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SAMMANFATTNING

Inom Peab och aven generellt i byggbranschen, gar stora resurser till att atgarda
byggnadstekniska fel som uppkommer under produktionsskedet.

| dagens byggprocess anses brister i bygghandlingar vara ett stort hinder for en enkel
och kvalitativ produktionsprocess i flera aspekter och uppfattas vara en stor
bidragande orsak till en del av de byggnadstekniska fel som uppstar.

Syftet med studien &r att undersdka vilka typer av brister som forekommer i
bygghandlingar samt vilka orsaker som ligger bakom bristerna. Undersdkningen avser
att foresla forbattringsatgarder som kan implementeras i foretagets arbetsprocesser for
att pa ett sa effektivt satt som majligt forebygga bristfalliga handlingar.

Rapportens omfattning har avgrénsats till foretaget Peab och till bostadsprojekt i
region Goteborg. | huvudsak har asikter fran personal som arbetar med nyproduktion
samt ombyggnad av flerbostadshus i produktionsskedet legat till grund for den
intervjustudie som har utforts. For att fa en storre helhetsbild av problematiken med
bristande bygghandlingar har &ven intervjuer med personal i projekteringsskedet
genomforts. FOr bakgrundsinformation om bygghandlingar och byggprocessen i
allmanhet, har litteratur i omradet studerats.

Vid sammanstallningen av intervjustudien framkom att de mest frekvent
forekommande bristerna i bygghandlingar ar direkt ofullstdndiga ritningar samt brister
i produktionsanpassade l6sningar vilket ofta far negativa konsekvenser pa
produktionsprocessen. Andra brister som papekades var kollisioner mellan
installationer, alltfér sma toleranser och otydlighet i ritningarna. Flera orsaker till
uppkomna brister konstaterades och utgjordes i forsta hand av bristande
kommunikation i projekteringsprocessen. Aven bristande engagemang, samordning,
granskning,  avsaknad av  standardiserade  losningar  samt  bristande
erfarenhetsaterforing ansags orsaka de brister som forekommer.

Utifran orsaker och brister kartlades en rad problemomraden som ligger till grund for
de forbattringspunkter som redovisas i slutet av rapporten. De frdmsta potentiella
forbattringarna  avser  obligatoriskt  deltagande av  produktionspersonal i
projekteringsskedet samt battre metoder for erfarenhetsaterforing. Aven tydligare
riktlinjer fran foretaget, for att kunna stalla hogre krav pd inblandade parter i
projekteringsprocessen anses nddvéndigt for att minimera uppkomsten av brister i
bygghandlingar.

Nyckelord:  bygghandlingar, produktionsprocess, brister, ritningar, arbetsmetodik
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ABSTRACT

Peab, and other companies in the construction industry, use great resources to address
construction-related  problems that occur during the production phase.
In today's construction process shortcomings in the construction documents is
considered to be a major obstacle to a simple and qualitative production process in
many aspects. It is also perceived to be a major contributor to most of the technical
construction errors.

The aim of the study is to examine the varieties of defects that occur in construction
documents as well as the underlying causes of the deficiencies. The report intends to
propose improvements that can be implemented in the company's work processes in
order to ensure the most efficient methods possible for preventing deficient
documents.

The report has been limited to the company Peab and to only include housing projects
in the region Gothenburg. Substantially, the opinions of the staff involved in new
construction and renovation of apartment buildings in the production stage formed the
basis of the collected material from the interviews. To get a more general picture of
the problems surrounding deficiencies in construction documents, interviews with
staff in the planning process was conducted. For background information on
construction documents and the construction process in general, literature in the area
was studied.

When compiling the interview study, it showed that the most frequent shortcomings
of construction documents is mostly directly incomplete drawings and shortcomings
in custom solutions for the production which will have negative effects on the
production process. Other deficiencies detected was, collisions between installations,
too small tolerances and lack of clarity in the drawings. Several underlying causes to
the shortcomings were identified and consisted primarily of a lack of communication
in the design process. Although a lack of commitment, coordination, auditing, lack of
standardized solutions and lack of experience feedback was also considered to cause
the insufficiencies.

