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Sammandrag

For nérvarande pagar ett intensivt utvecklingsarbete pé bred front
for att ta fram nya effektiviserade byggsystem som ar mer
kostnadseffektiva for bostadsproduktion. Detta har lett fram till
att framfor allt de stora aktorerna pad marknaden har utvecklat allt
mer industrialiserade byggprocesser genom standardisering och
systematisering gillande byggkomponenterna och
projekteringsskedet.

Malet med detta examensarbete dr att ge en dvergripande bild av
det industriella byggandet och dess tillverkningsprocesser hos de
stora aktorerna av industriellt producerade flerbostadshus i
Sverige. Rapporten belyser dven Svenskt néringslivs asikter om
standardiserade byggsystem. Under arbetets gang har tid dgnats at
kontinuerliga litteraturstudier, samt informationssokning via
Internet, studiebesok och telefonintervjuer. Utvalda byggforetag
har varit BoKlok AB, NCC Komplett, Lindbiacks Bygg AB och
Open House.

Nyckelord: Byggprocess, standardisering och industriellt byggande



Abstract

To make the process of construction more effective new system
has to develop to solve the housing problem in Sweden.
Therefore the market have brought forward the building process
affecting the technical elements and the planning phase.

The purpose of this report is to give an updated blanket image of
the manufacturing process within the major corporations on the
industrial building market which produce housing. This report
illustrates also the Swedish trade and industry opinion about
standardized building system. The working process to write this
report has been carried out by continuously studying accurate
literature, information search by the internet, field trip and
telephone interview.

Keywords: Building Process, Standardization, Industrial building
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Definitioner

Begrepp

Byggprocess

Flervaningshus
Generalentreprenad

Industrialiserat byggande

Industriellt byggande

Kund

Ramavtal

Stomme

Total entreprenad

Volymelement

Volymkomplettering

Vatrum

Ytelement

Process for att utveckla, konstruera, producera och forvalta samt riva en
anlidggning i form av till exempel en byggnad.

Hus med tvé eller fler vaningar.
Entreprendren svarar for allt utom projektering.

Komponenter som till exempel véggar, tak och bjélklag tillverkas i
fabrik och monteras pé byggplatsen.

Hela bostéder byggs firdiga inomhus i fabrik och fraktas till
byggarbetsplatsen.

Bostadsforetag och/eller boende i bostadsritt eller
hyresritt.

Avtal som ingés mellan en bestéllare och en eller flera leverantdrer 1
syfte att faststdlla samtliga villkor for avrop som ska ske under en viss

period.

System av konstruktionselement som tar upp och fordelar laster samt for
ner dessa till byggnadens undergrund.

En enda entreprendr ansvarar for hela bygget, fran forsta ritningen till
dess att allt dr klart. Sdledes skrivs ett enda kontrakt.

Ytelement som dr sammansatta till en volym.

Process dér ett volymelement kompletteras in- och utvdndigt med t.ex.
installationer och mélning.

Utrymme, till exempel dusch- och badrum som &r fuktsdkrat med hjélp
av vattenavvisande beklddnad.

Konstruktionsdel som till exempel viggar, golvbjilklag och tak.
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Forkortningar
BNP

GVK

BBR

NUTEK

UE

Bruttonationalprodukten
Golvbranschens Vatrumskontroll
Boverkets Byggregler

Nérings- och teknikutvecklingsverket

Underentreprenor
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1. Inledning
1.1. Bakgrund

Produktionen av bostdder i Sverige har under de senaste femton aren varit omotiverat
lag. I slutet av sextiotalet och i borjan av sjuttiotalet var byggbranschen, i och med
miljonprogrammets genomforande, mycket effektiv. Med miljonprogrammet kom en
forsta typ av industriellt byggande igang pa allvar i Sverige. Det byggdes d4 omkring
hundratusen ldgenheter per ar vilket motsvarar cirka sju procent av BNP.

Under nittiotalet lag motsvarande siffra pa under tva procent av BNP. Da byggandet
under sa 14ng tid har gétt pd sparldga har kravet fran marknaden av billiga och bra
bostdder dkat. For att tillgodose denna efterfragan pa bostiader har byggsystem tagits
fram som Okar 16nsamheten for bade kunden och byggforetagen.

Da nyproduktion av bostidder medfor hdga kostnader har de senaste aren en
genomgripande processutveckling mot industrialiserat byggande genomforts av flertalet
av de ledande aktorerna pa byggnadsmarknaden. Denna utveckling har lett till att
effektivisera byggprocessen genom standardisering och systematisering géllande
byggkomponenterna och projekteringsskedet, vilket har medfort en
kostnadseftektivisering for bostadsproduktionen.

1.2. Syfte, avgrinsningar

I detta examensarbete ligger fokus pé att kartldgga det industriella byggandet och
tillverkningsprocesserna hos de stora aktdrerna av industriellt producerade hus 1
Sverige. Malet med denna rapport dr att ge en dvergripande bild av de
produktionssystem som ligger till grund for det industriella byggandet. Rapporten
belyser dven Svenskt néringslivs dsikter om standardiserade byggsystem.
Examensarbetet behandlar endast flerbostadshusproduktion.

1.3. Metod

Under arbetets gang dgnades tid &t kontinuerliga litteraturstudier med nyckelord som
tillverkningsstrategi, standardisering och byggprocess. Informationssdkning har
bedrivits via Internet, studiebesdk och telefonintervjuer. Utvalda byggforetag har varit
BoKlok AB, NCC Komplett, Lindbiacks Bygg AB och Open House.



2. Beskrivning av industriellt byggande

Industriellt byggande innebar effektivisering och standardisering av den fysiska
produktionen samt standardisering av projekteringsstadiet genom upprepning och
samverkan mellan alla inbegripna aktorer.

