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Sammanfattning

P& uppdrag av Produktivitetskommittén har denna studie undersokt vilka hinder och
drivkrafter som finns for att 6ka industriellt anlaggningsbyggande, med fokus pa
infrastrukturprojekt. Studien inkluderade en multipel fallstudie av 3 pagaende
anlaggningsprojekt, samt en  enkatstudie. Studien  visar  att  industriellt
anlaggningsbyggande ar mycket mer &n bara prefab. Andra viktiga bestandsdelar i
industriellt anlaggningsbyggande &r att planera for rationell produktion for att pa sa satt
Oka forutsagbarheten och minska olika typer av sldseri, upprepning och standardisering
for att uppna stordriftsfordelar och inlarningseffekter, automatisering i form av 6kad
maskinanvandning for att Oka tidseffektivitet och forbéattra arbetsmiljon, integrerad
produktion och projektering for forbattrad byggbarhet samt erfarenhetsutbyte mellan
projekt for att 6ka langsiktigt larande.

Drivkrafterna till industriellt anldggningsbyggande &r enligt studien nastan uteslutande
relaterat till inre effektivitet (dvs “gora saker ritt”) i form av 6kad produktivitet for att
spara tid och pengar. | andra branscher ar begreppet yttre effektivitet, som handlar om att
“gora ritt saker”, minst lika viktigt for att skapa uthallig konkurrenskraft. Utmaningen ar
att implementera industriellt byggande pa ett sadant satt att vi okar processfokus och de
fordelar detta for med sig for den inre effektiviteten utan att minska flexibiliteten och
kundanpassningen och darmed den yttre effektiviteten. Exempel pa stora hinder till
industriellt  anldggningsbyggande &r detaljspecificerade  utférandeentreprenader,
konservativ kultur, fokus pa lagsta pris vid anbudsutvarderingar, trafikverkets normer och
regler, planforfarandet, samt brist pa storskalighet och upprepningseffekter pa grund av
uppstyckade upphandlingar.

Studien tyder pa att drivkrafter och hinder som ligger i det omgivande samhallet, dvs helt
utanfor projektaktorernas kontroll, ar begransade. Darfor har projektaktdrerna makten
och mojligheten att sjalvstandigt implementera industriellt anlaggningsbyggande.
Bestallaren bor skapa forutséttningar, incitament och mojligheter for de andra aktérerna
att delta och samverka i utvecklingsarbetet. Konsulterna far inte skapa for stora
begransningar avseende losningar i projekteringsskedet och behdver samarbeta narmare
med entreprendrerna for att forbattra byggbarheten i de framtagna tekniska I6sningarna.
Entreprendrerna bor driva implementeringen av industriellt anldggningsbyggande genom
att anvanda sin utforarkompetens redan i design och planeringsskeden.
Materialleverantorer bor utveckla prefabricerade komponenter och byggdelar, i samrad
med Ovriga aktorer

Implementeringen av industriellt byggande kan ses som en processinnovation som i sin
tur frdmjas av innovationer relaterade till organisations- och kontraktsformer. Nya
samverkans-, kontrakts-, och erséttningsformer dér viktiga aktorer upphandlas tidigt och
samverkar i projekteringen och delar ekonomiska incitament som baseras pa hela
projektets resultat snarare an resultatet i enskilda kontrakt skulle framja industriellt
byggande och innovation. Langre kontrakt som loper 6ver flera projekt och som kanske
aven inkluderar drift och underhall under flera ar ger ocksa incitament till investeringar i
utveckling och innovation eftersom investeringen kan l6na sig i ett langre perspektiv &n
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det enskilda projektet. | ett sadant scenario kan processinnovationen industriellt byggande
i ett andra steg sedan leda till produktinnovationer dar entreprenadféretag tar fram egna
modeller och plattformar. Detta skulle ocksa krava en attitydforandring dar Trafikverket
blir mer oppna for leverantorers forslag pa nya losningar som inte ar foreskrivna i normer
och regler. Pa sa vis kan byggbranschen ga fran en innovationskultur dar kunden &r
drivande till en mer leverantrsdriven innovation, vilket & mer vanligt i andra branscher.
Det ar darmed viktigt att inte ha ett for snavt processfokus pa industriellt
anlaggningsbyggande som endast fokuserar pa inre effektivitet utan istallet anamma ett
bredare innovationsfokus som aven inkluderar yttre effektivitet.

Inledning

Det rader ett stort forandringstryck pa bygg- och anlaggningsindustrin, dels fran det
omgivande samhéllet som efterfragar implementering av lardomar och best practice fran
andra branscher (Bresnen mfl, 2005) och dels fran branschen i sig sjalv. Samhallet
paverkas i hog grad av byggbranschens arbete och dess slutprodukter samtidigt som
branschens aktorer initierat utvecklingsarbete for att anpassa sig till forandrade
forutsdttningar i samhéllet och i branschen. Nya standardkontrakt (AB04, ABTOQ6,
ABKA09), nya upphandlings- och samarbetsformer, EU-direktiv inom flera omraden samt
inférandet av Eurocodes, O6kad anvéndning av utldndsk arbetskraft, fler utlandska
byggentreprendrer aktiva i Sverige, teknisk utveckling av IT-verktyg (tex BIM) samt
okad direktimport av byggvaror ar exempel pa forandringar och trender i branschen.
Forandringstrycket har resulterat i utveckling och implementering av alternativa
arbetssatt och ledningsmetoder som till exempel partnering, lean production och
industriellt byggande. Implementeringen av dessa kan dock innebéara svarigheter och
problem med radande kultur och regelverk, som maste hanteras.

| enlighet med ett uppdrag utfardat av Produktivitetskommittén har denna studie
undersokt vilka hinder och drivkrafter som finns for att 6ka det industriella byggandet i
anlaggningssektorn, med fokus pa infrastrukturprojekt. Som stod for en bred men dnda
forhallandevis djup studie formulerades sex forskningsfragor:

1) Vad ar ett industriellt anlaggningsbyggande, vilka viktiga bestandsdelar ingar i
begreppet?

2) Vilka drivkrafter finns till industriellt anldggningsbyggande?

3) Vilka hinder finns till industriellt anlaggningsbyggande?

4) Vilken/vilka aktor(er) ar mest ldmpade att driva utvecklingen av industriellt
anlaggningsbyggande?

5) Vilka element/byggdelar bér man i forsta hand borja standardisera eller
prefabricera vid implementeringen av industriellt anldggningsbyggande?