Based on the causes and weaknesses identified, a variety of problem areas formed the
basis for the improvement points, which are stated at the end of the report. The main
potential improvements were to require involvement of the production staff in the
design stage and better methods of feedback. Also, more distinct guidance from the
company to set higher standards for those involved in the design process is considered
necessary to minimize the occurrence of deficiencies in the construction documents.

Key words:  construction documents, production, deficiencies, drawings, methods
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Forord

Denna rapport &r ett avslutande examensarbete som omfattar 15hp vid
byggingenjérsprogrammet pa Chalmers Tekniska Hogskola. Examensarbetet ar utfort
vid institutionen Bygg- och Miljoteknik.

Vi vill bérja med att tacka Johan Larsen som kom med den inledande idén till
rapporten, och sedan genom samtal och moten, hjélpte till att formulera det
overgripande syftet med rapporten. Tack till samtliga anstdllda ute pa
byggarbetsplatserna och pa Peab kontor i Garda som, med Overvaldigande
engagemang, tagit sig tid att hjalpa oss och svara pa fragor. Ett sarskilt tack riktas till
var handledare pa Peab Olof Ivarsson, som har hjalpt oss och varit ett stod under hela
projektet.

Vi vill slutligen tacka var handledare pa Chalmers Caroline Ingelhammar for hjélp
och feedback under projektets gang.

Goteborg, maj 2013

._ > s
v ( /
Anton Hultgvist Daniel Jansson

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2013:79 Vv






Inledning

| det inledande kapitlet av denna rapport forklaras bakgrunden till det problem med
brister i bygghandlingar som rapporten behandlar. Aven studiens huvudsakliga syfte
och fragestéllningar samt valda avgransningar beskrivs. Val av metod och
bakomliggande information om den intervju- och litteraturstudie som gjorts klargors
grundligt.

1.1 Bakgrund

Peab har problem med hog arbetsbelastning pa Eftermarknadsgruppen, som sedan
fyra ar tillbaka ansvarar for de byggtekniska fel som framkommer under garantitiden
av foretagets egenutvecklade flerbostadshus. Aven andra byggentreprenadforetag
upplevs ha liknande problem, vilket medfor att stora resurser fodras efter det att
byggnaderna &r producerade.

Manga av de byggtekniska fel som uppkommer kan hérledas till misstag under
produktionen, exempelvis till foljd av undermaliga bygghandlingar. Pa sa satt anses
manga av felen vara en konsekvens av en bristande projektering.

En kombination av bristfélliga bygghandlingar, bristande arbetsmetodik och ett for
stort fortroende for dess riktighet ifran produktionspersonalen tros vara de framsta
anledningarna till att manga kostsamma byggnadsfel idag begas.

1.2  Syfte

Projektet syftar till att undersoka problematiken kring bygghandlingar i
produktionsskedet. Studien avser darfor att:

- Identifiera de brister i bygghandlingar som férekommer samt klargéra vilka
konsekvenser det kan fa.

- Utreda orsaker till att brister i bygghandlingarna uppkommer.

- Redogora for l6sningar och hur bygghandlingarnas kvalitet pa ett tankbart
satt kan forbattras for att tydligare anpassas till produktionens behov.

- Undersoka hur bygghandlingarna tillampas i produktionen samt vilken
arbetsmetodik som anvands for att sékerstalla ett kvalitativt resultat, trots
bristfélliga bygghandlingar.