2.1. Olika produktionsmetoder

2.1.1. Platsbyggnad

Den traditionella metoden att tillverka byggnader &r platsbyggnad. Tekniken innebér att
husen tillverkas och sétts ihop pd byggplatsen. Med hjélp av en kranbil lyfts fardigkapat
virke till ritt vaning dér det monteras bit for bit. De enda komponenter som fortillverkas
ar takstolar. Vaggar tillverkas pa respektive viningsplan och reses med handkraft.
Stommen dr viderexponerad under stomresningen.

2.1.2. Fortillverkning av ytmoduler

Vid fortillverkning av ytmoduler sker produktionen av prefab-elementen antingen i
stationdr fabrik eller i féltfabrik. Ytmodulen ar ett skivelement av kategorin
viggelement eller bjélklagselement. Dessa moduler transporteras till byggplatsen dir de
monteras. Da det vid montering av ytmoduler tillkommer en omfattande invéndig och
utvindig komplettering som ar vaderkinslig, ar det av fordel att anvédnda ett tillfalligt
klimatskal, ett sa kallat tillverkningstilt under monteringstiden.

2.1.3. Fortillverkning av volymmoduler

Volymmoduler ér skivelement hopmonterade till en volym, dar monteringen sker i torr
miljo inomhus. I fabriken kan volymkomplettering ske av allt ifrdn koksinredning till
vatutrymmeskomplettering och utvéndigt ytskikt. Modulerna maste transporteras till
byggplatsen pé specialtransport med foljebilar som eskorterar ekipaget da lasten &r
bredare &n normal tilldten lastbredd. Efter modulerna transporterats till byggplatsen
monteras de pa plats med hjélp av kran.

Dérefter vidtar fardigstillandet i form av invdndig och utvindig komplettering samt
installation-komplettering, dir dock majoriteten av dessa kompletteringar kan goras i
fabrik. Beroende pa vilket ytskiktsmaterial som anvinds géillande savél yttertak som
yttervigg kan vissa av dessa ytskikt monteras i fabrik medan andra maste monteras pa
byggplatsen.



2.2

Figur 2.1 Eempel pd tlllverkmngsprcess av volymmoduler

Industriell byggnadsprocess

Industriell byggnadsprocess innebér inte bara att effektivisera och standardisera den
fysiska produktionen, utan det inbegriper dven standardisering av projekteringsstadiet
genom upprepning och samverkan mellan alla inbegripna aktorer. Detta betyder att en
overgripande plan som kan appliceras 1 ménga olika sammanhang ska arbetas fram.

Strategier for prioritering gédllande kundanpassning kontra effektivisering bor utvecklas
i ett tidigt skede. For att astadkomma en saddan utveckling i branschen méste nya
samverkansformer med tidiga och gemensamt dverenskomna losningar som stravar mot
brukarens bésta tas fram.



Montering
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Figur 2.2 Overgripande strategier for att effektivisera byggprocessen

Detta leder byggindustrin in pa det industrialiserade byggandet med partnering, dkat
modultdnkande, samverkanskonstruktioner, fokus pad malgrupper, planering och
leveranskedjor. Den industriella viljan méste dven finnas hos byggherren och i
planprocessen for att ge mojlighet till att tidigt komma in 1 projekteringsutvecklingen.
Ett industriellt byggande har hog prefabriceringsgrad, utfors till ritt kvalitet och
kostnad, har kort montagetid och utnyttjar tidigare erfarenheter och standardlosningar.
Ett led i detta &r att ge alla medverkande i1 processen ritt utbildning och att tillvarata all
kompetens. For att uppfylla branschens 6nskemaél kravs modernt IT-stéd som ska finnas
tillgdngligt for savél bestdllare, projektorer, entreprendrer och tillverkare.

Praktiskt handlar det om att ha kontroll 6ver hela projektcykeln med tydligt malfokus.
Detta innebdr att utveckla ett systematiserat och samtidigt flexibelt byggsystem som
ansluter till standardiserade installationslosningar och mojliggér industriell linjebaserad
produktion samt foresta en industriellt tidsstyrd byggplats for optimal effektivitet och
kortare byggtid (se figur 2.2).



3. Open House Production

Open House 4dgs av norska byggnadsforetaget Veidekke Bostad AB och fokuserar pa
produktion av flerbostadshus inom del- eller totalentreprenad. I Arlov strax norr om
Malmo ligger foretagets fabrik i en gammal SAAB-lokal, som dr ombyggd fran
bilindustri till att nu producera industriellt byggda hus.

3.1. Koncept

3.1.1. Birande idé

Lagenhetsmodulerna produceras i fabriken i Arlov och transporteras fardiga till
byggplatsen. Det innebar att foretaget har kontroll 6ver hela processen och tekniken ar
inte beroende av till exempel vider, vind och arstid. Tekniken &r utvecklad i samarbete
med tekniska hdgskolor och arkitektinstitutioner.

Open Houses modulkoncept har tre grundpelare, vilka ér:

. Modulteknologin som é&r patenterad av Open House Production
. Produktionssystemet som har hog industrialiseringsgrad
o Sortimentet som &r standardiserat

Konceptet innebir att byggtiden kan forkortas betydligt, vilket innebér att kostnaden
ocksé blir lagre.

3.1.2. Produktutbud

Volymmodulerna, som kan liknas vid klossar, gar att kombinera p4 minga olika sétt sa
att planlosningarna kan varieras trots att sortimentet &r standardiserat (se figur 3.1). Som
mest gir det att montera flerbostéder 1 atta viningar.