6) Hur paverkas implementeringen av industriellt anlaggningsbyggande av olika
kontrakts- och upphandlingsformer?
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Metod

Projektgruppen vid LTU bestod av: Docent Per Erik Eriksson (projektledare), Doktorand
Henrik Szentes, Professor Thomas Olofsson, och Professor Ove Lagerqvist. Studiens
datainsamling utfordes genom en multipel fallstudie av 3 pagaende anlaggningsprojekt,
samt en enkatstudie riktad till branschfolk med intresse av industriellt byggande. Syftet
var framst att fa ett brett perspektiv, fran flera respondenter i flera projekt. Vi ville ocksa
jamfora projekten och analysera likheter och skillnader i industriellt byggande, samt hur
forutsattningar, som till exempel projekttyp, kontrakts- och upphandlingsformer paverkat
implementeringen av industriellt anlaggningsbyggande. Tre fallstudieprojekt valdes ut
som omfattar bade vag- och jarnvagsentreprenader med tre olika huvudentreprendrer for
att fa flera leverantérers syn pa industriellt anlaggningsbyggande. Projekten &r
upphandlade som utforandeentreprenader, forutom att ingdende broar hanteras som
(styrd) totalentreprenad. Storleken pa projekten varierar mellan 0,5-1 Mdr. ”Normala”
anlaggningsprojekt valdes ut och inte nagra pilotprojekt inom industriellt byggande.
Respondenterna anses darfor inte mer kunniga och erfarna inom industriellt byggande an
andra aktorer i branschen. Angreppsséttet har bade fordelar och nackdelar. En fordel ar
att fallstudieprojekten och respondenterna kan illustrera som exempel pa vanliga
observationer snarare an unika. En nackdel ar att vi inte fangar Best Practice eftersom vi
inte valt ut experter eller framgangsprojekt.

Inom varje fallstudieprojekt intervjuades bestéllarens  projektledare  (B),
huvudentreprendrens projektledare (E), samt projekteringsledaren (K) for att fa ett brett
perspektiv pa industriellt anlaggningsbyggande. Sammanlagt genomfordes 8 intervjuer
eftersom bestéllarens projektledare och projekteringsledaren var en och samma person i
ett av projekten. Intervjuerna delades upp i tva delar, dels en generell del som handlade
om respondenternas asikter om olika aspekter av industriellt byggande i
anlaggningsbranschen som helhet, och dels en projektspecifik del dar respondenterna fick
ge sin syn pa hur olika aspekter av industriellt byggande fungerade i deras pagaende
projekt. Intervjuerna var av 6ppen och explorativ karaktér. Respondenterna fick darmed
stor frihet och mojlighet till egna tolkningar och reflektioner utan att styras av i forvag
faststallda frageformuleringar och svarsalternativ.

De explorativa fallstudieintervjuerna med ett mindre antal respondenter kompletterades
med en enkatstudie med styrda svarsalternativ. Resultaten fran fallstudierna Iag till grund
for enkatdesignen. For att fanga asikter fran respondenter med explicit intresse for,
kunskap om och erfarenhet av industriellt anlaggningsbyggande sa skickades enkéaten ut
till  de industrirepresentanter som var inbjudna och/eller anmélda till
Produktivitetskommitténs seminarium 11 okt 2011 om industriellt anldggningsbyggande.
Enkéten besvarades av 33 (av 52 mdjliga) respondenter: 4 (av 6) bestéllare, 14 (av 19)
konsulter och 15 (av 27) entreprendrer. Enkdten presenterade forutbestamda
svarsalternativ kopplade till endast tre fragor: 1) Hur viktiga ar nedanstaende
bestandsdelar/ingredienser i industriellt anlaggningsbyggande? 2) Hur stora é&r
nedanstaende hinder till okat industriellt anlaggningsbyggande? 3) Generellt sett, hur
lampliga ar nedanstaende produkter/element/byggnadsdelar att fortillverka, prefabricera
och/eller standardisera?
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Fragorna besvarades med hjélp av 5-gradiga intervallskalor:

1=Inte s viktigt (Fraga 1), Inte s stort (Fraga 2), Inte sa lampligt (Fraga 3)
2=Ganska viktigt, Ganska stort, Ganska lampligt

3=Viktigt, Stort, La&mpligt

4= Mycket viktigt, Mycket stort, Mycket l[ampligt

5=Extremt viktigt, Extremt stort, Extremt lampligt

Empiriska resultat - generella fragor

Vad innebér industriellt anlaggningsbyggande, vilka ar begreppets bestandsdelar?
Respondenterna i fallstudierna hade funderat olika mycket pa detta begrepp, vissa kénde
sig familjara med det och verkade bekvama med att bade tanka och diskutera utifran detta
begrepp i deras yrkesroll, medan andra var mer osdkra och ovana med begreppet och dess
innehdll. Tre olika bestandsdelar i industriellt anlaggningsbyggande namndes av flera
respondenter: fortillverkning/prefab namndes av 5st, effektiv/rationell produktion av 5st,
samt upprepning och standardisering av 3st. De personer som kandes mer familjara med
begreppet ndmnde i forsta hand rationell produktion och upprepningseffekter. Rationell
produktion &r ju i sig ett brett begrepp men respondenterna var har inne pa planering och
att ge entreprendren forutsattningar for oOkad forutsdgbarhet och battre flode i
produktionen for att minska olika typer av sloseri. Upprepning och standardisering galler
bade processer/metoder och produkter/komponenter for att kunna ateranvanda arbetssatt
samt serietillverka tekniska l6sningar, allt behdver inte vara unikt.

De respondenter som var lite mindre insatta i begreppet industriellt byggande och
behdévde lite betanketid namnde i forsta hand prefab och fortillverkning. Ett malande
exempel pa detta ar: “(skratt) — Jag har val inte funderat s mycket pa det......... men ska
jag sdga nanting sa sager jag att man forproducerar nanting, typ prefabelement som man
sedan monterar” (E). Nar det galler prefab sa handlar det om att flytta timmar fran
arbetsplatsen, for att uppna mindre stérningar och avstangningar och darmed kortare total
tid. En respondent menar att prefab blir extra viktigt och lampligt i underjordsarbeten
som tex tunnlar dar det ar trangt och svart att platsbygga. ”Ska du gdéra nanting pa plats
dar nere kostar det dubbelt sa mycket &n om du gor det ndgon annanstans” (E).

Automation i form av 6kad maskinanvandning ndmndes bara av en respondent, som
kopplade det till arbetsmiljoaspekter: vi ska naturligtvis anvanda de mest effektiva
hjalpmedel och maskiner som finns for &ndamalet, inte slita pa manniskor i onddan” (E).

En respondent foreslog jamforelser med lean produktion i bilbranschen men en annan
varnade for att sddana harmningar inte dr helt 1dmpliga: ”Det finns ett géng som gar runt
och pratar om industriellt byggande och tror att allt blir battre om vi borjar apa efter
Toyotas sétt att bygga bilar, och det tycker jag ar in i1 helvete korkat” (B). Denna
respondent satter fingret pa en viktig aspekt och det &r att det industriella tank och det
processperspektiv som industriellt byggande baseras pa maste anpassas efter de
forhallanden och forutsattningar som rader i byggbranschen.
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For att undersoka hur viktiga olika bestandsdelar i industriellt anlaggningsbyggande &r
undersoktes denna aspekt dven i enkatundersékningen. Forutom prefab/fortillverkning,
upprepning/standardisering, rationell produktion, samt automation inneholl enkatens
forutbestamda svarsalternativ dven erfarenhetsaterforing samt integrerad projektering och
produktion. De tva sistnamnda alternativen togs med eftersom dven dessa namndes i
fallstudierna som relevanta aspekter nar man implementerar industriellt byggande.
Resultatet av enkatstudien presenteras nedan i tabell 1.