1.3 Mal

Malet med studien ar att foresla forbattringar i byggprocessen for att minska de mest
kostsamma felen som uppkommer i produktionsskedet och under garantitiden. Med
foreslagna l6sningar hoppas resultaten forbattras samt lonsamheten i foretagets
byggprojekt oka.
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1.4 Avgréansningar

Storst fokus i den empiriska studien har lagts pa att kartlagga brister i bygghandlingar
utifran ledande personal i produktionsskedet. Samtlig produktionspersonal som
deltagit i intervjustudierna arbetar pa Peab AB i Region Goteborg. En majoritet av de
projekt som studerats ar nyproduktion av flerbostadshus antingen i egen regi eller for
ett externt bostadsbolag. Dock har dven tva ombyggnadsprojekt besokts for att forsta
eventuella skillnader i bygghandlingarna jamfért med nyproduktion. Utover
platsledningens asikter och erfarenheter har personal i projekteringsskedet intervjuas
for att pa sa satt Oka forstaelsen for orsaker till bristerna och vilka
forbattringsmadjligheter som finns. Med brister i bygghandlingar avses framst de
otillrackligheter i ritningarna som anses forekomma i produktionsskedet.

1.5 Metod

For att forsta problematiken med bygghandlingar och arbetsmetoder har en grundlig
litteraturstudie till en borjan gjorts. For att klarlagga hur foretaget Peab AB arbetar,
har deras interna intrandt anvants som informationskalla. Gamla avhandlingar och
examensarbeten har studerats och en generell fordjupning av @mnet har genomforts,
for att fa en bredare insikt om fel som uppkommer i byggverksamheten och vilka
orsakerna &r till att dessa fel uppkommer. Dérefter har intervjuer genomforts med
platschefer och arbetsledare for att utreda uppfattningen om bygghandlingarnas
kvalitet, hur de appliceras i verksamheten, potentiella orsaker och eventuella
forbattringar.  Utifran  resultatet frdn de inledande intervjuerna  med
produktionspersonalen har sedan intervjuer med projekteringspersonal i form av
konstruktor och projekteringsledare genomforts, for att fa en bredare bild av
problematiken kring brister i bygghandlingar. Vid férberedandet infor intervjuerna har
litteratur studerats i anknytning till intervjumetodik, for att kunna genomféra sa
kvalitativa intervjuer som mojligt. Med utgangspunkt fran intervjumaterialet har
resultatet utvérderats och analyserats for att komma fram till forbattringsmaojligheter
till att minska konsekvenserna av bristfalliga bygghandlingar.
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2 Val av metod

For att fa ut sd mycket betydelsefull information som mojligt anvénds en
semistrukturerad intervjumetod. Intervjuerna genomfors enskilt eller med tva personer
vid samma tillfalle. D& tva personer medverkar i en intervju, ar de kollegor och
arbetar i samma projekt. Rapporten baseras alltsa pa intervjuer med personer som har
daglig erfarenhet fran problemomradet. Informationen som ges fran intervjuerna bor
darfor vara av bra varde och god kvalitet. Valet av att genomfora intervjuer med bade
personal fran produktionsskedet och projekteringsskedet gor for att fa en sa
heltdckande bild som mgjligt av problemen och hur de eventuellt kan l6sas.

2.1  Intervjuteknik

For erhdlla s& anvandbar och omfattande information av vara informanter
genomfordes en separat studie i metodiken kring intervjuteknik innan den empiriska
studien inleddes.

2.1.1.1 Den kvalitativa intervjun

Det forsta steget i en kvalitativ undersokning &r en eller flera resonemang kring ett
problem.  Efter litteraturstudier —och fordjupning i &mnet formuleras
problemfragestaliningen eller ett syfte innan intervjuerna paborjas. Vid
intervjutillfallet &r det viktigt att som intervjuare inte paverka informanten genom att
stalla ledande fragor eller argumentera med personen. Detta for att informationen och
erfarenheterna fran informanten ska kunna anvandas som fakta vilken rapporten sedan
ska bygga pa(Ryen, 2004).

