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ABSTRACT 

 

In the report we have investigated four high-rise buildings with the intentions to find out witch 
parts are prefabricated and what relation can be found between structural design, prefabrication 
and the logistics.  
 
After the investigation we noticed that the grad of prefabrication in each one of the projects is 
good in relation to what purpose the building have and the given background. During the report 
we found that layout – structural design – prefabrication – logistics is an order that we think can 
make the production of the building more effective if followed. We believe that the prefabrication 
of high-rise buildings have potential to grow and get more optimized in the future.     
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FÖRORD 

 
Examensarbetet utgörs av 15 högskolepoäng på det treåriga byggingenjörsprogrammet vid 
Högskolan i Halmstad. Arbetet har utförts våren 2008 som den avslutande delen av utbildning.  
 
Allt fler höghus byggs i Sverige och utgör en attraktionskraft för städerna. Därför är det intressant 
att belysa hur de höghus vi har i Sverige är uppbyggda ur ett industriellt perspektiv. Vi hoppas 
med detta examensarbete på att bli mer kunniga inom området. 
 
Det har varit en intressant och lärorik resa från förslag på innehåll till slutförandet av arbetet. Den 
kunskapen vi fått under resans gång kommer med största sannolikhet till stor nytta i arbetslivet. 
Det har varit väldigt motiverande att få träffa kunniga personer inom de olika höghusprojekten, 
och det vi fått ut av intervjuerna är något som vi kommer att ta med oss i framtiden. 
 
Vi vill gärna tacka alla de intervjuade personerna som med sitt engagemang och sina värdefulla 
svar gjort det möjligt att färdigställa detta examensarbete. Ett stort tack riktas även till vår 
hängivna handledare Bengt Larsson som med sin erfarenhet och kunskap kunnat hålla oss på rätt 
spår ända till målet. Till alla andra som har hjälpt oss att utarbeta och slutföra detta 
examensarbete vill vi även rikta ett stort tack.    
 
 
Trevlig läsning! 
 
 
 
_________________ 
Fredrik Strid 
 
 
_________________ 
Bozo Lukanovic        
 
 
 
 
Maj 2008 Halmstad 
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SAMMANFATTNING 

  
Dagens städer blir allt större och har börjat växa på höjden för att bättre utnyttja ytorna. Höghus 
utsätts för stora krafter i form av vindlaster och egentyngder vilket ställer höga krav på 
konstruktionen. Då byggtid är viktigt i byggbranschen är det viktigt att välja konstruktioner som 
går snabbt att uppföra. Med hjälp av industriellt byggande försöker man få en mer effektiv 
produktion.  
 
I rapporten har en objektiv jämförelse av fyra höghusprojekt i Sverige gjorts för att se om där 
finns några likheter eller olikheter projekten emellan. Vilka problem har man stött på och hur ser 
höghusbyggandet ut ur ett industriellt perspektiv? Undersökningen gjordes genom intervjuer av 
personer som har medverkande vid olika höghusprojekt. Målet med själva undersökningen är att 
försöka se hur långt det industriella byggandet drivits vid de olika projekten samt vilka samband 
som finns mellan konstruktion, prefabricering och logistik.  
 
Efter undersökningarna har det observerats att det industriella byggandet för respektive projekt 
har påverkats av vilka förutsättningar som givits och vilket användningsområde byggnaden är 
tänkt för. Vi har kunnat konstatera att de fyra höghusen är byggda med den grad av prefabricering 
som har varit möjlig utifrån de givna förutsättningarna och de intervjuade för respektive projekt 
tror att byggnaden skulle uppföras med ungefär samma grad av prefabricering idag. 
Konstruktionen har påverkats olika mycket i projekten beroende på hur layouten har sett ut och 
därmed prefabriceringen. De delar av konstruktionen som är prefabricerade har avgjort behovet 
av plats för lager, leveranser, inlastning och där med logistiken. I de fyra projekten har sambandet 
mellan konstruktion, prefabricering och logistik varit viktig för en fungerande produktion. 
 
Det finns inga fasta riktlinjer för hur man skall bygga ett höghus utan varje projekt är unikt. Det 
gäller därför att optimera konstruktionen för varje projekt för att kunna bygga med god 
lönsamhet.  Genom att planera utifrån ordningen layout - konstruktion - prefabricering - logistik 
tror vi att det blir lättare att finna en optimallösning för ett höghusprojekt.  
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1. INLEDNING 
 

1.1 Bakgrund 
 

Dagens städer blir allt större och breder ut sig över stora ytor. För att använda ytorna bättre krävs 
det att man börjar bygga på höjden. Det är ingen lätt uppgift att bygga något nytt på en liten yta 
samtidigt som störningar i närområdet måste undvikas. Många av dagens projekt ställer krav på 
lagringsutrymme för material som anländer till byggarbetsplatsen, många företag väljer stora och 
få leveranser för att pressa material- och leveranskostnader vilket i sin tur ökar lagringstiden för 
material som skall användas i ett senare skede i projektet. Vid nybyggnation av ett höghus i 
storstadsmiljö är bristen på lagringsutrymme ett problem som man försöker lösa genom att 
prefabricera i allt högre grad för att sedan montera de prefabricerade delarna direkt när de 
anländer till byggarbetsplatsen. I Sverige har vi relativt få höghus och det kan vara intressant att 
se vilka byggmetoder som använts vid de befintliga. Har tidigare erfarenheter används i de nya 
höghusprojekten eller börjar man om från början med projektspecifika delar varje gång? 
 
Det finns ett stort intresse för prefabricering där några av de största företagen så som PEAB, 
NCC, SKANSKA har startat egna delar inom företagen för prefabricering i sluten miljö. Men det 
finns fortfarande mycket som kan utvecklas inom det industriella byggandet. En fråga som kan 
ställas är hur långt man kan driva det industriella byggandet vid höghus? Skulle det gå att bygga 
ett höghus enbart av prefabricerade moduler? 
 
Industriellt byggande är inget nytt begrepp men det finns fortfarande väldigt mycket som kan 
utvecklas inom området. Med industriellt byggande vill man i en sluten miljö prefabricera delar 
eller moduler för att minska kostnaderna och sänka produktionstiderna för att sedan koncentrera 
sig på montaget på byggarbetsplatsen. Genom att flytta ”persontimmar” från arbetsplats till 
industri tror många att det finns möjlighet att öka lönsamheten i projekten och inte minst ge 
arbetarna bättre arbetsförhållande. Det finns många referensprojekt i Sverige där man med 
framgång har byggt bostadshus helt med hjälp av moduler eller med mycket hög grad av 
prefabricering. Många av dagens bostadshus är prefabricerade men hur det ser ut vid 
höghusprojekten?   
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1.2 Problemformulering 
 

För att få färre störningar i byggprocessen och minimera problemen har försök gjorts att optimera 
det industriella byggandet på olika sätt vid bostadshus. Därför är det intressant att studera 
industriellt byggande och se hur långt det har drivits inom höghusprojekt. Finns det 
höghusprojekt där hög prefabriceringsgrad har använts med gott resultat? Hur hänger 
konstruktionen, prefabriceringen och logistiken ihop? 

1.3 Syfte, målsättning 
  
Målet med examensarbetet är att få fram så mycket information/kunskap som möjligt för att 
sedan kunna göra en jämförelse mellan de utvalda projekten. Det vi vill undersöka är till vilken 
grad delar som är prefabricerade har använts i de olika projekten och hur bra det har fungerat, 
finns där några möjligheter till förbättringar.  Målsättningen är att göra en undersökning av hur 
långt det industriella byggandet av dagens höghus har kommit och ta reda på om där finns en 
vilja att driva det industriella byggandet vidare. Ytterliggare en målsättning är att komma fram till 
hur sambandet mellan konstruktion, prefabricering och logistik ser ut.  

1.4  Metodbeskrivning 
 
Grunden till informationsinsamlingen består till stor del av öppna individuella intervjuer, 
telefonintervjuer och litteraturstudier. Vi har valt att använda oss av öppna individuella intervjuer 
av kontakter i närområdet och telefonintervjuer av de kontakter som befinner sig mer avlägset i 
landet. Vid de individuella intervjuerna intervjuades en konstruktör och en produktionschef. Vid 
telefonintervjuerna intervjuades en platschef, en produktionschef och en konstruktör. Litteraturen 
som används består av böcker och artiklar som beställts på högskolebiblioteket. Viss 
informationsinsamling är gjord på Internet i form av artiklar och tidigare examensarbete. 