Tabell 1: Bestandsdelar i industriellt anlaggningsbyggande
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Tabell 1 visar att alla sex bestdndsdelar ansags vara mycket eller extremt viktiga
(medelvérden 3,8-4,5). ”Planera for rationell produktion” (4,5) anses vara den viktigaste
bestandsdelen i industriellt anlaggningsbyggande. Fortillverkning och prefab ar den
bestandsdel som far lagst medelvarde, men 3,8 motsvarar alltsa strax under “mycket
viktig” sd slutsatsen dr att alla dessa sex bestdndsdelar dr mycket viktiga och de flesta
entreprendrer tycker att “planera for rationell produktion” dr en “extremt viktig”
bestandsdel.

Spridningen, i termer av standardavvikelser (ca 0,6-0,9), ar ganska lag vilket indikerar att
respondenterna ar ganska 6verens och har liknande asikter om vad industriellt byggande
ar for nagot och vilka viktiga bestandsdelar som ingar i begreppet. | fallstudierna kanns
det som bilden var mer splittrad mellan olika respondenter jmf med i enkétstudien. Detta
kan dels bero pa att enkatmetoden ju ger definierade forslag medan fallstudierna var
explorativa, dels pa att respondenterna i enkéaten var personer som var inbjudna till
Produktivitetskommitténs seminarium och darmed representerade en mer homogen
kunskap om industriellt anlaggningsbyggande an manga andra personer i branschen. En
annan skillnad jamfort med fallstudierna &r att fortillverkning & prefab enligt

Luled Tekniska Universitet (2011) Per Erik Eriksson, Henrik Szentes, Thomas Olofsson, Ove Lagerqvist



enkatresultaten inte har en avgdrande betydelse samt att automation anses vara ungefar
lika viktigt som de andra bestandsdelarna.

Respondenterna fick aven sjalva foresla andra viktiga bestandsdelar och nagra exempel
som foreslogs ar: gemensamma plattformar for informationsutbyte, brett engagemang av
manga olika viktiga aktorer inkl materialleverantorer, seriekop/centrala upphandlingar av
storre volymer av liknande objekt, samt incitamentsavtal - speciellt sddana som
inkluderar konsulter.

Vilka drivkrafter finns till att implementera industriellt anlaggningsbyggande?

| fallstudieintervjuerna framkom det tydligt att industriellt anldggningsbyggande framst
ses som ett satt att 6ka produktiviteten for att spara tid och pengar i byggprojekt. Hela 7
av de 8 respondenterna ndmnde 6kad produktivitet/effektivitet for att spara tid och pengar
som framsta drivkraft. Det fanns dock andra forslag pa drivkrafter som namndes av
enstaka respondenter.

Oka branschens attraktivitet kan vara en drivkraft om industriellt anlaggningsbyggande
ses som en positiv utveckling av en konservativ bransch med problem avseende
utveckling och fornyelse. En entreprendr uttryckte det som att ”det finns en 6nskan om
att fa visa att byggbranschen inte ar rutten” (E).

Individuella drivkrafter namndes ocksa. Enskilda individer driver implementeringen i
sina projekt for att de ar engagerade och tycker det ar kul med utveckling. ’Projektchef
och projektledare driver fragan pa projektniva och det &r individberoende, mycket
handlar om individuellt intresse” (B).

Fran entreprendrernas perspektiv kan aven brist pa arbetskraft vara en drivkraft. Mer
prefab och mindre platsbyggnation minskar helt enkelt den egna personalatgangen. Ett
exempel som namndes var att bristen pa armeringskompetens ar en drivkraft for att cka
fortillverkningen av armering som ar fardig att bara lagga i konstruktionen.

Forbattrad kvalitet namndes av tva personer, men de verkade lite osdkra pa om detta
verkligen var en viktig drivkraft: ”kanske kan man fa béttre kvalitetskontroll” (E).

Okad forutsagbarhet namndes som drivkraft eftersom det ger en minskad osékerhet och
okad tydlighet. ”Det dr en mall som man foljer for att forenkla och gora det tydligt for
alla vad/hur de ska gora” (B). ”Man anvinder fardiga plattformar — metod, mitrl,
leverantorer, logistik — allt ar klart fran dag 1 (E).

Aven en forbattrad miljo namndes av tva respondenter. Miljon ses da i vid mening och

inkluderar minskade utsldpp och resursatgang samt mindre storningar for omgivningen
och 3:e man.
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Vilka hinder finns till att implementera industriellt anlaggningsbyggande?

Till skillnad fran drivkrafter, dar endast aspekten Okad effektivitet/produktivitet for att
spara tid och pengar namndes av flertalet respondenter, sa 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 l6sningar
men flera anser ocksa att situationen har blivit battre dven om den fortfarande &r
problematisk. Trafikverket har varit fantastiskt stelbenta, men det borjar bli battre” (K).
“Trafikverket &r lite konventionella och skeptiska till obeprévade l6sningar, deras
bestdmmelser styr mycket” (E). “Trafikverkets sitt att stilla krav gor att entreprendrerna
har gett upp, de har inte nagot att konkurrera med, inget utrymme for egna 18sningar” (B).

Ett annat viktigt hinder, som ndmndes av 6 respondenter, &r konservativ bransch dar
individer ar fast i gamla hjulspar. Ett par personer (B och E) menar att svenska aktorer ar
mer konventionella &n utl&éndska konkurrenter och att internationella aktérer med stor
verksamhet i manga lander har ett mer industriellt tankeséatt, de har kommit langre och &r
mer Oppna for utveckling. Dessa stora aktdrer har &ven interna design- och
teknikavdelningar som kan stodja entreprendrens projektpersonal. Vid utveckling och
design av nya tekniska l6sningar behdver inte entreprentren anlita en timdebiterande
konsult for att avgora om ett nytt alternativ ar lampligt eller inte. Sadan intern kompetens
minskar risken for entreprendrens projektledare jamfort med att betala externa aktorer for
arbeten som kanske inte leder till nagot.

Brist pd upprepning namndes av 4 respondenter. Det &r svart att uppna de
stordriftsfordelar som kravs for att utveckling av nya lésningar ska I6na sig i ett enskilt
projekt. ”Vi dr som ett cirkusséllskap som reser runt och slar upp vart talt pa olika stillen
och sedan ar det ny publik och nya aktorer varenda gang vi traffas och nya forutséttningar
for hur vi ska sétta upp vart tilt” (E). Utvecklingsinsatsen maste I6na sig redan i befintligt
projekt, dels eftersom man inte vet om den kan anvandas i kommande projekt som har
andra forutsattningar och dels eftersom l6sningen darefter blir kand for alla som da kan
harma den.

Fyra respondenter ansag att utférandeentreprenad utgor ett hinder. Traditionell
generalentreprenad gor att utvecklingen hanger pa bestéllare och konsulter vilket inte ar
tillrackligt, eftersom entreprendrens utférarkompetens inte kan utnyttjas i
projekteringsskedet. Vidare sa okar traditionella upphandlings- och kontraktsformer
entreprendrernas  fokus pa kortsiktiga investeringskostnader medan fokus pa
livscykelkostnader blir litet, vilket minskar innovationsviljan. Darfor bor andra
kontraktsformer utvecklas som framjar langsiktighet och helhetsperspektiv:
”Funktionsansvar och ibland driftsansvar torde premiera innovativ entreprendr” (E). Ett
faktum som ytterligare spar pa problemet &r att entreprenoren inte alltid valkomnas att
foresla forbattringar och alternativa l6sningar i upphandlingsskedet: “Ibland skriver
bestallaren att de inte &r intresserade av sidoforslag i upphandlingen, detta &r frustrerande
nar entreprendren kénner att det inte dr den bésta 16sningen som tagits fram” (E).