Figur 3.1 Genom nivdskillnader och olika mate

rial pd fasaderna far husutformningen variationsrikedom



3.1.3. Startbo

Ett utav de senaste engagemangen dr satsningen pa ungdoms- och studentboendet
Startbo som det norskigda byggnadsforetaget Veidekke Bostad AB ansvarar for i
samarbete med Open House.

Startbo dr ett skrdddarsytt koncept for ungdomar mellan 18 — 35 ar. Startbo planeras for
kommunikationsnira lagen i Stockholmsomradet, Malmo och Lund samt pa sikt i
ytterligare négra storre stdder. Startbo erbjuds i fyra olika storlekar fran minsta storleken
S, till den storsta XL (se figur 3.2). De storre ldgenheterna ér utformade for att ha en
inneboende, alternativt en sérskilt avskild del for uthyrning, vilket gor kdpet av
lagenheten lattare att finansiera. Idén &r sedan att ldgenhetsinnehavaren, s smaningom
ndr han eller hon fatt en egen ekonomi, kan utdka sin boyta, anvinda hela ldgenheten
och pa det sittet skapa det "fOrsta riktiga hemmet” i samma ldgenhet. Ligenheterna ér
standardiserade (utan mojlighet till kundanpassning) for att kunna erbjuda mest
attraktivt pris. Konceptet har provats i ndgra ar och har varit mycket framgangsrikt i
Norge dér hyresintdkten for ungdomar dessutom ar befriad fran skatt.

: /1
s

Figur 3.2 Planlosningar for Startbo-ldgenheter (S och XL)

3.2. Strategi

I korthet kan Open House Productions strategiplan beskrivas som;

Att inképsmetodiken &r kontrollerad och offensiv samt bygger péa volym.

En effektiv tillverkningsenhet med modern industrilayout och automation.

En egen projekt- och byggplatsledning for effektiv styrning och floédeskontroll.
En stark, malmedveten och uthallig dgare.

Att egna arkitekter dr vél fortrogna med den industriella tillverkningsmetodiken.

Open House Production arbetar med att optimera logistik och materialfléden inom
tillverkningen genom att repetitivt producera stora volymer med standardiserade



metoder. Kostnaderna har kunnat hallas nere tack vare kontrollen av hela byggprocessen
frén 1dé till genomfGrande.

Standardiseringen stéller hoga krav pa arkitekter sdvil som pd underleverantorer. Open
House handhar egna arkitekter som maste arbeta utifran industriell tillverkning fran
forsta skiss, dd varje streck som arkitekten ritar inte bara paverkar slutprodukten utan
ocksé tillverkningsprocessen ute i fabriken.

Innan produktionen startar méste alla problemstillningar och fragetecken vara 1osta, da
det blir mycket kostsamt att rétta till fel ndr modulerna vl har natt byggarbetsplats for
slutmontering. Arbetssdtten finslipas efter hand och foretaget skall i &r investera resurser
1 produktionsflédet. Open House Production arbetar enligt normen att alla moment i ett
arbetsflode ska vara virdeskapande sa att alla medarbetare ska égna sig at uppgifter som
okar slutproduktens vérde.

3.3. Produktion

3.3.1. Tillverkningsprocess

Tillverkningen ryms i en stor ombyggd bilfabrikslokal dér specialbyggda maskiner
monterar stilprofiler till viagg- tak-, och golvelement, som isoleras och klds med
gipsskivor. Samtidigt installeras de flesta vattenledningarna, avlopp och elkablar.

Figur 3.3 Volymsmoduler kompletteras till f&rdzga lagenheter i fabriken

Nér elementen fogats samman till moduler forses de med fonster, dorrar och radiatorer,
samt inreds med den utrustning som erfordras for den del av ldgenheten de utgor (se
figur 3.3). Modulerna forses med de byggmaterial och de delar som behovs for att den



enskilda modulen ska bli komplett, sisom garderober och lister med mera och plastas in
for transport med lastbil till byggplatsen (se figur 3.4).

Nar modulerna ér klara transporteras de till byggarbetsplatsen for att dér fastas i en
birande stalstomme och sammanfogas till fardiga lagenheter (se figur 3.5). Sjdlva
monteringen pa plats tar cirka 15 minuter. I samband med den 6vriga monteringen
installeras trapphuset pd plats, vilket ger en stabiliserande funktion i byggnaden. Sedan
aterstar den slutliga kompletteringen i form av finputsning inne i ligenheterna med
listmontering och dylikt, samt utomhuskompletteringar sdsom att montera yttertaket,
hangrannor med mera.

3.3.2. Tillverkningsstrategi

Allt material som behdvs skall ligga intill maskinerna nira till hands for montoren. Alla
komponenter ér forborrade och fardigkapade ndr de kommer till slutmonteringen 1
fabriken. Flera génger per dag kors stidmaskinen runt i fabrikslokalen sé att det halls
rent och prydligt runt arbetsplatserna. Eftersom tillverkningen sker med hjélp av
maskiner i lagom arbetshjd, kan montdrerna hantera storre komponenter dn
byggnadssnickare som bygger pé plats.

Vid slutmontering dr varje montagearbetsplats uppkopplad mot védersatelliter, som ska
kunna forvarna med 5-10 minuter innan regnet kommer, dd de omonterade modulerna
ar mycket fuktkinsliga.



4. BoKlok AB

BoKlok AB ér ett samarbetsprojekt mellan Skanska och IKEA. Region Byggsystem,
som &r en underavdelning till Skanska Sverige AB, konstruerar och producerar
tvavaningshus med trastomme till forséljning i en fabrik i Gullringen i Smaland.

