processer. Men i det internationella samarbetet kvarstdr en
hel del arbeten — och det kommer sikert att dréja minga &r innan
“alle” ir klart.

For att utnyttja de stora férdelarna med BIM s& tidigt som
mojligt miste man pd kortare sikt acceptera ofullkomligheter vad
giller standardisering. Detta innebir att man behéver ha speciella
personalkategorier som modellsamordnare och liknande, som har
kompetens att hantera olika program och kan mojliggéra dven
ganska komplicerade processer 1 dagsliget. Den successiva 6kade
anvindningen och de stegvisa férbittringarna ir i sjilva verket
kanske det som kan ge ekonomiska méjligheter att driva det mer
lingsiktiga standardiseringsarbetet parallellt. P3 lingre sikt dr det
sannolikt, och férmodligen 6nskvirt, att modellsamordnare och
liknande inte lingre erfordras i samma utstrickning som i dags-
liget, eftersom program och processer di blivit s& standardiserade
att “det BIM-specifika” inte lingre ir specifikt utan en naturlig del
av alla olika specialisters normala arbetsuppgifter.

Trafikverket har tenderat att ta fram egna standarder foér begrepps-
modeller, datamodeller och processer. Det har lett till delvis éver-
lappande och liknande standarder med risk fér redundans och
begreppsforvirring. Standardiseringsarbetet internationaliseras i allt
hogre grad. I det perspektivet blir det allt svdrare att ta fram och
forvalta myndighetsspecifika standarder.

Standardiseringsarbetet inom detta omride har linge varit upp-
delat pd minga organisationer. Det finns i dag ett &vergripande
intresse att tydliggéra hur de olika organisationernas arbeten hor
samman och hur arbetet kan preciseras och maélstyras. Det finns
ocks3 ett antal industriaktérer (sdvil programvaruleverantorer, som
konsulter, entreprendrer och materialtillverkare) som tydligt kan se
nyttan med standardiseringen och hur en bittre standardisering
kan forbittra de egna processerna och den egna konkurrenskraften.
En kartliggning av detta pdgidr genom foéreningen OpenBIM. De
foretag som kan se egen nytta av standardiseringen kommer
sannolikt att bidra till denna, med sdvil finansiering som expert-
insatser. Det dr dock sannolikt att, f6r att standardiseringsarbetet
ska pdskyndas, dven stora organisationer som Trafikverket ocksd
engagerar sig, sdvil genom att stilla tydliga krav som genom att
bidra ekonomiskt.
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4 Hur kan BIM bidra till 6kad produktivitet och
innovationsgrad i anlaggningsbranschen

Trafikverkets 6vergripande vision och verksamhetsidé ir:
Vision

Alla kommer fram smidigt, gront och tryggt.
Verksamhetsidé

Vi dr sambillsutvecklare som varje dag urvecklar och forvaltar smart
infrastruktur. Vi gor det i samverkan med andra aktérer for att under-
litta livet i hela Sverige.

Nya verktyg och ritt processer for att anvinda verktygen pd ett
effektivt sitt kommer att ha stor betydelse f6r hur nira man kan
komma visionen och hur samverkan med andra aktérer ger s posi-
tiva effekter som mojligt.

De storsta mojligheterna med BIM i1 anliggningsbranschen ir,
som Trafikverket sjilva uttryckt det, att man uppndr en effektivare
foérvaltning och dirmed anliggningar av hogre kvalitet och bittre
punktlighet for vig- och jirnvigstrafiken. Som storsta enskilda
aktor inom anliggningsomridet har Trafikverket ocksd paverkan pd
andra aktorer, som kommuner och transport- och industriféretag,
vars verksamheter kan dra nytta av Trafikverkets konsekventa sats-
ningar, varigenom samhillseffekterna blir innu storre.

Nigra exempel pd hur BIM kan férindra processerna, i alla
typer av projekt och 1 alla skeden ir:

- Att mojliggora bista val ur ett antal aspekter, dir frimst de
lingsiktiga nyttoeffekterna fér brukarna av trafiksystemen och
for forvaltning, drift och underhill ir mest tydliga.

e Att vilja en viss teknisk 18sning ir en komplicerad optime-
ringsfriga. Dagens 1 stort sett manuella processer méjliggor
inte att mer in ndgra f3 alternativ studeras. I alltfér stor ut-
strickning suboptimeras dirfér besluten 1 dag, och tendensen
att vilja den for respektive kortsiktiga skede billigaste 16s-
ningen Gverviger.

e Nir leverantorer under ling tid vant sig vid att upphandlingar
1 stor utstrickning genomférs med priset 1 den enskilda upp-
handlingen som avgorande faktor, har incitamentet att ut-
veckla bittre 16sningar saknats. BIM kan bidra till att mojlig-
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gora upphandlingar som tar bittre hinsyn till helheten och
livscykelkostnaderna.