Samre estetik skulle kunna utgdéra ett hinder enligt 2 respondenter, eftersom
standardisering och prefabricering kan leda till monotona och arkitektoniskt trakiga

Luled Tekniska Universitet (2011) Per Erik Eriksson, Henrik Szentes, Thomas Olofsson, Ove Lagerqvist



Iosningar. “Industriellt byggande kan forsdmra estetik, standard prefabbroar pa 70-80-
talen sag for javligt trakiga ut, men ett projekt med 50 broar och 50 olika broldsningar &r
inte heller korrekt” (K). Men det finns I6sningar pa detta dilemma. En respondent
foreslog ett system som finns i vart grannland: ”i Finland finns det en slags
estetikklassificering som styr kraven pa estetetik beroende pa geografiskt omrade” (B).

Brist pa processtank namndes av 2 respondenter. Byggbranschens projekthaserade
karaktar ger naturligt fokus pa unikhet och kortsiktighet istéllet for pa synergier och
langsiktig utveckling. ”Varje projekt ses som unikt och en enskild enhet istallet for en del
i en lang process, varenda platschef vill uppfinna hjulet sjalv”’ (E).

Kortsiktigt 6kad risk namndes av 2 respondenter. Utveckling av nya angreppssatt kan
utgora Okade risker for okdnda konsekvenser. ”Nya 16sningar innebér hogre risker och
svarigheter att kalkylera kostnaden” (E).

En respondent reagerade over att prefab ibland riskerar att leda till samre miljo, pga langa
transporter. "Fardigbockad armering fran tyskland spar tid och pengar men transporterna
ar daliga for miljon” (K). Detta ndmndes dock mer som en tankestéllare &n som ett reellt
hinder.

Eftersom fallstudierna gav en nagot spretig bild &ver hindren till industriellt
anlaggningsbyggande sa inkluderades dven denna fraga i enkatstudien, se tabell 2.

Tabell 2: Hinder till industriellt anlaggningsbyggande
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Aven enkétstudien ger en nagot spretig bild nar det galler hinder till industriellt
anlaggningsbyggande. Enké&ten presenterade 9 alternativa hinder, dar flera anses vara
viktiga eller till och med mycket viktiga, tex detaljspecificerade utférandeentreprenader
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(3,6), konservativ bransch (3,5), och stort fokus pa lagsta anbudspris (3,5). Andra hinder
anses inte vara sa viktiga, tex samre estetik och monoton arkitektur (2,2), samre miljo pga
langa transporter (1,3) och att nya l6sningar och arbetssitt ger kade risker (1,5).

Nar det géller denna fraga gar ocksa respondenternas meningar isar, endast tva hinder har
en standardavvikelse under 1,0 (samre miljo pga langa transporter och att nya losningar
och arbetsséatt ger 6kade risker). Respondenterna ar darmed mest ense om vilka tva hinder
som anses vara minst viktiga. For de viktigare hindren &r asikterna mer skilda.
Oenigheten syns ocksa om man analyserar skillnader i medelvarden mellan olika typer av
aktorer. FOr tva hinder ar till och med skillnaderna statistisk signifikanta. Entreprendrerna
tycker att “’detaljspecificerade utférandeentreprenader” &r ett mycket stort hinder (4,1)
medan konsulter inte tycker att det &r lika stort (2,9), (bestallarna 3,8). Skillnaderna ar
liknande for hindret “Planforfarandet med arbetsplan och jarnvigsplan”, déar
entreprendrerna har medelvarde 3,9 och konsulterna har 2,3. Skillnaderna ar ocksa
patagliga men inte statistiskt signifikanta for hindret “Brist pd storskalighet och
upprepning” dir konsulterna har medelviarde 3,4, entreprendrerna har 2,8 och “bestéllarna
bara 2,3. Skillnaderna &r ocksa patagliga men inte statistiskt signifikanta for hindret
”Stort fokus pé ldgsta anbudspris” som entreprendrerna tycker ér ett stort hinder (3,8) och
aven konsulterna med 3,4, men inte bestéllarna som bara har 2,3. Att skillnaderna inte
blir signifikanta nar det ar bestéllarna som har en avvikande mening ar inte s konstigt
eftersom enkatstudien endast inkluderar 4 svar fran bestéllarna. Eftersom de ar sa fa ar
det inte sa relevant att analysera bestallarna som en egen grupp.

Respondenterna fick dven sjilva foresla andra stora hinder, och nagra exempel som
foreslogs var: kunskapen om en industrialiserad tillverkningsprocess ar sa lag att tidig
planlaggning och senare projektering hindrar tillampning av angreppsséttet, brist pa
incitament for innovation och nytankande, samt brist pa skydd av immateriella rattigheter
for innovativa l6sningar, sarskilt for icke-vinnande anbudsférslag.

Vem boér driva implementeringen av industriellt anlaggningsbyggande?

| fallstudierna var respondenterna ganska 6verens om att det ar entreprendren som maste
driva implementeringen av industriellt byggande, 7 respondenter ansadg detta.
“Entreprenoren har bast helhetsbild medan Trafikverket saknar kostnadsuppfattning och
utférarkompetens” (B). Sarskilt vid totalentreprenader kan entreprentren driva denna
implementering, men deras situation forsvaras vid generalentreprenad.

Flera respondenter anser att bestallaren har en huvudroll och nd&mner hur viktigt det ar att
bestéllaren skapar forutsattningar for de andra aktorerna. Men bara 2 respondenter ansag
att bestéllaren &r den som dérigenom ska driva implementeringen. ”Det gér inte utan
bestallaren eftersom denne styr i forprojektering och normer, men bestéllaren driver inte
fragan idag” (E). “Bestallaren maste vara mer lyhérda och 6ppna for okonventionella
I6sningar och lita pa entreprendrernas forslag” (E).

Ingen respondent ansag att konsulterna kan driva implementeringen daven om de har en

viktig roll i den. ”Aven projektorer méste vara med, men de driver inte, bestallaren maste
styra projekteringen om det ar utforandeentreprenad sa att konsulter inte bygger in for
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maénga begransningar” (E). En respondent menade till och med att konsulter kan hindra
utvecklingen: “konsulter/arkitekter kan vara motstandare till industriellt byggande pga
arkitektoniska aspekter samt att konsulter tjanar pa att ta fram nya och unika losningar
hela tiden till varje projekt” (B). En konsult menade ocksa att det inte finns nagon
naturlig och logisk drivkraft hos konsulterna: incitamentet hos konsulter for att utveckla
industriellt byggande ar obefintligt” (K).

Endast 2 respondenter namnde att dven materialleverantrerna kan vara viktiga i
industriellt byggande men att de inte har nadgon huvudroll idag. “Litet intresse fran
prefab-industrin att ga in i anlaggningsbranschen — de har fullt upp att géra anda med
husbyggnad” (K). Detta ar forstds nagot som bor undersokas genom dialog med
leverantorer inklusive prefab-industrin.