4.1. Koncept

4.1.1. Barande idé

Afféarsidén &r att BoKlok AB ska producera bostadshus med fardiga installationer pa
fabrik och leverera till byggarbetsplatsen. Produkten ar flerbostadshus i tva plan med
trastomme. Nyckelord for konceptet ar kvalitet, bra funktion och billigt byggande. En
viktig forutsittning for att ett BoKlok-projekt skall astadkommas ar upphandlingen av
billig tomtmark. Genom prispress kostar ldgenheterna ungefar 25 procent mindre &r
jamforbar nyproduktion.

Boklok-konceptet har varit i produktion sen bdrjan av nittiotalet och tillverkade da
husen som ytelement, det vill sdga som ”platta paket”. De senaste fyra dren har man
fordndrat processen till att tillverka volymelement istéllet. Anledningen &r att ledningen
vill att produktionen skall g mot hogre fardigstdllandegrad i fabrik, sa att monteringen
pa byggarbetsplatsen skall ga sa fort och smidigt som mgjligt. Denna positiva effekt har
man fatt stilla mot de negativa konsekvenser som tillverkandet av volymelementen har i
form av behovet av specialtransporter med eskort bade fore och efter ekipaget.

BoKlok har lyft standardiseringsprocessen ytterligare en nivd genom att rationalisera
bort arkitekternas del i processen, d& endast tva typer av hus med mer eller mindre fasta
planlésningar kan erbjudas (det finns ndgon avskiljande vigg som dr valbar). Detta
leder till en smidigare projekteringsprocess som ger mindre kostnader 1
inledningsskedet, men ocksé begransningar gillande mojliga variationsmojligheter for
de flerbostadshus som produceras.

4.1.2. Produktutbud

I konceptet ingar endast tva typer av hus vilka bdda kan bestéllas som rektangulért eller
vinkelhus (se figur 4.1). Mojliga variationer begrénsas till val av golvbeldggning,
IKEA:s olika typer av kok, etc. En okomplicerad kostnadskalkyl kan anvidndas for att
sdtta ratt pris dd husmodellen ér forbestimd.

BoKlok AB tillverkar i huvudsak tre olika 14genhetstyper:

e Tvaor pa 50 kvim
e Treor pa 63 kvim
e Fyror pa 72 kvm



nrlu‘ru

Figur 4.1 Exempel pd planlosningar for vinkel hus

Helsingborgshus har en stadsméssig exterior med modernt formsprék och
funkisinspirerad arkitektur. Fasaden ar klidd med sldt puts och sneda tak, si kallade
pulpettak som ger husen sitt karaktéristiska utseende (se figur 4.2).

Almhultshus har en traditionell exteriér med lockpanel i trd. Fasaderna dr malade med
naturliga farger 1 herrgardsgult, antracitgratt och falurétt (se figur 4.3).

Figur 4.2 Helsingborgshus - Figur 4.3 A"lmhul.tshus

4.2. Foretagsstrategi

Skanska Sverige AB:s strategi géllande industriellt byggande kan sammanfattas 1
foljande punktform:

Att anvidnda befintliga koncept

Att specialisera enheter, produktorganisationer och befattningar
Att prefabricera 1 allt storre utstrackning i sina projekt

Att tillverka samtliga markbostéder i fabrik
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Problem kan uppsté betrdffande konceptets framtidsvision, dé hela organisationen &r
stor och komplex och dér ledningen inte &r fullt insatt i de férdelar som en utvidgning
av det industriella byggandet medfor.

Region Byggsystem arbetar for att ta fram det mest kostnadseffektiva och
kvalitetsinriktade alternativet och utveckla, tillverka, leverera och montera (enbart
volymelement) till Skanska Nya Hem, BoKlok och Skanska Hus. Arbetet sker
tillsammans med ett ndtverk av organisationer och partners for tillverkning.

Viktigaste dvergripande malen for Region Byggsystem ér att

e kontinuerligt sdnka kostnaderna for byggandet av en- och tvaplan hus,
e reducera byggtiden och
e fOrbittra upplevd kvalité vid inflyttning.

Region Byggsystem arbetar aktivt med utveckling av byggravaror, byggkomponenter,
volymmoduler och fardiga produkter. Att inneha montagekoncept, svara for
montageutveckling och vid moduler dessutom ansvara for montering av ingédende delar
till fardigt hus dr ocksa en betydande strategi for verksamhetsidén.

En stor del av prefabriceringen ldggs ut pa entreprenad, vilket innebér att ambitionen
bestér av att 1 fabriken fortillverka de element som inte gér att kdpa in billigare fran
ndgot annat foretag. Till exempel ligger tillverkning av yttertakelement och balkonger
ute pa entreprenad. Involverade partners ska tillverka standardiserade produkter i langa
serier fOr att begrdnsa antalet komponenter. Det dr ocksa viktigt att delta i
processutveckling vid leverantorernas produktutveckling och att arbeta aktivt med
leverantorsavtal, leverantorsutveckling och logistik for komponenter hos fardiga
produkter.

I bérjan av 2005 producerades 11 moduler per vecka men malet ar att 24 moduler ska
tillverkas per vecka ar 2007 och detta skall genomfras med samma antal
monteringsarbetare. Ett vinkelhus 1 90° med tva véningar utgors av12 volymmoduler.

Ett problem som BoKlok har haft med sina bostadsprojekt har varit
underdimensionering av radiatorsystem vilket senare har réttats till. Ett annat problem

som patréffats har varit fukt i krypgrunderna. Dérfor har foretaget pa senare ar gatt dver
till platta pd mark.

4.3. Produktion

BoKlok AB:s fabrik ligger 1 Gullringen i Smaland och har omkring 77 anstéllda varav 6
ar tjanstemdn. Hér konstrueras och produceras tvivaningshus med trastomme.