2.1.1.2 Semistrukturerad intervju

Den semistrukturerade intervju ar en kombination av den ostrukturerade intervjun, dar
utfragningen ar mer som ett samtal dar fa eller inga riktlinjer foljs, och den
strukturerade, dar den som intervjuar har valdigt strikta och bestamda fragor vilket ger
minimalt utrymme for tolkande fran informanternas sida. Vid en semistrukturerad
intervju bestams pa forhand vilka punkter som ska besvaras av informanterna. Sa
oppna fragor som majligt bor stallas for att fa ut sa mycket information som majligt.
Det 6ppnar aven for informantens egna tolkningar, vilket ger ett personligt svar
utifran egna erfarenheter och tankar. Samma fragestallningar framfors till samtliga
undersokningspersoner for att pa ett enklare satt kunna jamfora
intervjuerna(Kvalitativ metod, 2013)

2.1.2 Litteraturstudier

Chalmersbibliotekets databas, Summon har anvants vid litteratursokningen dar
faktainsamlingen till storsta del har bestatt av fackpubliceringar, avhandlingar och
studentlitteratur. Det har uppstatt svarigheter att finna relevanta studier och
avhandlingar i det aktuella &mnet. Det &r tydligt att amnet brister i bygghandlingar
inte behandlats i nagon storre utstrackning tidigare. Darfor har teoridelen fokuserats
mer pa att beskriva projekteringsprocessen och framtagningen av bygghandlingar,
samt arbetsmetodik under produktionsskedet for att minimera konsekvenser fran
bristfalliga bygghandlingar. Overgripande fakta om processerna kommer ifran
litteratur medan den mer ingdende teorin kring varje steg i processen har hamtats fran
Peabs intranat for att skapa forstaelse om hur processerna ser ut, om de stammer
Overens med hur arbetet i verkligheten fortskrider och vad som kan forbéttras.
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3 Processer och arbetsmetoder

| foljande kapitel beskrivs de processer som tillsammans utgor hela byggprocessen,
fran idé till fardigstallande och bruk. Aven en del foretagsspecifika metoder, som idag
anvands framforallt i produktionsskedet, kommer behandlas for att skapa forstaelse
for det material som presenteras senare i rapporten

3.1 Peab AB

Peab AB &r idag en av nordens storsta samhéllsbyggare med 6ver 15 000 anstéllda,
inom bade bygg och anlaggning. Peab AB startades 1959 av bréderna Erik och Mats
Paulsson och deras forsta storre kontrakt involverade sophdmtning. FOretaget etablera
sig sedan snabbt inom anlaggningsbranschen, framst pa grund av en starkt vaxande
maskinpark och forfogandet Over ett stort grustag. | slutet av 1960-talet hade bolaget
etablerat sig som en stark aktor i byggbranschen i s6dra Sverige. ldag har Peab AB
etablerat sig pa fler marknader med kontor i hela Sverige, Norge och Finland och
omsitter arligen ca 45 miljarder kronor.

Peabs afférside ar foljande:

"Peab &r ett bygg- och anlaggningsféretag, vars framsta ledstjarna ar total kvalitet i
alla led av byggprocessen. Genom nytankande, kombinerat med gedigen
yrkesskicklighet, skall vi gora kundens intresse till vart och darmed alltid bygga for
framtiden."

3.2 Byggprocessen

Begreppet byggprocessen innefattar det totala arbetet fran idé till fardigstallande och
forvaltning. Pa ett Overskadligt satt bestar processen av fyra omraden/skeden. Forsta
steget ar byggherren som har ett behov av en byggnad och en idé om hur den ska
utformas for att passa den verksamhets som lokalen ska inhysa. Nasta steg handlar om
produktbestdamning, i byggbranschen kallad projektering, dér bestallarens behov
utvecklas till krav och fardiga bygghandlingar, vilket mojliggor for
produktframstallningen, produktionen. | produktionen uppfors byggnaden utifran
resultaten fran projekteringen. Det sista steget ar produktanvandning, nar
verksamheten kan flytta in i lokalen, vilket &ven innefattar forvaltning, drift och
underhall (Nordstrand, 2000).