Nagra respondenter poangterade att ingen enskild aktor kan implementera industriellt
byggande sjalv. “Det maste ske i samverkan, entreprendrerna vet sina egna
produktionsmetoder, konsulterna kan regelverken och kan hantera bestéllaren, och
bestéllaren maste vara villig att testa nytt, alla tre parter maste samverka” (K).

Respondenterna verkade inte tycka att utomstaende aktorer i det omgivande samhallet
spelade nagon betydande roll. Det &r framst projektaktrerna som har detta i sin hand.
Om de anda skulle namna nagon aktor sa namnde de flesta politiker/myndigheter for att
de kan paverka kommuner och staten och for att myndigheter skriver normer. Aven
fackforeningar namndes: ”fackforeningar ar nog kluvna, de vill inte att det blir farre jobb
men de vill heller inte att personalen sliter ut sig med tunga jobb” (E).

Vilka element/byggdelar ar lampliga att standardisera eller prefabricera?
Respondenterna i fallstudieintervjuerna gav har en mangd forslag pa olika element eller
byggdelar som kan vara lampliga att standardisera eller prefabricera, men de flesta
forslag angavs bara av enstaka respondenter. Endast tva element/byggdelar namndes av
manga respondenter: Stodmurar och bullerplank samt betongbroar. “Broar kan
standardiseras men grundlaggningen kommer vara unik” (K).”I framtiden borde det bli
fler samverkansbroar med prefab-konstruktion och platsgjuten védgbana av betong,
inspiration borde kunna fis frin USA och Sydeuropa” (B). Exempel pa
element/byggdelar som namndes av enstaka respondenter ar: kantbalkar pa broar, plattor,
stalbroar, cut- and cover-betongtunnlar, inkladnader, flaktfundament, barriarelement,
fortillverkad armering.

Eftersom fallstudierna gav en spretig bild 6ver vilka element/byggdelar som &ar lampliga

att prefabricera och standardisera sa inkluderades aven denna fraga i enkatstudien, se
tabell 3.
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Tabell 3: Lampliga element/byggdelar att fortillverka och/eller standardisera
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Pa denna fraga var antalet respondenter bara 24 eftersom 9 st inte ansag sig ha
kunskap/erfarenhet nog att reflektera kring dessa mer tekniska aspekter. De som svarade
uttryckte att nastan alla element/byggnadsdelar ansags vara lampliga eller till och med
mycket lampliga att fortillverka/standardisera.

Empiriska resultat - projektspecifika fragor

Under fallstudieintervjuerna fokuserades dven pa de enskilda projekten. Nedan foljer
korta beskrivningar kring de tre undersokta projekten och hur de arbetat med att
implementera industriellt anldggningsbyggande.

Projekt 1

| Projekt 1 tog bestéllarens projektledare tidigt initiativ till industriellt byggande.
Huvudtanken var att efterstrava upprepningseffekter och forutsagbarhet sa att det skulle
vara latt och smidigt for entreprendren, det skulle finnas vissa modeller som de skulle
arbeta efter. Aven om bestéllaren var drivande sa skedde implementeringen av industriellt
byggande i samverkan. Tack vare detta har aktrerna kommit ganska langt med sitt
industriella tdnk och projektdeltagarna &r néjda med detta angreppssatt daven om
ytterligare forbattringspotential finns. Manga arbetsmetoder och tekniska I6sningar
utvecklades av bestéllaren och konsulten innan entreprendren upphandlades men vissa
utvecklades och implementerades under byggskedet av entreprendren, sa alla tre parter
gjorde viktiga insatser for industriellt byggande.
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Rationell produktion har uppnatts bland annat genom att kabelgravar inte skjuts efterat
for sig, utan entreprendren tar det med sig direkt i sektionen vid tunneldrivningen for att
spara tid och minska produktionsstopp och dubbelarbete.

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

1. Forutbestdmda och standardiserade alternativ for bergforstarkning genom ett antal
olika forstarkningsklasser. Dé&rigenom minskas antalet angreppssatt och
arbetsmetoder och entreprendren vet pa forhand vad som géller och behdver
endast utfora arbetena pa ett fatal olika sétt.

2. Standardiserad tunneldrivning genom att i tunnelsektionen ta ut samma méangd
berg hela tiden och lite mer berg &n nédvandigt for att skapa robusthet. Det &r ett
satt att standardisera kabeldragningarna. En nackdel med denna typ av
standardisering &ar att vissa delar Overdimensioneras, dvs for att kunna gora
likadant pa flera stallen sa blir det svaraste stallet dimensionerande.

3. De har ocksa anvant sig av endast en typ av brunn med tre kammare i istallet for
att ha tre olika brunnar

Prefabricering och fortillverkning har ocksa skett i ganska stor omfattning tack vare
initiativ fran entreprendren:
1. Standardisering och prefabricering av flaktfundament istallet for att gjuta dem pa
plats.
2. Innerlinevaggar av prefab-betong. Vi bygger tunnel i tunneln” (K). Darmed har
de ett enhetligt inkladnadsvalv istéllet for att arbeta med dranering. Nackdelen &r
att det far droppa lite nar man inte har dranering.
3. Fardigtillverkad armering fran Polen. Armeringen ar ilaggningsfardig, och i vissa
fall ocksa monterad till fardiga armeringskorgar — vilket spar tid pa arbetsplatsen.
4. | projektet har man ocksa stodmurar och barridrelement (trafikskydd) av prefab.

Automatisering har ocksa astadkommits genom kantstensgjutning med en ny effektiv
maskin inkopt fran Brasilien for detta projekt. Det var en dyr investering (400kkr) men
den I6nar sig tack vare stort antal I6pmeter >4km i projektet. Detta ar darmed ett exempel
pa att ett projekt maste vara av viss storlek for att utvecklings- och investeringskostnader
ska kunna betala tillbaka sig inom det enskilda projektet. Om inte vagstrdckan varit
tillrackligt 1ang for att maskinen skulle 16na sig s& hade inte entreprendren anvant sig av
denna effektivare metod.

| projektet jobbar de aktivt med erfarenhetsaterféring pa fyra olika sétt. Det kommer att
bli en slutrapport och avslutningsworkshop nér projektet &r klart for att diskutera vad som
varit bra och vad som varit mindre bra. Under projekttiden har konsulten mdéten med
bestéllaren 1 gang/ar, dar de gar igenom aret som varit rent allméant, eller sa har de gatt
igenom ett specifikt teknikomrade och da far konsulten bestéllarens syn pa hur saker och
ting fungerat. Konsulten har dven interna utvecklingsprojekt for berg och betong, som
inte faktureras kund. Det har ocksa hallits ett specifikt erfarenhetsaterforingsmote med
bestallaren, konsulten och entreprenéren om inklddnaden i tunneln och parterna har dven
samverkansévningar 1-2 ganger/ar dar de betygsatter mal som sattes upp vid forsta
samverkansmotet.