- Att stirka beslutsprocessens hillbarhet genom korrekt och
tydlig information till sivil externa sakigare och nyttjare som
aktorerna 1 processen och beslutsfattare.

o Med korrekt och littforstdelig information kan det kanske
t.o.m. gd att minska tidsitgingen for 6verklagandeprocesser,
som 1 dag ger odnskade tidsférskjutningar, ibland beroende
av att man inte ntt ut med tillrickligt bra och tydlig inform-
ation om exempelvis ett nybyggnadsprojekts pdverkan pd
omgivningen och nyttoeffekter 1 samhillet.

- Att minimera mingden fel — och att se till att oundvikliga fel
uppticks 1 de skeden d& de ir relativt billiga att ritta till.

e Enligt undersékningar vid Chalmers Tekniska Hogskola
kostar arbeten med att ritta till fel i byggprocessen storleks-
ordningen 5 % av byggkostnaden, eller mer. Det gir inte att
helt undvika minskliga fel och misstag. Men huvudanled-
ningen till de héga kostnaderna ir att felen uppticks 1 ett
sent skede, nir en stor byggplatsorganisation kan drabbas av
stillestdnd 1 avvaktan pd besked om &tgird for att ritta till fel.
Genom ritt anvindning av visualiserings- och andra hjilp-
medel i BIM-processerna 6kas méjligheterna att uppticka fel
1 ett tidigt skede, nir kostnadseffekterna dr sma.

- Att uppritta underlag som ger sikrare underlag for anbud.

e Anliggningsarbeten innebir normalt att man inte pa férhand
exakt kan bestimma vad arbetena kommer att innefatta
exempelvis avseende jord- och bergarbeten. Det ir inte eko-
nomiskt forsvarbart att gora geotekniska undersékningar
som ir heltickande. Ett relativt stort mitt av osikerhet finns
alltid. BIM ger storre mojligheter att pd ett entydigt sitt visa
t.ex. vad som ska vara kalkyleringsforutsittningar i en upp-
handling. Man kan innan férfrigningsunderlag upprittas dis-
kutera och virdera kvaliteten 1 modellerna och beskriva detta
1 forfrigningsunderlaget eller, om det bedéms mer ekono-
miskt, besluta om kompletterande undersékningar.

- Att ge anbudsgivare mojlighet att omedelbart efter mottagning
av forfrigningsunderlag kunna inleda mingdberikningar, kalkyl-
arbete och planeringsarbete utan tidsédande tolkning. Ett
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entydigt forfrigningsunderlag ger ocksd entydiga kontrakts-
handlingar.

e Man kan med detta forfarande sikerstilla att alla anbuds-
givare tolkar underlaget pd samma sitt, varigenom risken for
missférstdnd och tvist om underlagets riktighet minimeras.

e Anbudsgivarnas riskpdslag for okinda och/eller icke kvanti-
fierade risker bér kunna minska visentligt, vilket ger bittre
jimférbarhet mellan anbud och ligre priser.

e Diskussioner om regleringar av kontraktspriser, exempelvis
vid avvikande mellan antagna och verkliga geotekniska for-
hillanden baseras pa fakta och inte pa subjektiva tolkningar.

Att bedriva projektering och byggande enligt observations-
metoden (“aktiv design”).

e Med observationsmetoden menas att man i projekteringen
har beredskap for olika scenarios vad giller t.ex. komplice-
rade grundférhillanden. Alternativa 16sningar som tar hin-
syn till olika forhdllanden utreds och projekteras i forvig.
Nir man under byggskedet far klarhet 1 hur férhillandena ser
ut kan man snabbt vilja den av de projekterade 16sningarna
som passar bist for de verkliga forhillandena. Med detta
forfarande 6kas visserligen projekteringskostnaderna, men
detta sparas in genom att man kan undvika férseningar och
stillestdnd 1 byggprocessen.