1.5 Avgränsningar 
 
Höghus är ett stort område som berör många olika delar och vi har därför valt att avgränsa oss till 
Sveriges för att se närmare på svenska byggmetoder och konstruktioner. På grund av att Sverige 
har relativt få höghus är svårt att hitta referensprojekt som är över 100m.  
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1.6 Disposition 
 

Kapitel 1: I inledningen anges bakgrund, problemställning, syfte/målsättning, metodbeskrivning 
och avgränsningar för examensarbetet. I kapitlet förklaras vad examensarbetet kommer handla 
om och vad författarna av examensarbetet hoppas få ut av det. 

Kapitel 2: Den teoretiska bakgrunden beskriver vad industriellt byggande innebär samt ges en 
enkel beskrivning för hur konstruktion, prefabricering och logistik kan se ut vid ett 
höghusprojekt. I kapitlet finns även en modell som ligger till grund för upplägget vid 
intervjuerna.  

Kapitel 3: Fyra stycken höghusprojekt beskrivs utifrån den information som har samlats in på 
intervjuerna. Projekten är indelade i Konstruktion, Prefabricering, Logistik och Kommentarer. 

Kapitel 4: I Analysen diskuteras de likheter och olikheter som finns mellan projekten samt 
förklaras det samband som finns mellan konstruktion, prefabricering och logistik. 

Kapitel 5: I slutsatsen sammanfattas hela rapporten och författarna skriver vad de har kommit 
fram till.   
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2. TEORETISK BAKGRUND 

Det finns ingen klar definition på vad som räknas som ett höghus och kan i vissa fall varierar 
mycket beroende på vilken källa som används. Med hänsyn till att Sverige har ett fåtal höghus 
och de som finns inte är så höga i jämförelse med det som går att finna i andra länder har vi valt 
definitionen av höghus som: 
 
”Byggnad på minst 35m eller minst 12 våningar ovan mark”  
[www.standards.emporis.com] 

2.1 Industriellt byggande 
 
Industriellt byggande är inget nytt begrepp inom byggsektorn men förväxlas fortfarande ofta med 
industrialiserat byggande, därför är det lämpligt att reda ut dessa två begrepp. Industriellt 
byggande förknippas ofta med prefabricerade system av till exempel stomme, fasader och 
Industrialiserat byggande ses ofta som helheten, från tanke till färdig byggnad. 
[Industriellt byggande växer och tar marknad 1998]. 
 
”Industrialiserat byggande är helheten d.v.s alla processer som måste ske innan slutprodukten är 
tillverkade” 
 
”Industriellt byggande är produktion i en sluten tillverkningsmiljö, där allt som tillverkas skall 
levereras till byggarbetsplats för sammansättning” 
 
[Industrialiserat byggande - en nulägesbeskrivning 2005] 
 
Många tänker säkert på miljonprogrammet när man i byggsammanhang hör termer som 
modulbygge och prefabricering. Under 1950-talet fanns det en akut bostadsbrist i Sverige till 
följd av invandring och att människor började flytta från glesbyggd till storstäder. I början av 
1960-talet beslutade regeringen att det skulle byggas en miljon bostäder under en tioårsperiod. 
Genom att serieproducera byggelement i fabrik som monterades på byggarbetsplats med kran 
kunde en hög produktionshastighet av lägenheter erhållas [Nordstrand 2000]. Tyvärr blev 
arkitektur och funktion lidande och bostäderna som byggdes under miljonprogrammet uppfattas 
idag ofta som tråkiga och nedgångna bostäder som finns i storstädernas förorter. Iden att kunna 
massproducera byggelement försvann inte i samband med att miljonprogrammet var avklarat utan 
i efterhand har ett antal företag lyckats driva det industriella tankesättet vidare med goda 
framgångar främst vid enfamiljshus till exempel Myresjöhus, LB Hus med flera.  
 
Dagens modulbyggen präglas av hög funktion och snabb produktion och inte minst bra design ur 
arkitektens synvinkel. Här har man lyckats standardisera produkter inom företagen som ger 
kunden goda möjligheter att påverka sin beställning samtidigt som säljaren kan göra dessa 
justeringar med minimala komplikationer. 
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I Sverige har vi som bekant inte många höghus men de börjar bli allt fler. Att vi har så få höghus 
i Sverige beror på än mängd olika faktorer men framförallt har Sverige gott om ytor att bygga på 
till skillnad från många andra länder. Därför kan det vara svårt att motivera det höga priset för ett 
höghus när det finns ytor att bygga lägre konstruktioner på till en mindre kostnad.  
 
Två viktiga system som det är viktigt att skilja på vid prefabricering är öppna och slutna system. 
 
”Öppna system innebär en måttstandardisering och industriell tillverkning av fritt kombinerbara 
byggnadsdelar och komponenter. Ett komplett öppet system innefattar även nyckelkomponenter 
och ger möjlighet för vem som helst att använda systemet utan att bli beroende av en tillverkare 
eller entreprenör”  
 
”Slutna system för prefab är företagsegna byggmetoder och komponenter, d.v.s egenutvecklade 
byggnadssystem och komponenter som har någon form av standardisering, men inte tillräckligt 
för att vara fritt utbytbara eller kombinerbara med motsvarande komponenter från andra 
tillverkare/system. Inom slutna system finns en variantbegränsning och standardisering som 
syftar till en serieeffekt i produktionen”  
 
Den fasta industrin har under en längre tid med framgång lyckats producera produkter med hög 
hastighet och god kvalitet till minskade kostnader. Bilindustrin är exemplarisk när det gäller 
standardisering av moduler till deras produkter. Vissa bilmärken använder sig av samma delar i 
sina modeller och det enda som skiljer märkena åt är egentligen bara de delar som kunden 
kommer i direkt kontakt med. Detta gör att den öppna prefabriceringen i projektet kan vara 
mycket hög och endast de produktspecifika delarna måste utformas i varje nytt projekt. 
Byggindustrin börjar bli bättre på att jobba efter samma principer med att använda samma system 
inom olika projekt för att kunna spara både tid och pengar. 
[Industriellt byggande växer och tar marknad 1998] 
 
Att bygga höghus ur ett industriellt perspektiv 
 
Industriellt byggande förknippas ofta med prefabricering och tillverkning i en sluten miljö. 
Genom att förbättra industriellt byggande går det att förflytta timmar som arbetarna kanske skulle 
få spendera på ett kallt och blåsigt bjälklag till en varm fabrikslokal. Men som bekant är det mer 
komplicerat att bygga ett höghus än ett mindre bostadshus och därför är det intressant och se om 
det finns möjlighet till utökning av det industriella byggandet av ett höghus. Dagens höghus 
byggs med en relativt hög grad av prefabricering om fokus ligger på de delar som är tillverkade i 
en sluten miljö, så som pelare, balkar, bjälklag med mera. Moduler används inte höghus i samma 
utsträckning som i mindre bostäder men när det används är det främst badrumsmoduler som lyfts 
in kompletta med installationer.     
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2.2 Modell 
 
Vi har valt att dela in projekten i delarna konstruktion, prefabricering och logistik för att kunna 
jämföra vilken inverkan det industriella byggandet har haft på projekten. Utöver denna jämförelse 
ligger de tre delarna som grund för att se vilka samband som finns mellan konstruktion, 
prefabricering och logistik. 
 
Förklaring till de tre delarna: 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Konstruktion Prefabricering Logistik 
Under konstruktionsdelen 
ges en beskrivning på hur 
byggnaden är konstruerad 
och teknisk data för 
respektive projekt. 

Här anges de delar som är 
prefabricerade. 