Luled Tekniska Universitet (2011) Per Erik Eriksson, Henrik Szentes, Thomas Olofsson, Ove Lagerqvist



Projektets kontrakts- och upphandlingsformer har inneburit en begransning for
industriellt byggande eftersom allt & upphandlat pa méangder. Vissa saker fanns med i
handlingarna och mangdforteckningarna fran borjan. Men senare tankar och losningar
fran entreprendren paverkades negativt av generalentreprenad och AB-kontraktet.
Totalentreprenad anses av respondenterna battre for att framja nya l6sningar. Inom
inkladnaden, som &r sa knuten till entreprendrens produktionsmetoder, gallde
totalentreprenad och dér anvandes prefab istallet for traditionell sprutning av sektionen
som genomfordes i den liknande grannentreprenaden. Detta ar darmed ett exempel pa hur
tva liknande projekt kan komma att anvanda tva helt olika arbetsmetoder pga av olika
kontraktsforutséttningar.

Projekt 2

| Projekt 2 har industriellt byggande inte implementerats lika explicit och systematiskt
som i Projekt 1. Bestallarens projektledare kom in ganska sent i projektet och har inte
arbetat aktivt med industriellt byggande. Vi har inte medvetet drivit denna fraga, men vi
anvéander vanligt sunt fornuft och stravar efter att forsoka upprepa arbetsmoment” (B).
Aven om respondenterna inte tycker att de haft s& mycket industriellt byggande s& har i
alla fall vissa arbetsmetoder och I6sningar som kan anses vara bestandsdelar i industriellt
byggande implementerats.

Rationell produktion har uppnatts genom att t ex trycka ledningar istallet for schakta, och
genom att ateranvanda formstallningar pa en bro (pabyggnad pa befintlig vagbro), samt
genom att anvanda cellplast istéllet for lattklinker for att minimera sponten.

Bullerplank och stédmurar har prefabricerats istéllet for platsgjutna konstruktioner.
Entreprendren drev denna fraga eftersom det fanns pengar och eventuellt tid att spara
med bibehallen kvalitet. Bestéllaren godkande andringen. Bestéllaren och konsulten
projekterade ocksa for en mojlighet att rulla ut armering, men de beslutade senare att
arbeta pa traditionellt vis.

Upprepningseffekter har efterstravats genom att de har forsokt skapa forutsattningar for
storskalighet och upprepning av arbetsmoment. Ett exempel ar att de anvande samma
knekt (del av formstéllning under kantbalk) i flera broar, men forcering stérde
genomforandet s att full upprepning ej gick att astadkomma.

Ett forum for erfarenhetsaterforing 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
erfarenhetsaterforing. Det blir sedan upp till den 6vergripande projektchefen att anvanda
den. Inom entreprenadorganisationen finns ett forum for diskussion mellan olika
verksamhetsomraden ~ som  drivs av  foretagets  utvecklingschef. Inom
konsultorganisationen genomfors interna presentationer, bade avdelningsinternt samt
foretagsinternt.
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Né&r det galler kontrakts- och upphandlingsformer tycker inte bestéllarens projektledare
att det har haft ndgon paverkan: “vi har ju inte infort nagot industriellt byggande sa det
har inte paverkat nagot” (B). Entreprendrens projektledare ar av en annan asikt och menar
att: “hade det varit en funktions- eller totalentreprenad sa hade vi kant stérre méjlighet att
hitta egna 18sningar”. Men Generalentreprenad gar ocksa om bestallaren driver fragan
mer fran starten av forprojektering, men det kravs mer tid for att genomfdra andringar
som foreslas i efterhand av entreprendren.

Projekt 3

Inom Projekt 3 fanns inte heller nagot explicit fokus pa industriellt anldggningsbyggande
men rationell produktion och prefab var anda patagliga aspekter i projektet. Arbetet drevs
framst av bestallaren och konsulten i projekteringen. Vid intervjutillfallet var byggskedet
inte sd langt ganget sa entreprendrens insatser i implementeringen av industriellt
anlaggningsbyggande var &n séa lange begransat.

Rationell produktion inkluderade nedanstaende exempel:
1. Pa grund av stort Overskott pa lera agnades stor moda pa att hitta lampliga
deponier och att minimera transporter.
2. Flerskiftsarbete uppmuntrades for att astadkomma battre maskinutnyttjande. Detta
har genomforts pa vissa maskiner.
3. Man anvande gjutasfaltfog istallet for att frdsa n&rmast kantbalken infor
belaggningsarbetet.

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

Aven flera exempel pa prefabricering finns:

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

2. Bullerplank var byggmoduler i form av 3-meters sektioner fran fabrik som man
bara haktar pa en platsbyggd stalkonstruktion. Samma bullerskydd anvandes
under flera mil vag.

3. En prefab-bro fran Tyskland foreslogs av entreprendren. Ambitionen var att
minska produktionskostnaden lite och dela besparingen med bestéllaren.
Ekonomiska skal och nyfikenhet drev entreprendren till att testa. Vid
intervjutillfallet hade bestallaren inte beslutat om de gar med pa detta.

4. Armeringskorgar som &r fardigbockade och har standardmatt med tre typer. Sedan
kommer de fardigstéllas i ett industriellt talt vid arbetsplatsen for att fa dem
ilaggningsfardiga.

5. Palplattor serietillverkades och prefabricerades.

Ett forum for erfarenhetsaterforing finns inom helhetsprojektet (dvs aggregerat for alla

etapprojekt), som drivs av projektchefen for alla etapper. Vidare kommer slutmoten
hallas bade internt inom entreprenadorganisationen och med bestallaren.

Luled Tekniska Universitet (2011) Per Erik Eriksson, Henrik Szentes, Thomas Olofsson, Ove Lagerqvist



Bestallaren tyckte inte att projektets kontrakts- och upphandlingsformer paverkade
mojligheterna att implementera industriellt anldggningsbyggande. ”Det paverkade inte
nagot — alla namnda exempel pa prefab/standardiseringar vi genomfort var med i
upphandlingen, de projekterades innan entreprendren handlades upp” (B). Entreprentren
var av motsatt asikt och tyckte att generalentreprenad ar meningslos ur ett
innovationsperspektiv. Man kan ju ocksa ifragasatta bestallarens argument da man inte
kan veta om det hade kommit fram ytterligare nya losningar av entreprendren om
totalentreprenad anvants.

Diskussion och analys

Bestandsdelar i industriellt anlaggningsbyggande

Studien visar att industriellt anldggningsbyggande &r mycket mer &n bara prefab. Planera
for rationell produktion for att 6ka forutsagbarheten och minska sléseriet, upprepning och
standardisering for att uppna stordriftsfordelar och inlarningseffekter, automatisering i
form av 6kad maskinanvandning for att 6ka tidseffektivitet och forbattra arbetsmiljon,
integrerad produktion och projektering for forbattrad byggbarhet samt erfarenhetsutbyte
mellan projekt for att oka langsiktigt larande &r andra bestandsdelar som ar minst lika
viktiga. Merparten av dessa bestandsdelar kan relateras till ett processperspektiv. En av
huvudférandringarna vid implementeringen av industriellt anldggningsbyggande &r
darmed att tona ned byggbranschens kortsiktiga projektfokus och anamma ett mer
langsiktigt processfokus. Idén och inspirationen till industriellt byggande kommer framst
fran tillverkningsindustrin som har ett tydligare processfokus. Denna studie sétter fingret
pa en viktig aspekt som uppmarksammats i tidigare forskning inom construction
management och det ar att arbetssétt och ledningsmetoder som visat sig fungera utmaérkt i
vissa specifika miljéer (som t ex tillverkningsindustrin) inte kan éverféras och anvandas
rakt av; de maste situationsanpassas till radande forhallanden i den projektbaserade
byggindustrin forst (Bresnen mfl, 2005; (Harty, 2008; Riley & Clare-Brown, 2001). Vi
kan och bor strava efter ett erfarenhetsutbyte mellan olika branscher, men hela tiden med
eftertanke och anpassning. En annan reflektion &ar att fyra av dessa bestandsdelar
(rationell produktion, automatisering, integrerad produktion och projektering, samt
prefab) ar speciellt fokuserade pa entreprendren. Det ar darfor viktigt att underlatta
entreprendrens roll vid implementeringen av industriellt anlaggningsbyggande, speciellt i
projektets tidiga skede, (Simonsson, 2011).