Att utan manuella mellansteg anvinda information frin pro-
jekteringen till information som styr utférandet, exempelvis
genom GPS-positionerade anliggningsmaskiner som fir sin
information direkt frin BIM-modeller. Effektivare anvindning
av maskin- och personresurser mojliggors, samtidigt som risken
for fel minimeras.

Att sikerstilla en obruten informationskedja, som ger mojlig-
het att 1 alla skeden (frn tidig planering till 13ngsiktig forvalt-
ning och si sminingom avveckling) ha relevant och korrekt
information, anpassad till den uppgift som ir aktuell for till-

fillet.

Att 1 driftsskedet utnyttja BIM-baserad information for trafi-
kantinformation, information till driftsentreprendrer m.fl.
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e Ritt forvaltad och strukturerad information kan vara till stor
nytta 1 det ldngsiktiga driftsskedet, for att underlitta upp-
handling och styrning av entreprendrer f6r drift och under-
hall, for att ge trafikanter relevant information om stdr-
ningar, alternativa firdvigar/firdsitt etc.

- At sikerstilla 6kad kalkylsikerhet genom att mojliggora lag-
ring och uppdatering av relevanta nyckeltal for genomférda
projekt och anvinda dessa i samband med planering och investe-
ringsbeslut f6r nya projekt.

o Fkonomisk statistik om genomférda projekt dr av stor vikt
for att kunna bedriva planering av nya, och ha ritt underlag
for beslut. Kostnaderna for utforda anliggningsprojekt varie-
rar starkt med hinsyn tll anliggningstyp och lokala fér-
hillanden som marknadssituation. Med systematisk lagring
av stora datamingder ges mojlighet att utnyttja materialet pd
ett bittre sitt dn 1 dag.

- Att dterfora drifts- och forvaltningserfarenheter pi ett effek-
tvt sitt till planerings-, projekterings- och byggskedena avse-
ende nya projekt.

5 Trafikverkets riktlinjer och pagaende arbete

Trafikverket har inlett ett arbete med héga ambitioner om info-

rande av BIM 1 alla processer. Detta ir ett utmirkt initiativ, men

det kommer att stilla en hel del krav pd sivil organisationen som

pd relationerna med bland annat Trafikverkets leverantorer.
Trafikverket har satt upp féljande mal:

o Ar 2014 ska minst 75 % av alla upphandlingar fér projekt med
mojlighet att erhdlla nyttoeffekter baseras pd BIM 1 stillet for
ritningar.

o Trafikverket ska ha en tydlig policy f6r vad man fyller BIM-
begreppet med och vilka projekt som kan ha nytta av BIM.

e Alla delar av Trafikverket som kan erhilla nyttoeffekter och ett
virde med BIM ska vara med i inférandet.

o Det ska vara tydligt hur ansvaret f6r BIM i Trafikverkets anligg-
ningsprojekt ir fordelat mellan projektet, projektets konsulter
och entreprenérer.
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Det ska vara tydligt hur ansvaret for att driva BIM-utveckling ir
fordelat mellan anliggningsbranschen och Trafikverket.

Strategin for att uppnd mélen ir:

De

Uppmuntra anvindande av BIM i fler projekt.
Folja projekt pa Trafikverket som tillimpar BIM {ér att:

- samla in erfarenheter,

- kartligga arbetssitt.

Driva interna utvecklingsprojekt rérande teknikfrigor nir
behov uppstir i anliggningsprojekten.

Delta i branschgemensamma utvecklingsprojekt.

interna utvecklingsprojekten, som ir kopplade till arbetet inom

féreningen OpenBIM och dirmed ocksd engagerar externa aktérer,
ir samlade 1 foljande huvudprojekt:

380

Dataflyt. Frimjar nyttjande av information(data) mellan teknik-
omriden och &6ver skeden i tid. Mingdhantering, maskin-
styrning, datafingst for projekteringsunderlag m.m.

Projekteringsmetodik. Frimjar modellanpassat byggande, bely-
ser juridisk status, upphandling, integrerad projektering och
sammansatta modeller samt befintliga underlag och inform-
ationskrav via t.ex. Bygghandling 90 del 7.
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e Stomnit 1 luften. Infrastruktur fér noggrann positionering 1
realtid med projektanpassade system, anvinds i flera projekt
under sedan 2004 med mycket goda erfarenheter. Frimjar upp-
f6ljning och produktivitet.