Beskrivning av planering, 
utrymme för lager och hur 
man har valt att hantera de 
anländande materialen. 
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2.3 Konstruktion  
 
”Höga hus stärker attraktionskraften i de flesta moderna städer.” [www.gp.se 2006] 
 
För att byggnaden ska bli attraktivt räcker det inte att bygga högt utan man måste även våga lite 
mer. Turning Torso är ett bra exempel som gått från ett dyrt skandalbygge till en jätteattraktion i 
Malmö. Det finns mycket att tänka på då ett höghus byggs, största utmaningen är konstruktionen 
som utsätts för kraftiga belastningar främst från vindlasten och egentyngden. För att klara av de 
belastningarna krävs en kraftig stomme och grundläggning. Grundläggningen måste klara av de 
laster som ett höghus medför och då är det viktigt med en noggrann geoteknisk undersökning av 
marken där höghuset ska byggas. Det bästa alternativet är om byggnaden kan stå på urberg. Om 
det råder sämre markförhållande krävs det en mer omfattande grundläggning. Konstruktionen 
måste klara av det svaj som uppstår med vinden annars finns det en risk för att hyresgäster 
upplever obehag, några bra exempel på detta är Flygledartornen på Arlanda och ett nybyggt 
höghus på Manhattan som svängde så mycket att hyresgästerna fick flytta ut. Det viktigaste är att 
minimera accelerationen när byggnaden svänger tillbaka, går det för fort kan sjösjuka uppstå hos 
de som nyttjar byggnaden. Genom en kombination mellan styvhet och massa kan svaj 
förebyggas. En tung betongbyggnad är trögare vilket medför att svängningarna blir långsammare. 
En byggnad i stål är lättare men också styvare så den svänger ut mindre, det gäller att hitta en 
balans mellan styvhet och massa. Den bästa parametern är byggnadens egenfrekvens då man 
beräknar svaj. [Wells 2005]   
 
”Det går inte att leka fram höga hus. Kostnaderna skenar om man gör fel. Internationella 
arkitekter har ofta utbildning i konstruktionsämnen, något som tyvärr saknas i Sverige” 
[www.gp.se 2006]  
 
Att arkitekterna i Sverige saknar teknisk utbildning är något som överlag kommer upp då det 
krävs att handlingarna är korrekta, annars kan störningar i produktion och ekonomi uppstå vilket 
leder till att budgeten spräcks.  
 
 
Stommaterial 
 
De vanligaste förkommande stommaterialen är stål, betong eller en blandning. Stål är vanligt när 
det handlar om kontor, betong när det gäller bostäder och en kombination av de båda vid kontor 
samt bostads- och hotellbyggnader. Stommaterialen kan variera och kombineras olika beroende 
på utformningen, höjden på byggnaden och hur det byggs. [Kent Arvidsson, 14/4-08 och Jan 
Wikström, 15/4-08] 
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Konstruktionstyper    
 
En grundläggande princip är att hitta något som kan stabilisera byggnaden, normalt används 
trapphus och hisschakt. Utöver de stabiliserade delarna används även fackverk i fasaderna eller 
andra genomgående skivor för att ta upp vertikala och horisontella laster beroende på hur 
byggnadens geometri ser ut. Betongbyggnaders horisontalstabilisering utgörs främst av massiva 
skivor, byggnader i stål stabiliseras främst med fackverk. De första våningarna är oftast 
platsgjutna på grund av problem vid lastövergångar. Problemen kan bero på att våningarna har 
olika planlösningar vilket kräver omfattande analyser i början av projektet för att klara av 
lastövergångarna. Övergångarna för varje våning måste vara på ett sådant sätt att lasterna går 
igenom stomlinjesystemet. Beroende på hur layouten ser ut måste hänsyn till rotationsstabilitet 
och planknäckning i två riktningar beaktas. [Kent Arvidsson, 14/4-08] 
 
Det finns inget generellt svar på vilka de vanligaste höghuskonstruktionerna är utan varje 
höghusprojekt är unikt i sig själv. Under den genomförda undersökningen har vi främst varit i 
kontakt med tre typer av konstruktioner. En kort beskrivning av de tre konstruktionerna: 
 

1. Platsgjuten kärna/trapphus med klätterformsgjutning1 alternativt glidformsgjutning2 som 
utgör den stabiliserande delen och är efterspänd i bottenplattan med vajrar/kablar3.  
Platsgjutna bjälklag med förtillverkade armeringskorgar4. Fasaden utgörs av ett Curtain-
wall-system5 och sätts på plats efterhand som våningarna blir färdiga. 

  
2. Platsgjuten kärna/trapphus som utgör den stabiliserande delen, efterspänd i bottenplattan 

med vajrar/kablar. Utanför kärnan/trapphuset kommer en stålstomme med balkar och 
pelare där fasaden utgörs av ett Curtain-wall-system.     

 
3. De första våningarna är platsgjutna och resterande våningar utgörs av prefabricerade 

stålbalkar, stålpelare, betongväggar och trapphus. Fasaden utgörs av utfackningsväggar6 
som kompletteras med ytskikt 

 
 

                                                      
1 Klätterformsgjutning:  Klätterformen består av vånings höga väggskivor (formskivor) som i takt med att man 
gjuter flyttas upp i nivåer. Om en nivå är 3m innebär det att formen måste lyftas upp ”klättra” ytterligare 3m för att 
nästa nivå ska kunna gjutas. 
 
2 Glidformsgjutning: En kontinuerlig gjutning där formen glider uppåt hela tiden. 
 
3 Efterspända vajrar/kablar: Vajrar/kablar som är förankrade i bottenplattan späns med domkraft för att få en 
stabilare konstruktion och motverka sprickbildning i betong kärnan. 
 
4 Armeringskorgar: består av flera järn som är ihop najade till korgar. Korgarna underlättar armeringsarbetet 
vid tillexempel ett bjälklag.  
 
5 Curtain-wall-system: Fasaden fungerar som klimatsköld och överför yttre laster till de bärande inre delarna i 
bygganden, tar inga vertikala laster utöver sin egenvikt. Fasaden hänger man på byggnaden. 
 
6 Utfackningsvägg: Icke bärande yttervägg. 
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2.4 Prefabricering 
 
Prefabricering innebär färdigställande av delar eller hela moduler i fabrik för vidare transport till 
byggarbetsplats och montage. Man vill med prefabricering kunna pressa priser och öka 
produktionstakten genom upprepad tillverkning av samma del eller modul i fabrik. Respektive 
station i fabrik har de verktyg som behövs för att kunna tillverka en viss del och detta underlättar 
i jämförelse med att behöva avbryta sitt arbete för att hämta verktyg på en byggarbetsplats. De 
personer som står vid de olika stationerna är mycket vana vid arbetsmomenten och kan på så sätt 
hålla ett högt tempo när de konstruerar de efterfrågade delarna med liten eller ingen 
inlärningskurva.   
 
Fördelar med prefabricerade delar och moduler: 
 

• Väderskyddad tillverkning 
• Hög tillverkningshastighet 
• Minimalt spill 
• Mindre behov av lager på byggarbetsplats 

 
Nackdelar med prefabricering delar och moduler: 
 

• Transportproblem om stora moduler tillverkas 
• Modulerna kan få sämre utnyttjandegrad av bruttoarean beroende på att volymmåtten styr 

och strävan är att göra modulerna så lika som möjligt för snabb produktion. 
 
De svenska höghusen har alla delar som är prefabricerade men skulle det gå att utöka 
prefabriceringen ytterligare eller bygga med moduler i större utsträckning? Idag är det svårt att 
hitta höghus som är helt byggda med moduler och det beror främst på att höghus belastas av 
mycket större krafter än lägre bostadshus. De stora krafterna som vanligtvis tas upp av en kärna i 
betong alternativt stålpelare måste nu överföras till kärnan via infästningar på de olika modulerna 
samt att modulerna måste sammankopplas till enheter. Det ställs stora krav på infästningarna av 
modulerna vilket idag skulle leda till att det tar längre tid och är mer komplicerat att bygga helt 
med moduler i ett höghusprojekt än att använda de befintliga metoderna som använts tidigare.  
 
I de projekt där volymelement har använts har strävan varit att göra elementen så lika som 
möjligt för att kunna hålla en hög hastighet när de produceras, detta gör att det blir svårare att 
variera utseendet och storleken på de lägenheter som byggs. [Boverket 2005] 
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2.5 Logistik 
 
”Begreppet logistik är ett samlingsnamn för alla de aktiviteter som tillser att material och 
produkter finns på rätt plats, i rätt tid och i rätt kvantitet och definieras som planering, 
organisering och kontroll av materialflöden” [Mattsson 2004] 
 
Logistiken är något som man försöker förbättra hela tiden då pengar kan sparas genom att 
byggprocessen kan bli mer effektiv. Det gäller att på ett effektivt sätt transportera och hantera 
material, rätt mängd material vid rätt tidpunkt är en bra förutsättning för en framgångsrik 
produktion. Ett höghus byggs nästintill alltid i storstadsmiljö där framkomligheten är begränsat 
och platsutrymmet minimalt. Därför prioriteras logistiken i allra högsta grad då det gäller att 
planera väl och ha allt organiserat. Planering för transporter till byggarbetsplatsen är viktigt då 
det alltid måste finnas material för att inte få störningar i produktionen. Eftersom 
lagringsmöjligheterna på byggarbetsplatsen är begränsade föredras fler leveranser med mindre 
kvantiteter. Målet är att kunna lyfta in det material i byggnaden som inte kan monteras direkt för 
att slippa lagring på byggarbetsplatsen, materialet lagras ofta våningsvis för lättillgänglighet på 
våningsplanen när materialen ska användas. Samtidigt kan större leveranser ge mängdrabatter så 
det gäller att hitta en fungerande kombination. Det blir hårt tryck på kranar och hissar om mycket 
material ska lyftas in samtidigt som produktionen är igång vilket innebär mycket jobb på kvällar 
och helger. 
 