4.3.1. Tillverkningsprocess

P& fabriken arbetar man utifran ett flertal linor s& som taklina, golvlina och olika linor
for olika véggar (yttervdggar, innervaggar och sa vidare). I fabriken finns tre hallar, 16,
17 och 22. I hall 22 sker forarbetet, dér virket kapas till de ritta 1angderna och skivorna
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sagas till de ritta storlekarna. Materialet 14ggs sedan pa pallar i den ordning som det
skall monteras och transporteras med truck till hall 16, ddr komponenterna monteras till
ytelement likt ett pussel. Fonster och dorrar kors ocksa in till respektive plats ifran ett
kallager intill.

Montering av véggar, tak och golv sker i hall 16 vid tre olika linor. Vid védgglinan
monteras viggarna ihop med trireglar, plastfolie, isolering, gipsskivor och tripanel. I
hall 17 sker thopmontering av volymerna vilka sedan transporteras till en nirliggande
hall som tjanar som lager (se bilaga 1). Att i fabriken producera en modul tar idag cirka
150 timmar.

I fabriken och lagerhallar halls en konstant temperatur pa 18° C.

Tolv stycken moduler kan monteras pa en formiddag under slutmonteringen pa
byggplats. Efter modulernas slutmontering pa byggarbetsplatsen kan sprickjustering i
tapeter dver och under fonster bli aktuellt. Detta beror av att modulerna i fabriken lyfts
med gaffeltruck och bojs dérfor att modulen ér betydligt bredare dn gafflarnas
spridning. Nar modulen senare lyfts med kran pa arbetsplatsen, fasts kedjor i respektive
horn vilket leder till att modulen bdjs &t andra héllet. Denna péafrestning leder till att
vissa justeringar blir nddvandiga.

Studier av 245 mm golvbjilklag med c/c 400 har gjorts och jamforts med 220 mm
bjilklag och c/c 600. Dessa undersokningar resulterade i att 220 mm med c/c 600 rickte
med avseende pa stegljud.

4.3.2. Tillverkningsstrategi

Kvalitetssdkring ér ett viktigt begrepp for BoKlok AB. Nio stycken checklistor fylls i
under hela produktionsflodet genom fabriken. Noggranna kontroller gors pé varje
modul men det ér bara vart sjdtte inspektion som dokumenteras. Exempel pé viktiga
kontroller som gors ar virkets fuktkvot, mattnoggrannheten i snitten, provtryckning av
rorsystem, GVK:s regler for vatrummen samt en slutbesiktning av framfor allt finishen.

For att effektivisera flodet i fabriken har en aktionsplan tagits fram. I den ingar Toyotas
1dé med de fem S-en; Sortering, Systematisering, Standardisering, Stidning och Se till.
Genom att praktisera denna metod har man kommit till rdtta med stora delar av de
problem som tidigare har medfort produktionsstopp vid nadgon av linorna vilket ledde
till att hela modulmonteringen blev forsenad. I begreppet Sortering ingér dven ett s
kallat tva-bingesystem, dir behovet av pafyllning indikeras genom att det sorterade
materialet i en binge tar slut, vilket innebér att det hela tiden ska finnas en full pall med
material utéver den som montdren plockar ifrdn. En truckforare ser till att serva
montdren sa att materialet aldrig tar slut. Med Systematisering menas att tillverkningen
foljer ett logiskt produktionsflode. Exempel pa hur produktionen har Systematiserats ar
att panelen till traytskikten pa ytterviggarna, som tidigare spikades ihop brdda for bréda,
numera kommer till linan fardigmonterad och malad som mindre kassetter och dessa
monteras fast pd viggen med fyra skruvar till en klddd fasad. Standardisering har
genomforts bland annat inom vaggtjocklekar. For att anpassa isoleringsskiktet 1
ytterviggarna till alla olika klimatzoner 1 Sverige, har en standardisering gjorts efter de
strdngaste kraven i norra regionen, vilket innebér en tvéaskiktsviagg med ett extra
isoleringsskikt mot spiklékt och panel. Denna isolering dr dérigenom nagot
overdimensionerad for hus som monteras i S6dra Sverige, men de ekonomiska
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besparingarna som blir foljden av ett sd standardiserat flodde som mojligt dvervager de
eventuella besparingar som kan goras for ett enskilt projekt i en sddan klimatzon.
Stddningen i fabriken ar viktig for ordningen. Se till innebér kontinuerlig tillsyn av
maskiner och verktyg si att eventuella maskinfel kan atgirdas frekvent vilket innebér att
driftstopp kan undvikas.

Taktat flode ar en cykeltid vilken bestdms varje morgon utifrdn en nirvarokontroll.
Tanken dr att viggar och golv alltid ska vara klara samtidigt, och tak 45 min senare. Ett
16-taktat flode innebér att 16 moduler i veckan produceras i fabriken. Arbetsrotation &ar
viktigt for att den ger roligare arbetsmiljo och stimulans for personalen. Den bidrar
ocksa till kompetenshojning av personalen som da genom att de ar flexiblare i sin
yrkesroll kan uppritthélla det taktade flodet.
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5. Lindbéacks Bygg AB

Lindbécks Bygg AB (LBAB) ér ett familjeforetag utanfor Pited som tillverkar
flerbostadshus med tristomme.

5.1. Koncept

5.1.1. Béarande idé

LBAB har ett genomtidnkt byggkoncept som bygger pa en hog prefabriceringsgrad.
Deras grundtanke &r att produktionstiden till storsta delen ska ligga inom fabrikens
viggar sd att arbetstiden pa byggarbetsplatsen minimeras. Detta leder till att fabrikens
lage blir mindre avgérande da det géller att konkurrera pa distans. LBAB har dérfor
tagit fram en vilgenomtéinkt fabrikslayout, effektiviserat transporter och
monteringsmetoder. Sedan mitten av nittiotalet har foretaget dndrat sin strategi i
fabriken fran komponenttillverkning av bland annat ytterviggar, mellanviggar och
bjélklag till att tillverka kompletta volymer 1 fabrik for omgéende transport och
montering pa byggarbetsplatsen till firdiga bostadshus (se figur 5.1). Forskning och
utveckling sker standigt 1 samverkan med hogskolor, universitet och andra
forskningsinstitut.