¢ Objektbibliotek. System f6r skapande av gemensamma, virtuella
objekt vid design/projektering, minimerar resurser och ir en
forutsittning for industriell projektering med stora vinster fér
designprocessen. Projektet skapar standardkomponenter som
dteranvindbara intelligenta 3D-celler.

I flera av de storsta projekten pd Trafikverket arbetar man med
BIM i1 olika former, exempelvis 1 Foérbifart Stockholm, Hallandss-
projektet, Vistlinken och Milarbanan. Som exempel kan nimnas
att man 1 Férbifart Stockholm har byggt upp modeller f6r bland
annat samgranskning dir olika projektdrer arbetar gemensamt och
kan sikerstilla att informationen kopplas samman och iteranvinds
for projektets olika behov och skeden. I modellerna kan man
”provdka” 1 tunnelsystemet och studera olika 18sningar f6r venti-
lation, utrymningsvigar m.m.

Det finns dven minga mindre projekt som arbetar med olika
BIM-tillimpningar sdsom visualisering, maskinstyrning, samgransk-
ning, mingdreglering och férvaltning av modelldata.

Nigra kommentarer kring detta:

- Milen for inférande av BIM bér brytas ned och kommuniceras.
En bedémning dr att minga av de externa aktorerna ligger lingre
fram 1 sin ”"BIM-mognad” in Trafikverkets egen organisation i
stort. Stor kraft kan dirfér behdva liggas pd intern kommuni-
kation. En svérighet 1 detta ir att BIM-frigorna bor integreras i
organisationen och inte ligga som en friga ”vid sidan om”. For
integrering 1 organisationen krivs att specialister av olika slag far
utbildning och forstdelse f6r BIM-behoven och hur det paverkar
arbetet. Samtidigt har samma specialister redan i dag sannolikt
stora utmaningar med att hinna med sina huvuduppgifter inom
respektive specialomride.

- Trafikverkets verksamhet ir omfattande och med minga olika
typer av projekt och med olika komplexitet avseende sdvil rent
tekniska frigor som relationer till omvirlden, relationer till
nyttjare, relationer till leverantérer m.m. Aven om BIM p4 sikt
ska kunna genomsyra alla delverksamheter och alla skeden, kan
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det vara klokt att inledningsvis prioritera nigra projekt- och
processtyper dir inférandet av nya processer ir enkelt.

- Den organisation som nu etableras fér inférande av BIM i1
Trafikverket ir ett bra steg 1 ritt riktning. Det finns dock en risk
for att behovet av resurser dr underskattat och det kan inte nog
betonas att det behovs en ldngsiktighet och uthéllighet 1 sats-
ningen.

- Det idr klokt att stilla krav pd leverantorer att tillimpa BIM.
Kraven ska stillas s& att man ger incitament for utveckling och
méngfald, leverantdrerna ska konkurrera pd att leverera bista
16sning. Det innebir bland annat att stilla krav p& hur inform-
ation levereras, men att undvika att stilla krav pd anvindning av
vissa programvaror, eftersom detta bdde kan vara utvecklings-
himmande och innebira att vissa leverantdrer stings ute frin
upphandlingar.

- Man behéver utveckla standardiserade processer som giller for
alla projekt — bide sm& och stora. Arbetsprocesserna kan givet-
vis skilja sig &t beroende pd projektets komplexitet, men i grun-
den kan en och samma huvudprocess gilla, oavsett projekttyp
och geografiskt lige.

6 Viktiga rekommendationer

Trafikverkets organisation foér inférande av BIM bér utvecklas.
Berérda personer miste fi bidde ansvar och sammanhingande
befogenheter for att stilla krav pd BIM. De 6vergripande mailen,
som ir rimliga och med sikerhet ekonomiskt motiverade, behover
brytas ned i tidsatta delmél, metoder och resurser fér uppfélning
behéver ocksd utvecklas.