Just-in-time   
 
För att klara av utrymmesbristen tillämpas Just-in-time(JIT), vilket innebär att leveranser sker i 
rätt tid för att kunna använda materialet direkt. Leveranserna blir lättare att hantera då det brukar 
handlar om mindre kvantiteter. Med JIT blir det mindre behov av lager och kostnaderna för 
lagringsutrymmen kan minskas vilket även innebär fler fria ytor. Ur ett negativt perspektiv kan 
sägas att JIT i sin mest renodlade form är bäst lämpad då produktion sker i lägre serier under 
stabila förhållanden och att en viss standardisering av produkter och flöden förekommer. JIT 
ställer även höga krav på personalen då marginalerna är små för oplanerade störningar som 
försenade leveranser och kvalitetsproblem. [Storhagen 2003] 
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3. UPPFÖRANDET AV FYRA 
HÖGHUSPROJEKT 

En platschef, två produktionschefer och två konstruktörer har intervjuats. Alla har varit delaktiga 
i höghusprojekt. Deras svar och en litteraturstudie ligger till grund för beskrivning av 
konstruktion, prefabricering, logistik och kommentarer för de olika projekten i detta kapitel.  

3.1 De intervjuade personerna 
 
Studien omfattar fyra höghus: Turning Torso, Kista Science Tower, Rica Talk Hotel och Trade 
Center. Personerna som vi har varit i kontakt med för respektive projekt är: 
 

• Bengt Mattsson, NCC, Produktionschef Turning Torso (26/3-08) 
• Tord Lundin, NCC, Platschef, Kista Science Tower (14/4-08) 
• Kent Arvidsson, WSP, Tekniskutvecklare, Medverkande i konstruktionen av Kista 

Science Tower (14/4-08) 
• Mikael Kullman, Skanska, Produktionschef, Rica Talk Hotel (22/4-08)  
• Jan Wikström, Ramböll, Konstruktör, Medverkande i konstruktionen av Trade Center 

(15/4-08) 
 
Vi har utgått från två olika frågeformulär när vi har intervjuat personerna. Ett formulär har varit 
riktat mot produktionen och ett annat mot konstruktionen. De berörda personerna har haft olika 
befattningar och varit olika mycket delaktiga i projekten. Vi har valt att ställa olika frågor 
beroende på vilken befattning personen ifråga har haft för att få tillgång till så mycket 
information som möjligt. Utöver de frågor som har ställs med frågeformulären som underlag har 
ytterligare projektspecifika frågor uppkommit under intervjuerna.  
 
Läshänvisningar 
 
För att underlätta förståelsen vid avsnittet konstruktion ligger det siffror (x) som hänvisar till 
delar som illustrerats i en bild vid texten.  
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Frågeformulär 1: Frågorna har ställts till två produktionschefer och en platschef. 
 

1. Befattning och roll på byggarbetsplatsen? 
 

2. Hur lång var den beräknade byggtiden och hur lång blev den slutliga byggtiden? 
 

3. Vilka byggmetoder användes t.ex modulbygge, platsgjutet etc?  
a) Varför använde man de metoder som man gjorde? 
b) Kunde andra metoder ha används? 

 
4. Förklaring av konstruktionen från grunden och uppåt?  

 
5. I hur stor utsträckning prefabricerades projektet? 
a) Vilka delar är prefabricerade, och varför? 
b) Skulle det gå att prefabricera andra delar? 
c) Det som prefabricerades var det bra eller dåligt ur kvalitet och tids synpunkt? 
 
6. Om höghuset byggdes idag skulle det byggas på samma sätt? 

 
7. Om höghuset byggdes idag skulle samma grad av prefabricering användas? 

 
8. Skulle det på ett effektivt sätt ha gått att utöka det industriella byggandet av 

projektet i en sluten miljö? 
 

9. Hur såg standardiseringen ut av de olika delarna i byggnaden? 
 

10. Gjordes något nyskapande inom industriellt byggande vid projektet? 
 

11. Krävdes det något nytt av maskinerna på arbetsplatsen pga höjden på huset, t.ex 
kranar? 

 
12. Var uppstod de största problemen i projektet? 
a)   Om problem fanns hur löstes dessa? 

 
13. Uppstod det några problem på grund av att projektet ligger i storstadsmiljö?   
a) Om problem fanns hur löstes dessa? 
 
14. Hur förvarades materialet och hur ofta kom det leveranser, hur såg det ut med 

material spill? 
a)   Gjordes det några material köp utanför Sveriges gränser? 
  
15. Varför tror du att det inte byggs fler höghus i Sverige? 
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Frågeformulär 2: Frågorna har ställts till två konstruktörer.  
 

1. Vilken är din arbetserfarenhet av höghus projekt? 
 

2. Vilka är de vanligaste materialen i stommen till ett höghus? 
 
3. Enkel förklaring av de mest förkommande höghus konstruktionerna?  

 
4. Vilka delar av ett höghus kräver mest tid att utforma?   

 
5. Vad är det som brukar bestämma val av konstruktion? 
a) Vilka typer av laster brukar vara de dimensionerande? 

 
6. Hur viktig är massan på konstruktion när man bygger höghus?  

 
7. Är det någon skillnad på grundläggning vid olika val av konstruktion?  
 
8. Skulle det vara möjligt att utforma ett höghus som modulbygge?   

 
9. I hur stor utsträckning brukar dagens höghus vara prefabricerade?  
a) Vilka delar brukar vara prefabricerade, och varför?  
b) Skulle det gå att prefabricera andra delar? 

         
10. Försöker man vidareutveckla industriellt byggande av höghus?    

  
11. Varför tror du att det inte byggs så många höghus i Sverige? 
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3.2 Turning Torso 
 
Turning Torso är Sveriges högsta höghus med sina 190 m och 54 våningar och är beläget i västra 
hamnen, Malmö. Byggnaden påbörjades sommaren 2001 och stod klar i augusti 2005 med HSB 
som beställare och Santiago Calatravas byrå som arkitekter/konstruktör. Byggnaden består av 9 
kuber och har en vriden konstruktion utan stålpelare i fasaderna vilket gör att den skiljer sig från 
andra vanliga höghuskonstruktioner. De två nedersta kuberna består av kontor, kub 3 till 9 
innehåller 147 lägenheter och de två översta våningarna 53 och 54 är konferensanläggningen 
Turning Torso Meetings. [www.turningtorso.se] 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    Figur 1. Turning Torso 
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3.2.1 Konstruktion 
 
Byggnaden står direkt på ett kalkberg vilket förbättrar 
förutsättningarna för en god grundläggning. På 
kalkberget har sedan en bottenplatta (3) gjutits som är 
7 m tjock och 30 m i diameter. Gjutningen gjordes 
utan uppehåll och tog 3 dagar.  
 
Stommen består av en betongsilo (1) med 10,6 m i 
diameter som rymmer både trapphus och hisschakt 
och den är gjuten med klätterformsteknik. De 
platsgjutna bjälklagen (2) är förankrade i stommen 
med grova armeringsjärn som sammanfogats med den 
befintliga armeringen i stommen. 
 
Genom att placera horisontella och diagonala 
stålpelare som är förbundna med bärande väggskivor 
som i sin tur är förankrade i stommen så överförs 
skjuvkrafterna i pelarna till stommen. Man valde att 
uppföra byggnaden som en ren betongkonstruktion 
för det visade sig i vindtunneltesterna att denna 
tyngre konstruktion minskade accelerationen i 
svängningarna.  
 
Fasaden består av ca 2600 prefabricerade paneler som 
vrider sig för att ge byggnaden sitt speciella utseende.  
 