Drivkrafter till industriellt anlaggningsbyggande

Studien visar tydligt att 6kad produktivitet for att spara tid och pengar ar den storsta
drivkraften till industriellt anlaggningsbyggande. Detta kan jamforas med en studie utford
av Abdul Kadir mfl (2006) dar man fann att industriellt husbyggande spar tid men inte
pengar och att det kraver lite mindre arbetskraft &n traditionellt byggande.

Det fokus pa ¢kad produktivitet och forutsagbarhet som industriellt byggande medfor ar
starkt beslaktat med begreppet inre effektivitet som handlar om att ”gora saker ratt”. I
andra branscher dr begreppet yttre effektivitet som handlar om att ”gora ritt saker” minst
lika viktigt men bland respondenterna i denna studie ar det fa som gor den kopplingen.
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Yttre effektivitet &r relaterat till faktorer som kvalitet, kundtillfredsstallelse,
kundanpassning och flexibilitet vilka riskerar att motverkas av industriellt byggande om
detta enbart fokuserar pa inre effektivitet. Exempelvis sa ar risken av Okad
forutsdgbarhet och standardisering minskad flexibilitet och kundanpassning. En av
byggbranschens stora styrkor ar dess flexibilitet och formaga att hantera férandrade
forutsattningar, aven om mer kraft torde kunna satsas pa forebyggande riskhantering
snarare an reaktiv problemlosning Denna styrka harstammar bland annat fran
projektformen som organisationsform, vilken har blivit allt vanligare de senaste 20 aren i
andra branscher. | byggbranschens strédvan efter att 6ka processfokus géaller det att inte
"kasta ut babyn (projektfokus) med badvattnet”. Utmaningen ar att implementera
industriellt byggande pa ett sadant satt att vi 6kar processfokus och de fordelar detta for
med sig utan att minska flexibiliteten och kundanpassningen (och déarmed den yttre
effektiviteten) for mycket sa att det upplevda resultatet blir negativt. Som mental malbild
bor man anvanda Scania (med standardiserade produkter baserade pa modul- och
plattformsperspektiv men som upplevs som kundanpassade eftersom kunden har manga
valmojligheter) snarare &n T-Forden dar alla bilar var likadana (du kan fa vilken farg du
vill bara den &r svart).

Hinder till industriellt anlaggningsbyggande

Detaljspecificerade utforandeentreprenader, konservativ kultur, fokus pa lagsta pris vid
anbudsutvarderingar, trafikverkets normer och regler, planforfarandet, samt brist pa
storskalighet och upprepningar pa grund av uppstyckade upphandlingar &r stora hinder
till industriellt anldggningsbyggande.

Det sistndmnda hindret grundas i vissa bestdllares vanliga strategi att accentuera
projektfokuset genom att stycka upp stora objekt i mindre delar som upphandlas av flera
olika leverantorer for att frdmja konkurrens. Baksidan av detta blir minskade
investeringar i innovation och utveckling eftersom dessa maste l6na sig i det befintliga
projektet vilket ar svart om det ar litet och isolerat. Detta resonemang stods av Gann
(1996) som i sin studie dar han jamfor Japans bilindustri och husbyggarindustri fann att
den fluktuerande efterfragan &r ett av huvudhindren till mer industrialiserat byggande
eftersom det avskracker langsiktiga investeringar. For att uppnd battre processfokus bor
darmed storre eller liknande objekt upphandlas som en enhet. Detta géller naturligtvis till
en viss grans, nar storleken blir svar att hantera.

Trafikverkets normer och regler och deras ovilja att testa nya Iésningar som inte &r
mycket val beprévade hindrar naturligtvis inte bara industriellt byggande utan innovation
rent generellt. Detsamma géller konservativ kultur som hindrar forandringar och
innovation i allmanhet. Nar det géller konservativ kultur vill vi emellertid poangtera
vikten av att inte cementera denna bild av branschen som foréndringsovillig och
bakatstravande eftersom en sadan sjalvbild latt blir sjalvuppfyllande. Det pagar trots allt
en mangd utvecklings- och forandringsarbete sa bilden av en konservativ kultur galler
inte allt och alla.

| denna studie framkom att bristande estetik och monoton arkitektur inte anses vara ett
stort hinder. Detta &r positivt eftersom en eventuell bristande estetik skulle minska den
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yttre effektiviteten. For att ytterligare sakerstélla att detta inte blir ett hinder kan lardomar
dras fran vart grannland Finland dar det finns en slags estetikklassificering som styr
kraven pa estetetik beroende pa geografiskt omrade. | avlagsna och glest befolkade
regioner dar véagarna anvands av farre manniskor spenderas mindre pengar pa
arkitektoniska aspekter &n i centrala och tatt befolkade regioner dér véagarna trafikeras av
manga manniskor. Detta ar ett satt att sakerstdlla att samre yttre effektivitet i form
bristande estetik inte blir ett problem.

Drivande aktor

Det har tydligt framkommit att manga aktorer har viktiga roller att spela vid
implementeringen av industriellt anldggningsbyggande. Bestdllaren ska skapa
forutsdttningar, incitament och mdjligheter fér de andra aktérerna att delta i
utvecklingsarbetet. Konsulterna far inte skapa for stora begransningar i projekteringen
och behdver samarbeta ndrmare med entreprendrerna for att forbattra byggbarheten i de
framtagna tekniska l@sningarna. Entreprentrerna bor driva implementeringen av
industriellt anlaggningsbyggande genom att anvanda sin utférarkompetens redan i design
och planeringsskeden och materialleverantdrer bor utveckla prefabricerade komponenter
och byggdelar. Eftersom entreprendren anses vara den som ar mest ld&mpad att driva
implementeringen &r det extra viktigt att upphandlings- och kontraktsformer stodjer detta.

Studien har visat att makten att implementera industriellt anlaggningsbyggande ligger hos
dessa projektaktorer tillsammans. Andra aktorer och institutioner i det omgivande
samhéllet utgdr inga storre hinder eller drivkrafter. Detta ar positivt eftersom industriellt
byggande darmed kan implementeras om projektaktorerna driver fragan, utan att faktorer
I omgivningen behdver forandras. Trots detta &r det vart att ndmna den oklara roll som
fackforeningar spelar. Eftersom fackforeningar inte vill att automatisering och
prefabricering leder till minskade arbetstillfallen kan de vara negativa till denna
utveckling. A andra sidan vill de inte heller att personalen sliter ut sig med tunga och
farliga jobb. Darfor kan de vara nagot kluvna till industriellt byggande. Fran ett politiskt
makroperspektiv kan det darfor vara av stor betydelse att involvera fackféreningar i
diskussionen kring utveckling av industriellt anlaggningsbyggande.