Enligt Stefan Lindbiack, Lindbéacks Bygg AB, ér fordelarna med ett industriellt
byggande att LBAB, som verkar i en bostadsmarknad med stora behov, kan erbjuda en
tjdnst som ger bostdder med bra kvalitet och ett billigt boende.

Figur 5.1 Flerbostadshus med putsfasad respektive tripanel

5.1.2. Produktutbud

LBAB:s Produktutbud utgors av:
e Studentbostidder och hotell

o Flerbostadshus med tvé till fem vaningar
e Seniorbostdder for 55+
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LBAB kan med hjilp av forbittrad byggnadsteknik numera bygga fem vaningars
flerbostadshus i stéllet for som tidigare maximalt fyra. Detta dr ett led 1 den stindiga
utveckling som foretaget bedriver.

Det ir de senaste tolv arens utveckling inom LBAB som lett fram till dagens
planlésningar. Det maximala antalet planldsningar styrs av fabrikens
produktionsméjligheter. Enkdtundersokningar eller forfrdgningar om utformning av
lagenheterna har aldrig gjorts, utan utvirdering av resultatet har gjorts efterat. Detta har
fatt till foljd att hus byggts som forsdljningsméssigt inte blivit ndgon succé, men
misstagen har lett till omprovningar vilket successivt lett till ett forandrat och mer
kundanpassat byggande. Kunden erbjuds ett begriansat utbud av inredningar och ytskikt
sd som tapeter och skapluckor.

5.2. Foretagsstrategi

LBAB ir ett enstycksproducerande foretag vilket innebér att tillverkning sker mot order.
Det ar viktigt att LBAB kommer in tidigt i projekteringsprocessen for att byggsystemet
skall utnyttjas sa effektivt som mojligt. DA LBAB har ett ramavtal med kunden
forenklas hela projekteringsprocessen avsevirt genom att bestéllaren tar fram en
situationsplan med redan valda planritningar fran ramavtalet. Vidare kan kostnaden for
produktionen enkelt beréknas frn kinda sektionsdata och prisuppgifter frén UE.
LBAB:s projekt kan delas in i f6ljande delar:

e 30 procent som dr ramavtal pd typhus med stora fastighetsdgare.
e 60 procent dr totalentreprenader pa enskilda objekt.
e 10 procent dr order efter forfragan fran bestillare eller byggen i egen regi.

LBAB:s produkter bestar av ett antal olika typer av material och komponenter. Avtalen
tecknas arsvis med ett flertal leverantorer. Foretaget har for avsikt att med tiden minska
antalet leverantorer.

LBAB kan handha hela projekteringsprocessen fran anbud till slutmontering, inklusive

markentreprenad, ddr husgrundprojekteringen oftast ingér och de har ett ndra samarbete
med inblandade arkitekter.

5.3. Produktion

5.3.1. Tillverkningsprocess

I fabriken konstrueras de olika elementen som tak, ytterviggar, mellanvéggar och golv
som sedan monteras till volymer. Materialet forbereds bland annat genom kapning till
korrekta langder och genom leverans fram till rétt plats vid linjen. Elementen tillverkas,
sdtts ihop till volymer (torra respektive vata) och kompletteras (se figur 5.2).
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Material in Volym ut
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Forberedelse Tillverkning Tillverkning Komplettering

Figur 5.2 Schematisk beskrivning av byggprocessen i fabriken

Véta volymer innehéller toalett och badrum. Nir volymerna ér fardiga ticks de med
presenningar for att hilla fukten borta och transporteras in ett fardigvarulager dér de
vanligen forvaras i cirka en vecka for att sedan levereras med specialtransporter till
byggarbetsplatsen dir de lyfts pd plats och monteras redan samma dag av LBAB:s
personal (se figur 5.3).
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Figur 5.3 Volymelement byfts pa plats

Slutligen kompletteras volymerna ute pa byggarbetsplatsen med bland annat taktegel
och elkapitalvaror. Bra kvalitet erhélls genom att stérre delen av produktionen sker
inomhus och ddrmed kan kontrolleras lattare. Montorerna kommer enkelt at verktygen
dé allt finns inom rackhéll. En hogre materialstandard kan erhéllas genom
inomhusmontage. Eventuell byggfukt i en spanskiva kan littare torka ut dé fabriken
héller en lag fukthalt.

5.3.2. Tillverkningsstrategi

LBAB stréivar efter att objektsstyra bestidllningarna men har &nda ett ravarulager i
fabriken som bland annat innehéller spik, lim, skivor och isolering.

LBAB tillverkar inte komponenter som fonster och dorrar sjédlva, dé det dr mer

kostnadseftektivt att leja ut den sortens av fortillverkning pa entreprenad. Antalet
element skulle begréinsas vid egen dorr- och fonstertillverkning, vilket inte skulle
stdimma in pa det stora utbud av komponenter som &r en del av foretagets strategi.
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6. NCC Komplett

NCC Komplett dr ett produktionssystem inom NCC (Nordic Construction Company)
som fabrikstillverkar flerbostadshus med bérande viaggelement och bjélklag av betong.