 

 

 

 

 

                                       
 
 

 
                                      Figur 2. Skiss Turning Torso 
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3.2.2 Prefabricering 
 
Inne på Kockums gamla område fanns plats som användes till att anlägga en fabrik där 
förtillverkning av armeringskorgar kunde göras i en sluten miljö. En uppskattning är att 
armeringsarbetet för en vanlig stomme är ca 80 % av uppförandetiden av stommen, i detta fall 
kunde 60 % av detta arbete göras i en sluten miljö för att sedan lyfta upp korgarna i byggnaden 
och fylla på med betong. 
 
Fasaderna är prefabricerade med ett curtain-wall-system där väggen vilar på vinklar. 
Väggpanelen lyftes på plats efter att stommen och bjälklagen har gjutits. 
 
De 20 horisontella och 18 diagonala stålpelarna är prefabricerade och transporterades till 
arbetsplatsen för montage. 

Grund, stomme och bjälklag är platsgjutna och slakarmerade.  

3.2.3 Logistik 
 
Även om det fanns plats att anlägga en mindre fabrik för prefabricering av armeringskorgar så 
var det begränsat utrymme för lagring av material. Detta krävde väldigt hög logistisk 
noggrannhet från leverantörer och samordnare för att få de olika leveranserna att passa med 
arbetsgången. Leveranserna aviserades och fick senast komma 2 dagar innan det skulle användas, 
leveranserna fick inte heller vara för stora. De leveranser som skulle lyftas upp under natten 
lastades tillfälligt av under ett tält. Under kväll och natt jobbade två grupper mellan 18:00-06:00 
för att kunna nyttja kranarna och hissar fullt ut när de lastade in det material som skulle användas 
de kommande dagarna. Varje tisdag klockan 07:00 hölls ett logistikmöte där de olika 
entreprenörerna fick skriva upp på en lista vad de ville lyfta upp under kommande vecka och 
sedan var det upp till en samordnare att de fick upp sitt material utan krockar. 
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3.2.4 Kommentarer 
 
Detta är en mycket speciell byggnad vilket gör det svårt för de involverade att utnyttja tidigare 
erfarenheter när det gäller konstruktionen, som exempel finns där ”inga” räta vinklar i byggnaden 
och detta gör att vanlig utsättning i byggnaden är nästintill omöjligt med tumstock och får göras 
med koordinater istället. Byggnaden skulle gå att uppföra i stål men omfattande brandinklädnad 
skulle krävas och kostnaderna skulle bli högre. Projektet styrdes väldigt hårt från arkitekten 
Santiago Calatrava som gjorde projekteringen. Det var inte alltid så lätt att få igenom de 
ändringar som svenska konsulter kände att de hade bättre lösningar på.  
 
Den intilliggande fabriken som anlades har upplevts som välfungerande och NCC har fortsatt att 
använda denna typ av fabrik när utrymmet på arbetsplatsen tillåter. Just prefabriceringen av 
armeringskorgarna kan ses som ganska speciellt för just detta projekt, vid andra projekt har 
färdiga korgar köpts från till exempel Fundia. Fasadelementen är prefabricerade men skiljer sig åt 
på grund av byggnadens vridning. 
 
På grund av att det inte finns några pelare och balkar ute i fasaderna är bjälklagen platsgjutna 
istället för prefabricerade. I princip kan bjälklagen ses som konsoler då de endast är fästa i en 
kant med grov armering i stommen. 
 
Santiago Calatrava var fast bestämd att det inte fick användas någon form av pelare som stod 
utanför byggnaden på marken och detta gjorde det mycket svårt att lösa stabilitetsproblemen i 
byggnaden. En tung konstruktion medför att accelerationen i svängningarna på byggnaden 
minskar. 
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3.3 Kista Science Tower 
 
Kista Science Tower stod färdigt i Kista Stockholm 2003 och byggdes av NCC med Vasakronan 
som beställare. Det är en trekantig kontorsbyggnad på 32 våningar och med sina 117,2 m (147 m 
till antennen) är det näst högsta byggnad i Sverige efter Turning Torso. Den slutgiltiga byggtiden 
blev 3 år och 2 månader men kapacitet fanns för att bygga snabbare. En ny ägare ville dock dra 
ner på tempot så byggtiden förlängdes med 8 månader. Kista Science Tower ritades av White 
arkitektfirma och har den snabbaste hissen i Sverige. [www.standards.emporis.com och 
www.skyscraperpage.com]  

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                       Figur 3. Kista Science Tower 
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3.3.1 Konstruktion 
 
Byggnaden är placerad så att trapphuset och hisschakten (1) ligger på urberg och förankras med 
stag i berget. De tre första våningarna är platsgjutna (7) och förankrade med garage och andra 
närliggande byggnader (9). Trapphuset och hisschakten är platsgjutna med klätterform och utgör 
den stabiliserande delen i byggnaden. Trapphuset och hisschakten är förankrade i berget med 
efterspända vajrar (6) som sträcker sig från bottenplattan (5) till mitten av byggnaden. 
Väggtjockleken på nedre delen av trapphuset är 700 mm och måttet sjunker till 350 mm i toppen 
av trapphuset. Kärnan som utgörs av trapphus och hisschakt låg 4-5 våningar före 
bjälklagsmontaget under produktionen. Det första som restes var stålstommen som består av 
snedstag, pelare och balkar. Stålpelarna (3) är tre våningar höga och balksystemen (4) 
förankrades till trapphuset, på balkarna placerades sedan filigranbjälklagen (2). Filigran användes 
för att minimera vikten på bjälklagen. Genom förankringen till intilliggande byggnaderna 
motverkades svaj. Byggnadens stålkonstruktion är förankrad till trapphuset och motverkar svaj 
ytterligare. Efterhand som stålstommen restes kunde fasadelementen monteras. 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
                                  
 
 
 
 

 Figur 4. Skiss Kista Science Tower 
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3.3.2 Prefabricering 
 
Pelare, balkar, snedstag är förtillverkade i stål vilket underlättade stomresningen.  
 
De förtillverkade filigranplattorna kompletterades med betongskikt för att få en jämn golvyta och 
skivverkan i bjälklagen. 
 
Trappor och kontorens systemväggar fraktades till byggarbetsplatsen för montage. 
 
Dubbelglasfasaderna kom i helt färdiga paket och kunde monteras inifrån så det behövdes aldrig 
några utvändiga ställningar. 

3.3.3 Logistik 
 
Våningarna var ganska små i förhållande till den mängd material som skulle lyftas upp vilket 
gjorde att de största problemen uppstod kring logistiken. Genom noggrann planering och 
uppföljning kunde dagar bestämmas då entreprenörerna fick lyfta upp sitt materiel. För att ha 
golven fria när avjämningen skulle göras fick materialen hängas upp på trapphusväggarna. Ett 
högt materialflöde gjorde att material lyftes in under udda tider för att hissar och kranar skulle 
kunna användas till lyften. Hissar och kranar justerades på kvällar och helger för att inte få stopp 
i produktionen på dagtid. Då utrymmet var begränsat fick mark hyras av kommunen där bodar 
och materiallager kunde anläggas. Det material som var känsligt och inte kunde lyftas in direkt 
skyddades med hjälp av tält. Ett mellanlager användes utanför byggarbetsplatsen för att material 
skulle kunna hämtas när det behövdes, det skulle vara förödande ifall materialet tog slut och 
arbetarna inte kunde jobba vidare. En trekantig byggnad som Kista Science Tower innebär alltid 
mer spill än en rektangulär byggnad. Det blir en spets på byggnaden där material måste sågas till 
för att kunna passa, vilket medför spill.  
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3.3.4 Kommentarer 
 
För att hålla tidplanerna valdes en hög grad av prefabricering vilket gjorde att montaget blev en 
viktig del av arbetet och behovet av lagringsutrymme minskade. Höghuset var en del av ett 
område som byggdes samtidigt och man kunde därför utnyttja möjligheten att stabilisera 
höghuset ytterligare genom att förankra det med de intilliggande byggnaderna.     
 