Rasled (1992) namner foljande faktorer som betydande for en framgangsrik
byggprocess:

e Klara krav och visioner fran bestallare

e Projekt-, projekterings- och produktionsledare ska ha den erfarenhet som
deras yrkesroll kraver.

e De olika aktorerna i processen ska samtliga komma in i projektet vid ratt
tidpunkt enligt dem sjalva.

e Trivsel och engagemang i all led.

e De vardedkande aktiviteterna ska underlattas och ske s effektivt som majligt.
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3.3 Projektering

| projekteringsskedet skapas byggnaden pa sadant satt att den uppfyller bestéllarens
krav och visioner. Projekteringen redovisas med beskrivningar och handlingar som
forklarar byggnadens utfoérande. Det ar en svar och komplex fas da det dels finns
manga olika satt att I6sa bestéllarens krav pa och dels att flera olika aktérer sasom
arkitekt, konstruktor och konsulter maste samarbeta och samordnas. Arbetet leds i
regel av en projektledare som styr bade projektering och produktionsskedet. Under
projektledaren aterfinns projekteringsledaren som i stort ansvarar for projekteringen,
upphandlar konsulter, ser till att ekonomi och tidplan uppréattas och foljs, och leder
moten, samordning och granskning (Nordstrand, 2000).

3.3.1 Projekteringsprocess i Peab

Nedan foljer en beskrivning av projekteringsprocessen med dess olika faser och steg,
utifran de riktlinjer som finns inom Peab AB. Detta redovisas for att redogéra hur
bygghandlingarna tas fram och &ven vilka medel som tas i bruk for att granska
handlingarna och pa satt sikra dess kvalitet.

Projekteringsprocessen kan delas upp i tre delar, utrednings-, program-, och
projekteringsfasen. Det finns tydliga granser mellan delarna men det forekommer att
de Overlappar varandra. Under hela projekteringsprocessen ar det mdten som driver
arbetet framat.

3.3.1.1 Utredningsfasen

| utredningsarbetet tas forutsattningar och behov for en ny byggnad eller ombyggnad
fram. Syftet ar att lagga fram all bakgrunds- och forundersékningsmaterial och
sammanfatta det i en dverskadlig handling vilken redogor storleken pa projektet, tomt,
tid och kostnader. Utredningsfasen bestar av utredningsmote, inventering och
utformning for projektet. Arbetet under utredningen &ar Oversiktligt och inte alltfor
detaljerat. Det som tas fram &r ett underlag for beslut om vidareprojektering eller inte.

3.3.1.2 Programfasen

| programfasen granskas det som har kommit fram under utredningsfasen. Valda
I6sningar ifragasatts om de svarar mot forutsattningar fran bestéllare och
forhallandena pa byggplatsen. Entreprenor, bestéllare och konsulter &r aktiva i detta
skede. | dvrigt gors en kostnadsavstamning for att se till att kostnader som framkom
initialt i projektet dverensstimmer med aktuella siffror. En utvéardering av projektet i
stort gors, dar handlingar, kostnader och tidsplan evalueras. Sammanstéllningen av
framtaget material ligger sedan till grund for projekteringsskedet.

3.3.1.3 Projekteringsfasen

Projekteringsfasen bestar av tre skeden dar olika typer av handlingar tas fram.
Forslagshandlingar beskriver den ténkta utformningen generellt, systemhandlingar
innefattar allménna krav och tekniska system och bygghandlingar visar utférande av
projektet. Projekteringsfasen kan inledas antingen med ett nytt projekt direkt fran
bestallare med utgangspunkt fran deras rambeskrivning eller sa fortgar arbetet utifran
programfasen och programhandlingen.
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Om projekteringen sker i tidigt skede det vill sdga innan produktionen har kommit
igang, bestammer arbetsflodet i projekteringen av nar olika handlingar ar
fardigstallda, vilket ger en naturlig struktur i utformningen av handlingar och ar darfor
ett enklare och effektivare satt att arbeta pad. Har daremot produktionsskedet borjat
bestammer aktivitetsfoljden i produktionstidsplanen vilken ordning handlingarna
utfors.

Projekteringsmotet ar det inledande momentet i projekteringsfasen med bestéllare,
konsulter och entreprendr dar det behandlas vilka roller samtliga har administrativt
och organisatoriskt och hur projekteringen ska fortskrida. Vidare projekteringsmoten
for uppféljning och problemlésning behandlas och frekvens bestams. Aven sarskilda
samordningsmoten ska ske kontinuerligt, helst varje vecka, for att samordna
konsulternas olika omraden till gemensam losning.