6.1. Koncept

6.1.1. Béarande idé

NCC Komplett, som introducerades pa byggmarknaden den 25 april 2006, &r forst med
att bygga hus genom en fullt integrerad industriell process. Konceptets grundtanke &r att
sinka byggkostnaderna, halvera byggtiden och att hoja kvaliteten pa bostdderna. Ett
avancerat projekteringsprogram ger arkitekten stor frihet att mota kundens 6nskemal
vilket leder till personliga hus och inte typhus. NCC har haft ett nira samarbete med
manga framstaende produktionschefer inom verkstadsindustrin och resultatet har blivit
ett system for att kunna producera hogkvalitativa flerbostadshus.

I NCCs produktionsanldggning i Hallstahammar tillverkas kompletta viggar, tak- och
golvbjilklag som ytelement med tillhoérande installationer. Efter att komponenterna satts
ihop sker leverans i form av platta paket” till byggarbetsplatsens monteringshallar, dar
modulerna monteras ihop till fardiga bostadshus.

6.1.2. Produktutbud

NCC Komplett producerar flerbostadshus med tre till atta vaningar. D4 NCC Komplett
ar ett flexibelt byggsystem, mdjliggdrs anpassning av planldsningar inom givna grinser.
Saledes kan allt fran studentlédgenheter till olika typer av seniorboenden (dock inte
dldreboende med storkok etc.) skapas.

All utrustning byggs in redan i fabrik och kvalitetssdkras av NCC. I ett tidigt skede
finns ett stort utbud av kulorpaket for kunden att vilja mellan.

Bakom koksskapen finns schakt for VA och ventilation men &ven ldgenhetens el-central
som &r placerad létt atkomlig bakom en glaslucka. I badrummen, som &r helkaklade,
finns vigghédngda toaletter och handfat (Figur 6.1).

[

Figur 6.1 Exempel pd firdigmonterade kok- och badrumsmoduler
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6.2. Foretagsstrategi

NCC Kompletts grundidé med ldga byggkostnader, halverad byggtid och hog
bostadskvallitet 4r mojlig genom att monteringstiden pd byggarbetsplatsen blir kortare
dé det mesta tillverkas i fabrik. Genom att i fabriksproduktionen tidigt uppticka
eventuella fel kan dessa atgédrdas snabbare dn vad som hade gjorts ute pa arbetsplatsen.
Den hdga automatiseringsgraden medfor férre arbetstimmar. Den totala arbetstiden pa
arbetsplatsen minskar med cirka 75 procent och att den totala byggtiden i snitt minskar
med 50 procent gentemot det traditionella byggandet.

Verksamheten hos NCC Komplett dr indelad i féljande huvudfunktioner:

Projektutveckling

Produktutveckling

Inkop

Produktion (som omfattar ett flertal underfunktioner)

Under projekteringsskedet arbetar NCC Komplett med CAD-programmen ArchiCAD
och ProEngineer. Dessa program ger de basta forutsdttningarna for att kunna arbeta med
projektet som en objektbaserad 3D-modell genom hela processen.

Fabriken inhandlar alla varor direkt frdn materialtillverkarna vilket innebér betydande
kostnadsbesparingar d& fordyrande mellanled undviks. En annan fordel med att
minimera antalet mellanhdnder dr minskad risk for emballageskada vid lastning och
lossning.

6.3. Produktion

Tillverkningen sker i fabrik medan monteringen dger rum i sé kallade monteringshallar
pa byggarbetsplatsen (se figur 6.4).

Efter att viggen skraddarsytts efter arkitektens ritning och eventuella installationer
gjorts, dr det dags for vdggen att gjutas. NCC har egen betongtillverkning i en
ndrliggande fabrik, vilket garanterar en god kvalitet pd den hogpresterande
specialbetong som anvinds (se figur 6.1).
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Figur 6.1 Gjutning av viggar i hégpresterande betong

Nir betongviggen hiardat monteras fonster, dorrar och radiatorer in. Radiator-stammar
och ror dr dolda vilket leder till att rummen blir mer lattmoblerade och renare. Nésta
steg dr tapetsering och installation av strombrytare och stickkontakter. For att fa
snyggare och mindre synliga tapetskarvar, sétts tapetvaderna kant i kant istéllet for att
lappa Over varandra.

Nir sedan véiggen ér helt komplett gir den vidare for utleverans (se figur 6.2).

TR

Figur 6.2 Férdig ytterviigg for leverans till montageplats

Forutom viggar si tillverkar fabriken kompletta kok, tak- och golvbjélklag som vid
fardigstillande ocksa levereras till byggarbetsplatsen. Badrummen levereras helt fardiga
direkt fran en badrumstillverkare till montageplatsen.

Husen ir till 90 procent fardigstéllda nir de lamnar fabriken och &r ddrmed klara for
montering pa husgrunden. Téackta lastbilar transporterar de platta paketen till
arbetsplatsen, som bestar av viderskyddande monteringshallar med dubbla téltdukar (se
figur 6.4). Detta for att produktionen ska ske fuktskyddat och med bra
arbetsforhallanden aret runt.
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Figur 6.3 Fabrikstillverkat kok lyfts pa plats Figur 6.4 Viderskyddande monteringshall

De olika modulerna lyfts pa plats med en traverskran och “krokar” i varandra med hjélp
av specialutvecklade kopplingsanordningar. Monteringen utfors av ett arbetslag
bestaende av fyra personer och en montageledare per hus. P4 en vecka monterar
arbetslaget upp till fem lidgenheter. Allt installationsarbete ar klart i fabriken vilket gor
att arbetet kan utforas utan traditionella yrkesgrupper sdsom elektriker, rérmokare,
kakelséttare, malare eller snickare.

Nér huset ar fardigmonterat laggs isolering och fasadbeklddnad pd. Genom att ldgga pa
isoleringen separat kan anpassning ske till geografiska och framtida energikrav.
Slutligen rivs montagehallarna och kvar aterstdr markarbeten runt det fardiga huset (se
figur 6.5).