”I det stora hela tror jag detta var ett bra system för ett så högt hus och det skulle säkerligen 
byggas på samma sätt idag” [Tord Lundin, 14/4-08] 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 
 
 

                                    Figur 5. Kista Science Tower under uppbyggnad  
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3.4 Rica Talk Hotel 
 
Rica Talk Hotel stod färdigt i Älvsjö Stockholm 2006 och byggdes av Skanska. Det är ett hotell 
med 20 våningar, 72 m högt och har en smal rektangulär form 17*25 m. Byggtiden blev 18 
månader som också var den beräknade byggtiden. Rica Talk Hotel ritades av Rosenbergs 
Arkitektkontor AB och har bland annat fått Glasbranschsföreningens Glaspris 2008 enligt juryn 
utnyttjas bland annat skickligt ”glasets potential för att maximera variation och differentiering i 
byggnadskroppens uttryck". [www.standards.emporis.com och www.tidskriften-
arkitektur.blogspot.com] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                        Figur 6.Rica Talk Hotel                                    
 

 

 



29 
 

3.4.1 Konstruktion 
 
Grundläggningen består av ca 200-300 slagna pålar som följs av pålplintar och en platsgjuten 
bottenplatta (5). Under varje trapphus (1) finns ett fundament (9) på ca 120 m3 vilket är pålat till 
berget, några av pålarna går tre meter ner i berget. På grund av att byggnaden var för lätt valde 
man att förankra byggnaden i berget. De två första våningarna är platsgjutna (6) och följs av 
våning 3-4 som är en blandning av platsgjutet och prefabricerat (7), från våning 5-20 är det 
prefabricerat (8). Stålpelarna (3) prefabricerades och levererades i 2-4 vånings längder, de 
förtillverkade RD-bjälklagen (2) vilar på stålbalkarna (4). De två trapphusen (en i var ända av 
bygganden) utgjorde den stomstabiliserande delen och i anslutning till ett av trapphusen fanns ett 
hisschakt där tre korgar samt en brandhiss fungerade som varuhissar. Trapphusen är platsgjutna 
upp till våning 4 resterande våningar är prefabricerade. Fasaden är uppbyggd av 
utfackningsväggar som består av uppreglade träväggar och kom med färdiga ytskikt. Av rädsla 
för fuktproblem levererades utfackningsväggarna utan isolering och isolerades istället på plats. På 
de delar av fasaden som inte hade några fönster ytor sattes aluminium kassetter (se Figur 4). De 
delarna som hade fönster ytor bestod av dubbelglas fasader. Gästrummens utfackningsväggarna 
var inte väderskyddade och därför placerades en glasfasad 70-80 cm utanför utfackningsväggen 
(se Figur 5).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 7. Skiss Rica Talk Hotel 
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3.4.2 Prefabricering 
 
På grund av att de fyra första platsgjutna våningarna tar de största lasterna kunde man sedan 
prefabricera våning 5-20 där lasterna var mindre. 
 
Prefabricerade delar:  

- Bärandeväggar 
- Utfackningsväggar 
- Fullt färdiga wc/badrum som lyftes på plats under stomskedet 
- RD-bjälklag består av homogena plattor med väldigt bra ljudreducerande förmåga. 
- Trapphusen 
- Stålbalkar och pelare 

3.4.3 Logistik 
 
Projektet var betraktat som ett innerstadsjobb då det i stort sett inte fanns några upplagsytor 
utomhus. JIT-leveranser fungerade bra och materialet kunde lyftas in direkt eller monteras när det 
anlände. Produktionschefen tycker personligen att det är bra med trånga arbetsplatser då man 
”piskas” att själv planera och hålla ordning på byggarbetsplatsen. En annan fördel är att onödigt 
material inte samlas på hög som det annars lätt kan göra med stora ytor för lager. Genom 
noggrann tidsplanering och uppföljning av ekonomin kunde de största problemen lösas innan de 
uppstod.  

 
 
 
 
 
 

  
 
 

  
 
 
 

                               Figur 8. Rica Talk Hotel, glasfasaden fungerar som en regnkappa  

3.4.4 Kommentarer 
 
Rent konstruktionsmässigt hade det gått att bygga högre med samma system men i det här fallet 
beräknades kostanden för minsta möjligt pris per hotellrum. I ett tidigt skede räknade beställaren 
på ett hus som var ca 32 våningar och även ett lägre hus men kom fram till att 20 våningar var 
den mest kostnads effektiva lösningen per hotellrum. Det finns 248 gästrum som ser ungefär 
likadana ut och därför kunde standardiseringen drivas långt. De förtillverkade bland annat 
ventilationsinstallationerna som kunde monteras under stomskedet ovanför toalettmodulerna och 
kunde på så sätt spara tid. 
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3.5 Trade Center 
 
Trade Center är Halmstads högsta byggnad på 73,5 m och 24 våningar. Trade Center är en 
anläggning som används för utbildning, forskning, näringsliv och service som påbörjades 1987 
och byggdes i tre etapper med den officiella invigningen i maj 1992. Det var under mitten av 
1980-talet som försäkringsbolaget SPP valde att investera i Halmstad och genom en arkitekt 
tävling som slutade 1987 slog man fast utseendet på anläggningen. Byggnaden projekterades av 
K-konsult med Skanska som byggentreprenad. Anläggningen är uppdelad i tre etapper, varav de 
två första etapperna stod klara först och är 4 stycken 5-plansbyggnader och en enplans del som 
innehåller föreläsningssalar och restaurang. Höghuset var den tredje och sista etappen som 
byggdes efter att bygglov erhållits 1990. 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    Figur 9. Trade Center 
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3.5.1 Konstruktion 
 
Byggnaden vilar på 140 stödpålar som 
är nedslagna till ett djup av ca 43m där 
fast botten finns i form av urberg. 
Därefter göts en bottenplatta (5) på 
25,9*17,0*2,0 m i etapper med 6 lager 
armering på de mest armerade 
områdena. 
 
Centriskt i byggnaden ligger den 
glidformsgjutna kärnan (1) i betong 
som rymmer tre hisschakt och ett 
installationsschakt. Kärnan utgör den 
stabiliserande delen i byggnaden och 
är från halva höjden efterspänd (6) och 
förankrad i bottenplattan. Utöver de 
vertikalaster som kärnan tar finns det 
stålpelare (3) i ytterväggarna som även 
tar vertikallaster. Planformen i 
byggnaden utgörs av en åttakant med 
en bruttoarea på 346 m2 per plan. 
 
När bottenplattan och kärnan var 
gjuten sattes de 2 våningar höga 
fasadpelarna upp och därefter 
placerades de horisontella balkarna ut 
och sist lades HDF-bjälklagen på 
balkarna. Varje jämnt våningsnummer 
fick nya vertikala fasadpelare placeras 
ut och upprepa process igen. När 
pelare, balkar (4) och bjälklag (2) var 
utplacerade för den översta våningen 
återstod det att monter fasadelementen. 
Fasadelementen lyftes upp och 
monterades ett plan i taget tills hela               Figur 10. Skiss Trade Center  
byggnaden var täckt.                           
 
Stommen består av prefabricerade balkar i HSQ-profil och stål pelare i VKR-profil. 
 
Bjälklagen av HDF-element som fungerar som styva skivor och är förankrade i kärnan samt i 
stålpelarna ute i ytterväggarna. 
 
Fasaden består av våningshöga prefabricerade väggelement med stomme av trä som levererades 
med för monterade fönster. Elementen hänger på fasadbalken och utgör ett curtain-wall-system. 
Fasadelementen monterades ett plan i taget. 
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3.5.2 Prefabricering 
 
Den prefabricerade delen av stommen utgörs av pelare och balkar i stål. De förtillverkade HDF-
bjälklagen vilar på fasadbalkarna. Utrymningstrappa prefabricerad i betong  
 
Fasadelement utgörs av ett Curtain-wall-system med monterade fönster från Pilkington.  

3.5.3 Logistik 
 
Det fanns lite utrymme för lagring på byggarbetsplatsen och därför kom transporterna 
kontinuerligt. Leveranserna av stål bestod av balkar och pelare för 2-3 plan per leverans. 
Bjälklagselementen levererades ett plan i taget. Fasadelementen tillverkades i Halmstad och 
transporterades direkt till arbetsplatsen för att lyftas in i byggnaden. Dagar utan blåst lyftes extra 
fasadelement in för att kunna monteras dagar med hårda vindar. Inga lyft fick göras då det var 
hårda vindar. Bygghissarna stod kvar länge för att undvika att de permanenta hissarna användes 
för att lyfta upp byggmaterial till de olika planen. 

3.5.4 Kommentarer 
 
Byggnaden är tänkt att användas för kontor och i konferenssammanhang och därför har det ställts 
stora krav på att de hyresgäster som nyttjar byggnaden skall kunna ändra om efter eget behov 
utan allt för mycket jobb. Med denna stomlösning och genom att inte bygga in installationer i 
primärbäringen och i klimatskyddet medges utrymme för att kunna ändra om i planen vid senare 
tillfälle.  
 