Trafikverket bor 1 storsta mojliga utstrickning félja och péverka
branschstandarder och utveckla metoder och processer som blir
tillgingliga och naturliga dven f6r andra anliggningsigare och —
bestillare. Trafikverkets volym kan visserligen tyckas si stor att
man inte har behov av samverkan med exempelvis kommuner. Med
ett sndvt synsitt kan detta vara ritt, men mojligheterna for Trafik-
verkets leverantorer att effektivisera sig dr starkt avhingigt mojlig-
heterna att ha konsekvent genomférda gemensamma processer 1
alla sina 8taganden. Det finns 1 dag 1 tillimpningen av t.ex. AMA en
del Trafikverksspecifika tillimpningar som skiljer sig frn de tillimp-

382



SOU 2012:39

ningar som finns inom den kommunala sektorn och hos privata
byggherrar. Dessa medfor att konsulter och entreprendrer méste ha
personal och verktyg som klarar olika processer for 1 princip
samma arbete. Varje sddan speciallésning bidrar till 6kade kost-
nader. Trafikverket bor g fore och delta aktivt 1 utvecklingen av
branschgemensamma processer. I exemplet med AMA finns histo-
riska skil till olikheterna. Med BIM finns méjlighet att etablera
gemensamma processer frdn borjan.

Trafikverket gdr allt tydligare mot en roll dir myndighets- och
bestillarkompetensen idr det centrala. Under ling tid finns dock i
organisationen ocksd stark utférarkompetens, bide for projekte-
ring och byggande. Innehav av sidan kompetens ir givetvis inte fel,
men det giller att hantera kompetensen pd sddant sitt att leverantérs-
marknaden inte uppfattar det som att Trafikverket vill detaljstyra
det som leverantérerna bér vara bist pd att sjilva utveckla.

I Trafikverkets riktlinjer f6r val av affirsform for projekterings-
uppdrag finns bra anvisningar om att man ska utreda om aktuellt
projekt kan dra nytta av BIM 1 projekteringsskedet. Detta ir en bra
rekommendation i ett inledningsskede, men utvecklingen har inom
kort nitt si ldngt att det ir mer relevant att vinda pd detta. Man
bor alltsd stilla krav pd den som svarar f6r upphandlingen att sir-
skilt redovisa skilen, om man 1 ndgot fall anser att man inte ska ha
BIM-krav med 1 projekteringen. Man bor vidare tydliggora BIM-
krav f6r det l&ngsiktiga perspektivet, f6r bista mojliga nytta ska
BIM-kraven spegla bdde hur man kan effektivisera sjilva byggandet
samt hur man kan ha nytta av BIM i den lingsiktiga férvaltningen.

Nyttoeffekter frin inférandet av BIM uppstdr framférallt i de
omridena dir olika skeden och aktdrer moter varandra. Hir krivs
multidisciplinir och évergripande processutvecklingsfokus. I dags-
liget tenderar minga BIM-utvecklings- och pilotprojekt fokusera
pd datamodeller och i mindre grad pd processer och samarbets-
former.

Trafikverket bor, for att f4 leverantdérsmarknadens aktorer att 3
ett lingsiktigt fortroende for Trafikverkets roll som myndighet och
bestillare, sikerstilla att t.ex. standardiseringsarbeten som mojlig-
gor effektiviseringar blir utférda.

Trafikverket bér engagera sig 1 forsknings- och utvecklings-
frigor, genom att vara en tydlig kravstillare, och 1 de fall dir
Trafikverkets lingsiktiga nytta ir beroende av resultaten, idven
finansiera FoU-insatser som inte uppenbart ligger i leverantdrernas

383

Bilaga 11



Bilaga 11

SOU 2012:39

intresse att finansiera. Forsknings- och utvecklingsfrigor bor be-
drivas 1 en internationell kontext.

Utvecklingen av hur funktionskrav definieras, mits och foljs
upp ir en central friga for mojligheterna att 1 6kad grad gd mot
upphandlingar med mer funktionsinriktade krav och mindre av
detaljstyrning. BIM kan vara ett viktigt hjilpmedel i samman-
hanget, eftersom systematisk hantering och uppféljning under-
littas. Trafikverket bor ta en aktiv roll i detta arbete.

Inférande av BIM stiller stora krav pd utbildning, sdvil internt
inom Trafikverket pd en bide djup nivd och med stor bredd, som
avseende leverantorernas formdaga att forstd Trafikverkets krav.

Lidings 2012-03-15

Mdrten Lindstrom

Morel0 AB, Sédra Kungsvigen 266A, 181 65 LIDINGO, marten.lindstrom@more10ab.se,
070-523 38 51
Org. nr 556729-7774, Site i Lidingd kommun, Stockholms lin
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