Figur 6.5 Visningshus i Hallstahammar med rod putsfasad och rymliga balkonger
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7. Uttalanden om Standardisering inom byggbranschen

For ndgra decennier sedan gick mycket av byggstandardiseringen ut pd
modulsamordning men med tiden har allt fler 6vergett tanken att tillimpa den strikt fullt
ut. Ett 6ppet system som alla intressenter skulle kunna utnyttja skulle vara ytterligare ett
led inom standardiseringsutvecklingen i1 Sverige.

Standarder utarbetas av parter som har ett gemensamt intresse av att precisera
nagonting.

Har foljer synpunkter och kommentarer frén SIS (Swedish Standards Institute) och
TMF (Tri- och Mobelindustriforbundet) om Industriellt byggande och standardiserade
Oppna system.

7.1. SIS

Med tanke pa rapportens inriktning mot industriellt byggande &r det av stort intresse att
hora vad SIS (Swedish Standards Institute) har for instéllning till ett standard system 1
Sverige med ett fétal fabrikstillverkade komponenter.

Curt Linder, Project Manager pé SIS menar att mycket tyvérr pekar mot att
forutséttningarna ar daliga for att standardisera ett sadant mattldst system och att
volymelementbyggandet i sig d4r ndgot som ménga tillverkare anvénder sig av redan i
dag men inte som ett gemensamt koncept. Det finns nog allt for fa intressenter som ar
intresserade att vara med och ta fram en standard for ett sddant modulsystem, och en
sadan standard skulle med rétta kunna anklagas for att diskriminera de tillverkare som
inte nyttjar modulsystemsstandarden. Vidare skulle det nog vara véldigt svart att fa
igenom en sadan standard pa Europaplanet och naturligtvis &n mer komplicerat pa det
globala planet.

Emellertid dr standardiseringstanken inte helt d6df6dd, da det finns en strdvan att 6ka
den europeiska byggindustrins globala konkurrenskraft (bland annat genom mer
industriellt byggande). Dessutom finns det en europeisk konkurrens mellan olika
materialslag (stél, trd och betong) samt pé vissa hall strivanden mot alleuropeiska
"byggsystem". P4 lite sikt ldr vi alltsd se standardiserade byggsystem, men som
antagligen inte sd méittldsta utan mer inriktade mot att tillata variation och samtidigt ge
kompatibilitet.

7.2. TMF

TMEF (Tra- och Mdbelindustriférbundet) dr den gemensamma organisationen for
svenska tillverkare av byggnadssnickerier, fonster-, dorrar-, kdks- och
badrumstillverkning, trappor, tragolv, trikomponenter och for trdhus.

Enligt Olle Persson, produktsamordnare pd TMF, d&r TMF:s egen instéllning till
industriellt byggande och ett standardiserat modulsystem att industriellt byggande ar ett
av framgangsrecepten for okat traibyggande.
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Gillande den allménna instéllningen hos forbundets medlemmar s medfor varje
fordandring 1 en byggprocess alltid protester nagonstans pa grund av att det maste till
fordndring av tidigare vanor i séttet att tillverka och leverera. Dock gar det inte att sta
utanfor och titta pd nir utvecklingen gar framét.

Hela idén med industriellt byggande bygger just pa ett modultinkande och innefattar
hela den svenska sméhusindustrin i mindre eller stérre omfattning.

I ett mer Oppet system blir det 1 storre skala dar moduler ska kunna anpassas till
varandra for att skapa storre eller alternativa rums- och ldgenhetslosningar. Med
gemensamma maétt kan en svensk standard for byggkomponenter diskuteras fram, dock
maste de naturligtvis vara anpassade efter de ingdende komponenternas standardmatt.
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8. Slutsats

Under arbetets géng har det framkommit bade fordelar och nackdelar med de olika typer
av industriellt byggande som har undersokts.

Byggsystem med modulelement dr mer lasta vid vissa mattstandarder, vilket medfor att
mojliga planlosningar blir mer eller mindre begriansade.

Tra som byggmaterial ger ett flexibelt och ldttare stomsystem och gor det littare for ror-
och ledningsdragning i tak och viggar. En annan fordel géller monteringen pa
byggarbetsplatsen, dér inte stora byggkranar behdvs 1 samma utstrackning som vid
betongbyggande, och ddrmed léses inte mobilkranar upp pa arbetsplatsen vilket ar en
ekonomisk fordel. En nackdel med trimaterial 4r mojligen att det dr viderkénsligt och
kan ha ndgot simre mattnoggrannhet i snittytorna &n till exempel stalprofiler. En annan
nackdel med bostadshus med trdstomme kan ocksa vara begransningen av hushgdjden.

Industriellt byggande har blivit allt mer uppméirksammat den senaste tiden da behovet
av fler bostadsalternativ med rimliga kostnader har 6kat. Med dagens Industriella
byggande kan man bygga flerbostadshus med laga byggkostnader och rejilt forkortade
byggtider men med god komfort och hog bostadskvallitet. En av fordelarna ar att
produktionstiden till storsta delen kan ligga inom fabrikens védggar sa att arbetstiden pa
byggarbetsplatsen minimeras. Detta leder till att fabrikens geografiska ldge blir mindre
avgorande da det géller att konkurrera pa distans.
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9. Avslutning

Tempot i byggbranschen har under senare ar 6kat alltmer. Detta innebér att fokusering
ligger pa sé hog verkningsgrad som mojligt, vilket medfor ett mer effektivt sitt att
utfora alla moment fOr att spara tid och resurser.

Denna rapport belyser standardisering och systematiseringsstrategier i

bostadsbyggandet ur ett effektiviseringsperspektiv utifrin de stora aktérerna pa
marknaden.
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