Genom att styva upp kärnan med 22 stycken spännkablar erhålls en stabilare konstruktion, och 
sprickbildning i kärnan vid hög utnyttjandegrad förebyggs. 
 
Att bygga i en högre grad av stål var inte något kostnadseffektivt alternativ och därför utformades 
endast pelare och balkar i stål, stålpriserna och brandinklädnad var de styrande faktorerna vid 
valet. I andra nordiska länder fanns det vid tillfället byggnader som kunde uppföras nästan helt i 
stål och det var på grund av att de hade bättre priser. 
 
Val av fasad handlade i detta fall om arkitektens ambitioner att skapa en ”smäcker” och lätt 
byggnad. På grund av detta var glas nästan det enda alternativet att använda i fasaderna.   
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3.6 Sammanfattning av projekten 
 
Förenklad beskrivning av projekten i tabellform. 

 Allmänt Konstruktion Prefabricering Logistik 

Turning Torso 
 

Höjd: 190m 
 
Våningar: 54st 
 
From: Spiralform 
 
Klart år: 2005 
 
Ändamål: Hyres 
lgh och 
kontorskomplex 

Grundlagd på 
kalkberg med 
gjuten bottenplatta. 
 
Klätterformsgjuten 
stomme i betong 
som är efterspänd. 
 
Gjutna bjälklag 
vilka är armerade 
till stommen. 
 
Pelare med 
förankring i 
ytterväggsskivorna. 
 
Fasadelement, 
curtain-wall-
system. 
 

Förtillverkade 
armeringskorgar i 
fabrik med 
anslutning till 
byggarbetsplatsen. 
 
Fasadelement, 
curtain-wall-
system. 
 
Fasadpelare. 
 
  

Anländande 
material lagras 
tillfälligt under tält 
& lyfts in under 
natten. 
 
 

Kista Science Tower 
 

Höjd: 117,2m 
 
Våningar: 32st 
 
Form: Trekantig 
 
Klart år: 2003 
 
Ändamål: 
Kontorsbyggnad 

Förankrad med 
GVG-stag i berg. 
Gjuten 
bottenplatta. 
 
Trapphus & 
Hisschakt utgör 
stommen & är 
klätterformsgjutna. 
Efterspänd 
stomme. 
 
Platsgjutna 
filigranbjälklag. 
 
Fasadelement, 
curtain-wall-
system 

Pelare, balkar, 
snedstag, trappor , 
systemväggar och 
filigranbjälklag. 
 
Fasadelement, 
curtain-wall-
system. 
 
 

Brist på utrymme, 
tvungen att hyra 
mark av 
kommunen för 
bodar och lager. 
 
Det känsligaste 
mtrl lyftes in 
direkt, mindre 
känsligt mtrl 
mellanlagrades 
under tält.  
 
Hissar & kranar 
användes under 
nätterna för att 
flytta mtrl till resp 
våningsplan. 
 
Mycket spill pga 
trekantig form. 
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 Allmänt Konstruktion Prefabricering Logistik 

Rica Talk Hotel 
 

Höjd: 72m 
 
Våningar: 20st 
 
From: Rektangulär 
 
Klart år:  2006 
 
Ändamål:  Hotell 

Pålning till berg 
med platsgjuten 
bottenplatta. 
 
Våning 1-2 
platsgjutet. Våning 
3-4 kombination av 
prefab & 
platsgjutet. Allt 
över våning 4 är 
prefabricerat. 
 
Två stycken 
trapphus utgör 
stabiliserande del, 
placerade i var sin 
ände av 
byggnaden. 
 
Fasaden utgörs av 
utfackningsväggar, 
kompletterade med 
aluminium 
kassetter där inte 
fönster finns. 

Stålbalkar & 
pelare. 
 
Bjälklagselementen 
 
Bärandeväggar & 
utfackningsväggar. 
 
Färdiga 
badrumsmoduler. 
 
Trapphusen, 16 av 
20 våningar är 
prefabricerade. 
 
 
  

Trång arbetsplats, 
med mycket lite 
plats för mtrl 
förvaring.  
 
Just In Time var 
det eftersträvade 
leveranssättet, då 
man kunde lyfta in 
det anländande 
mtrl direkt i 
byggnaden vid 
ankomst. 
 
Kranar, brandhiss 
samt 3st korgar i 
ett hisschakt 
användes för att 
lyfta upp mtrl till 
de olika planen. 
 

Trade Center 
 

Höjd: 73,5m 
 
Våningar: 24st 
 
Form: Åttakant  
 
Klart år: 1992 
 
Ändamål: 
Utbildning, 
service, näringsliv 
och forskning. 

Pålning till berg 
med platsgjuten 
bottenplatta. 
 
Glidformsgjuten 
stomme som 
rymmer 3st 
hisschakt, stommen 
är efterspänd. 
 
Pelare & balkar i 
stål runt om på 
varje plan ute i 
fasaden. 
 
HDF-bjälklagen 
vilar på 
stålbalkarna ute i 
fasaden & är även 
förankrad till 
stommen. 
 
Fasadelement, 
curtain-wall-
system     

Stålpelare, balkar 
& bjälklagen som 
utgör stommen är 
prefabricerade. 
 
Fasadelement med 
för monterade 
fönster från 
Pilkington.  
 
Utrymningstrappa 
prefabricerad i 
betong. 
 
 

Mycket liten plats 
för lagring, 
kontinuerliga 
transporter av 
pelare & balkar. 
 
Fasadelement 
levererades för 
direkt montage & 
tillfällig förvaring i 
byggnaden. 
 
Bygghissarna stod 
kvar väldigt länge 
för att undvika att 
de permanenta 
hissarna användes 
för att lyfta upp 
byggmaterial till 
de olika planen. 
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4. ANALYS 

 

I analysen diskuteras de tre huvudrubrikerna konstruktion, prefabricering och logistik främst ur 
ett industriellt perspektiv men även hur de tre delarna påverkar varandra.  

4.1 Konstruktion  
 

De olika konstruktionsvarianter som har stötts på är relativt lika även om skillnader finns. 
Skillnaderna beror på många olika faktorer men ofta är det arkitekturen som blir en mycket viktig 
del i projekten vilket gör att konstruktionen måste anpassas därefter. Med Turning Torso som 
exempel har utgångspunkten varit en mycket exklusiv byggnad med speciell arkitektur som har 
gjort att konstruktionen har varit mer anpassad efter utseendet och lösningar som skulle bidra till 
ett lägre pris har varit svåra att använda.  
 
Det finns klar potential med fler delar som är prefabricerade men det gäller att hitta enkla och 
snabba lösningar för att inte förlora tid när delarna monteras. Under projekteringen fastställs vilka 
delar som skall prefabriceras och på så sätt får man en framförhållning som gör att de delar som 
prefabriceras i betong kan torka ut innan de skall monteras, tillskillnad från platsgjutning där tid 
måste ges för uttorkning under produktionen. I Sverige där det inte finns samma behov att bygga 
på höjden är det bra om en kalkyl upprättas så man kan beräkna bästa pris till ”rätt höjd”. På 
projektet Rica Talk Hotel gjordes en kalkyl för optimalt pris/våning och kom fram till att 20 
våningar gav bättre lönsamhet än en högre konstruktion. I fallet Turning Torsos konstaterades att 
byggnaden kunde göras högre så ytterligare två kuber lades till vilket ökade byggnadens status 
och gav byggnaden ett större erkännande som något verkligen speciellt. 
 
Det som skiljer höghuskonstruktioner från bostadshuskonstruktioner är att bostadshus ofta inte 
sträcker sig högre än ett fåtal våningar och därmed utsätts för lägre krafter. Med god lönsamhet 
som mål i projekten blir det svårare att uppföra ett höghus med enbart moduler på grund av de 
höga krafterna som det utsätts för. De höga krafterna gör att det blir svårt att få ihop modulerna 
till en fungerande enhet, infästningen blir komplicerad och kräver mycket tid. En av de 
intervjuade konstruktörerna har erfarenhet från ett projekt i Danmark där en byggnad på 9 
våningar uppfördes helt med moduler. Hans uppfattning är att det redan vid så få våningar blir 
problematiskt att fästa ihop modulerna till samverkande enheter. Enligt hans mening skulle det 
vara enklare att uppföra bygganden med traditionella byggmetoder.  Ett annat problem är de 
måttbegränsningar (variationer mellan lägenheter) som kan uppkomma med moduler då de 
serieproduceras.  
 