Element/byggdelar att standardisera/prefabricera

Aven om industriellt anlaggningsbyggande ar sd mycket mer an bara prefab s& visar
denna studie att det finns en stor mangd element/byggdelar som kan vara lampliga att
prefabricera, se tabell 2. Det &r ocksa viktigt att poangtera att prefab blir extra I6nsamt
och lampligt i underjordsarbeten som t ex tunnlar dar det ar trangt och svart att
platsbygga, eller vid arbete pa sérskilt vaderexponerade platser

Att flytta timmar fran arbetsplatsen och minska de negativa aspekterna av
arbetskraftsbrist inom vissa specifika kompetensomraden &r ocksa en drivkraft for 6kad
prefabricering. Men det kan vara pa sin plats att namna att prefabriceringen riskerar att
leda till en sjalvuppfyllande profetia och negativ spiral. Brist pd kompetent arbetskraft
inom ett visst omrade gor att man koper in prefab dar, vilket minskar efterfragan pa
kompetent arbetskraft inom detta omrade, vilket pa lang sikt minskar utbudet: varfor
utbilda/utveckla sig inom ett omrade dar prefab haller pa att ta éver och darmed gora
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kompetensen obsolet? Fran ett langsiktigt och mer makroekonomiskt perspektiv ar det
olampligt att lata brist pa arbetskraft vara en styrande drivkraft for vad man véljer att
prefabricera, det bor finnas andra starka och mer logiska motiv.

Lampliga kontrakts- och upphandlingsformer

| deras forskning om innovation i infrastrukturprojekt sa identifierar Tawiah och Russel
(2008) fyra olika typer av innovationer: produkt, process, organisation/kontrakt, och
finansiering. Dessa typer kan vara sammankopplade sa att implementeringen av en typ av
innovation aven kraver implementering av en annan typ av innovation. | var studie kan
industriellt byggande ses som en processinnovation som fradmjas av implementeringen av
organisation/kontraktsinnovationer. Gérna i form av nya samverkans-, kontrakts-, och
ersattningsformer dar viktiga aktérer upphandlas tidigt och samverkar i projekteringen
och delar ekonomiska incitament som baseras pa hela projektets resultat snarare &n
resultatet i enskilda kontrakt. Léngre kontrakt som loper Over flera projekt och som
kanske dven inkluderar drift och underhall under flera ar ger ocksa incitament till
investeringar i utveckling och innovation eftersom investeringen kan I6na sig i ett langre
perspektiv dn det enskilda projektet. | ett sadant scenario kan processinnovationen
industriellt byggande i ett andra steg sedan leda till produktinnovationer déar
entreprenadforetag tar fram egna modeller och plattformar. Pa sa vis kan byggbranschen
ga frdn en innovationskultur dar kunden &r drivande till en mer leverantorsdriven
innovation, vilket & mer vanligt i andra branscher.

Vart resonemang kring behovet av innovation i kontrakts- och erséttningsformer for att
stddja produkt- och processinnovation stods av tidigare forskningsstudier som menar att
innovation och utveckling i projekteringsskedet krdver deltagande av och samverkan
mellan ett flertal aktorer som dessutom maste ha incitament att medverka i
utvecklingsprocessen (Barlow, 2000; Dulaimi mfl, 2003; Ling, 2003; Manley, 2008). | en
annan studie om ersattningsformer i infrastrukturprojekt fann Love mfl (2011) att
incitament bor inkludera konsulter och baseras pa hela gruppens prestation och
projektresultat, snarare &n prestationer av enskilda foretag i enskilda kontrakt.

Problemen med radande upphandlings- och kontraktsformer forvarras av att
entreprendren inte alltid valkomnas att foresla forbattringar och alternativa I6sningar i
upphandlingsskedet. Bestéllare som explicit klargér att de inte &r intresserade av
sidoforslag i upphandlingen tar bort den sista mojligheten for entreprendrer att utveckla
egna forslag pa alternativa I6sningar i utférandeentreprenader. Detta bor darfor om
mojligt undvikas aven om sidoforslag gor det nagot svarare att utvardera anbuden fran ett
konkurrensperspektiv.

Overgripande slutsatser

De hinder och drivkrafter som lyfts fram i denna studie géller inte bara industriellt
byggande utan innovation och utveckling rent generellt. FOr att frdmja ett bredare
utvecklingsfokus ar det pa sin plats att poangtera vikten av att inte ha ett for snavt fokus
pa industriellt anlaggningsbyggande som endast handlar om Okning av den inre
effektiviteten. Det kan vara mer givande att diskutera innovation och utveckling mer
generellt for att &ven inkludera yttre effektivitet i forbattringsarbetet.
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Trafikverkets normer och regler och deras ovilja att testa nya Iésningar som inte &r
mycket val beprévade hindrar bade industriellt byggande och innovation rent generellt.
Hér har vi ett viktigt dilemma eftersom denna motstravighet till ny teknik forvisso
minskar riskerna for att implementera losningar som inte ar hallbara men samtidigt
forhindrar innovation och utveckling. Att astadkomma en lamplig balans mellan radikal
och kontinuerlig innovation for att framja hallbar utveckling kommer att krava dels en
attitydforandring hos Trafikverket dar man vagar bejaka nya losningar och dels
utvecklade upphandlings- och projektstyrningsformer. Detta eftersom upphandling och
styrning idag fokuserar pa kortsiktig effektivitet och inte ger leverantorerna tillrackliga
incitament och mojligheter till mer radikal leverantdrsdriven innovation.

Processinnovationen industriellt byggande kraver darmed innovation i nya upphandlings-
och kontraktsformer, sarskilt sadana som framjar mer samverkan och ett langsiktigare
fokus som gor att innovationsarbetet kan bli leverantérsdrivet snarare &n kunddrivet.
Trafikverket bor darmed driva fragan om utveckling och implementering av nya
upphandlings- och kontraktsformer. Denna utveckling bor ske i samverkan med forskare
pa universitet och hogskolor for att framja ett tvarvetenskapligt perspektiv som inkluderar
bade teknisk- och organisationsteoretisk innovation.

Konsulter och entreprendrer behéver utveckla sin samverkan sa att konsulternas
utvecklingskompetens blandas med entreprendrernas utférarkompetens, delas for att fa ett
bredare innovationsperspektiv som framjar fler och mer kreativa nya lésningar och dels
for att 0ka byggbarheten i de I6sningar som tas fram. Pa langre sikt kan da ocksa dessa
aktorer lara av varandra sa att deras gemensamma kompetensutveckling framjas, till gagn
bade for dem och for bestallarna.

Fran ett policyperspektiv ar det viktigt att involvera fackforeningar i diskussioner kring
innovationsarbete och industriellt anldggningsbyggande eftersom utveckling och
forandring innebar bade fordelar och nackdelar for fackforeningarna och deras
medlemmar. Med deras inblandning kan vi 6ka fordelarna och minska nackdelarna samt
minska ett eventuellt forandringsmotstand som negativa forandringar kan resultera i.
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