Fördelar med prefabricering: 

- Montagearbete i större utsträckning   
- Snabbare produktion. 

 
Nackdelar med prefabricering: 

- Beroende på vad som prefabriceras kan anslutningsproblem uppstå. 
- Svårt att bygga högt med moduler. 
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4.2 Prefabricering 
 

I de fall där den stabiliserande delen av byggnaden bestod av en kärna i betong så platsgöts 
kärnan. Att prefabricera kärnan skulle innebär mycket jobb och i dagsläget skulle det vara mindre 
priseffektivt än de platsgjutna lösningar som används. Beroende på hur konstruktionen i projektet 
ser ut kan det i vissa fall vara möjligt att prefabricera stora delar av stommen som då utgörs av 
balkar och pelare av stål och trapphus i betong. Rica Talk Hotel är ett bra exempel där allt över 
våning 4 är prefabricerat inklusive stommen.   
 
Curtain-wall-system är väldigt populära då glasfasader används. Under våran undersökning har 
det använts i 3 av 4 fall och ansetts fungera bra. 
 
Bjälklagen prefabriceras vanligtvis och kompletteras endast med ett betongskikt för att få en jämn 
golvyta och skivverkan i elementen. Det enda fallet som inte har prefabricerade bjälklag är 
Turning Torso då konstruktionen inte har pelare, armeringen kopplades samman med stommens 
armering för att kunna bygga utan pelare i fasaderna. 

4.3 Logistik 
 

Höghus är ofta belägna centralt i städer och gör att logistiken blir allt viktigare då upplag för 
lagring ofta är mycket små eller obefintliga. I de olika projekten har JIT varit något man försökt 
eftersträva. Många gånger måste det material som inte går att montera direkt när det anländer 
lagras inuti byggnaden för senare montage. Val av prefabricering spelare in på hur logistiken 
skall fungera i projektet. Ett höghus som är utfört med moduler blir mer beroende av leveranser 
än ett hus där traditionella byggmetoder används. En nackdel med JIT är de gånger då det blir 
förseningar och produktionen kan stå helt stilla till skillnad från de arbetsplatser där någon form 
av materialupplag finns och material kan hämtas när det behövs. En hög grad av prefabricering är 
en bra förutsättning för att kunna undgå det problem som lagerbristen innebär på en trång 
arbetsplats.  
 
Fördelar med prefabricering: 

- En renare och finare byggarbetsplats. 
- Mindre behov av materialupplag. 
- Mindre materialspill. 

 
Nackdelar med prefabricering: 

- Känsligt för oplanerade störningar. 
- Krav på att JIT fungerar. 
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4.4 Samband mellan Layout, konstruktion, prefabricering och logistik 
 
Under studien av höghusen har det visat sig att layouten har haft en betydande inverkan på 
konstruktionen och vi har därför valt att även behandla layouten i vårat samband för att påvisa 
dess inverkan. 
 
Utifrån layouten bestäms konstruktionen som ska klara av krafterna utan att kompromissa 
arkitekturen. Val av konstruktion styr i vilken utsträckning det går att prefabricera. Hur mycket 
av konstruktionen som prefabriceras och vilka delar avgör behovet av plats för lager, leveranser, 
inlastning och där med logistiken.  
 
För att förtydliga påståendet ovan så har vi valt att jämföra Turning Torso med Rica Talk Hotel 
som är de två extremfallen med Turning Torsos speciella arkitektur och Rica Talk Hotels höga 
prefabriceringsgrad. 
 
 Layout Konstruktion Prefabricering Logistik 
Turning Torso Arkitekturen 

ställer krav på en 
mycket speciell 
konstruktion.  
 
 
 
 
 
 
 

Enligt layouten 
får inga pelare 
som når marken 
användas. På 
grund av detta 
fick stora delar 
av byggnaden 
platsgjutas. 
 

Platsgjutningen 
gjorde att endast 
ett fåtal delar av 
byggnaden kunde 
prefabriceras. 

Kontinuerliga 
leveranser av 
betong. Behövs 
mycket folk för 
att sköta 
armeringsarbete 
och gjutning på 
arbetsplatsen. 

Rica Talk Hotel Arkitekturen är 
speciell men ger 
utrymme för 
rationella 
lösningar inom 
konstruktionen.  
 
 
 

Konstruktionen 
kunde optimeras 
vilket gav goda 
möjligheter för 
hög 
prefabricering. 

Allt över våning 
4 kunde 
prefabriceras. 

Arbetet bestod i 
större 
utsträckning av 
montage och 
krävde mindre 
mankraft. 

Kommentarer Det skall än en gång sägas att Turning Torso är ett väldigt speciellt projekt 
och det är sällan som krav ställs på att inga pelare får användas i 
konstruktionen. Samband mellan Layout – Konstruktion – Prefabricering – 
Logistik kan ses även i de andra projekten. 
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5. SLUTSATS  

Vi har i detta arbete gjort en undersökning av fyra befintliga höghus för att se hur långt det 
industriella byggandet drivits för respektive projekt. Varje specifikt projekt har studerats utifrån 
uppbyggnad och produktion för att sedan göra en jämförelse och belysa de likheter och olikheter 
som finns mellan projekten.  Försök att teckna ett samband mellan konstruktion, prefabricering 
och logistik. 
 
Det har gjorts en objektiv jämförelse mellan projekten för att inte fastna vid en metod utan få ett 
helhetsintryck. En till två personer per projekt har intervjuats och det finns därför risk att vi gått 
miste om information som andra delaktiga i projektet kan ha haft. Industriellt byggande har 
ändrats med tiden och förutsättningarna för de tidigare projekten kan ha varit annorlunda. Den 
insamlade information under intervjuerna för respektive projekt har varit bred och känns 
tillräcklig som grund för att kunna ge en korrekt beskrivning. 
 
Det har gått att se likheter mellan de flesta projekten och många delar har varit återkommande. 
Projekten har haft olika förutsättningar, användningsområden och layout och utifrån detta har 
skillnader i konstruktion, prefabricering och logistik observerats. Med hänsyn till layout och 
konstruktion för respektiver projekt tycker intervjupersonerna att prefabriceringsgraden har varit 
hög. Ifall projekten skulle uppföras idag tror ingen av de tillfrågade att några större förändringar 
skulle ske. Beroende på i vilken utsträckning och vilka delar i projekten som är prefabricerade 
kan problem i logistiken förebyggas. Att bygga ett höghus enbart med moduler är i dagsläget 
varken praktiskt eller ekonomiskt hållbart då montaget blir komplicerat och det är svårt att uppnå 
variation mellan modulerna. 
 
Ur ett industriellt perspektiv håller dagens höghus en hög grad av prefabricering men det finns 
som alltid saker som går att förbättra. Under arbetes gång har vi funnit att det största behovet 
ligger i att finna olika typ av rationella stommar. En rationell stomme ger goda förutsättningar för 
att kunna prefabricera i större utsträckning.   
 
Layouten bestämmer konstruktionen som påverkar hur mycket som går att prefabricera. När man 
vet hur mycket och vad som ska prefabriceras kan en mer precis planering av logistiken göras.  
 
Slutligen kan det sägas att varje höghus är unikt i sig själv och det går inte att ha några fasta 
riktlinjer för hur det ska se ut eller produceras. För att få god lönsamhet gäller det att optimera 
konstruktionen för varje enskilt projekt utifrån de förutsättningar som ges. Genom att planera 
utifrån ordningen layout - konstruktion - prefabricering - logistik tror vi att det bli lättare att finna 
en optimallösning för ett höghusprojekt.  
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Figurer: 
 
Figur 1: Turning Torso 
http://sv.wikipedia.org/wiki/Bild:Turning_Torso_3.jpg 
 
Figur 2. Skiss Turning Torso 
Egen cad ritning 
 
Figur 3: Kista Science Tower 
http://www.sscskelleftea.se/upload/Www-Externt/Referensbilder/kista1.jpg 
 
Figur 4. Skiss Kista Science Tower  
Egen cad ritning 
 
Figur 5: Kista Science Tower under uppbyggnad 
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Figur 6: Rica Talk Hotel 
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Figur 7. Skiss Rica Talk Hotel  
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Figur 8: Rica Talk Hotel, glasfasaden fungerar som en regnkappa 
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Figur 9: Trade Center 
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Figur 10. Skiss Trade Center  
Egen cad ritning 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