Granskning av konsulternas ritningar och beskrivningar bor ske kontinuerligt for att
sékerstalla att det som ritas stammer Overens med vad som &r beslutat och att krav
foljs. Tidpunkt for granskningen och hur det skall genomfdras bor behandlas i forsta
projekteringsmotet. Bestéllare och entreprendr bor granska tillsammans for att
underlatta for konsulterna.

Forslagshandlingar, Utifran programhandling tas de forsta ritningarna, generella
beskrivningar och utredningar fram. | forslagshandlingsskedet bevisas att det som star
i programhandlingen gar att utfora. I detta lage bestams hur situationsplanen, fasader,
vaningsplan och installationer ska utformas. Projekteringstidplan tas fram. Det &r en
av Peabs skallsatser, vilket &r listade moment 1 projekterings- och
produktionsprocessen som maste genomforas, for att handlingar ska vara klara i tid
och for att enklare kunna styra projekteringen. Forslagshandlingarna ska innehalla de
handlingar som dittills tagits fram. Det innefattar arbetsflode, métesplan, kontakt med
myndigheter, strategiska beslut som har stor betydelse for projekteringens framfart.
Utover det diskuteras uppsatta delmal, exempelvis nar systemhandlingar och
bygghandlingar ska vara fardigstallda samt datum for byggstart.

System-/huvudhandlingar, Likt fdrslagshandlingar utgérs huvudhandlingar av
ritningar och beskrivningar som visar utformning, konstruktioner och installationer.
Skillnaden ar att detaljnivan ar hogre. Vid arbetet med systemhandlingar ska
byggobjektets utformning och systemldsningar behandlats i den grad att det i nasta
steg da bygghandlingarna ska framstéllas enbart behover fokusera pa detaljstudier och
framstallning av produktionshandlingar. Saledes maste alla problem och funderingar
som finns laggas fram.

Under denna fas upphandlas aven underentreprendrer. Underentreprendrerna kan
upphandlas pa tre olika satt dels som totalentreprendr utifran programhandlingar eller
system-/huvudhandlingar alternativt att projektering redan &r utford.

Samordningsmote

Samordningsmotet sker mellan entreprendrens projekteringsledare och de valda
konsulterna. Konsulternas arbete och deras handlingar utvarderas och samordnas dels
for att undvika kollisioner sdsom olika mattangivelser, storlek pd schakt och att
metoder och krav fran programhandlingarna foljs. Det utvarderar aven om krav och
bestammelser motverkar varandra. For en sa smidig samordning som mojligt ska krav
pa konsulterna sattas upp i tidigt skede och se till att en intern samordning utfors
innan motet.
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Samordningen &r den fas i1 projekteringsprocessen dar handlingarna granskas mest
grundligt for att sakerstalla dess kvalitet genom byggbarhetsgranskning och Second -
opinion utlatande.

Byggbarhetsgranskning utfors med produktionspersonal dar granskning av hur val de
projekterade losningar fungerar i verkligheten med avseende pa en saker och effektiv
produktion. Da projektorernas kunskap inte racker till ska erfarenheter hos
produktionspersonal anvandas.

Second - opinion utldtande sker av oberoende fackman efter en granskning av de
handlingar projektorerna har tagit fram. Val av metod, kvalitet pa ritningar och
forandringar till det battre behandlas under granskningen vilket gors for att upptacka
fel och for att valda metoder &r betrodda.

Bygghandlingar

Utifran system- och huvudhandlingar tas de slutgiltiga handlingarna for produktionen
fram. Framtagningen forutsatter att det slutgiltiga utforandet ar bestamt, sa att
definitiva matt kan forutséttas. Utifran ritningar och beskrivningar i text ska all
information finnas for att mdjliggora att ink6p och byggandet av huset kan ske
problemfritt.

Ritningarnas kvalitet beslutas till stor grad av projekteringsledaren och beror pa hur
omfattande projektet ar. Ett stort och komplicerat projekt med manga speciallosningar
kréaver fler handlingar.

Avlutningsméte projektering

Avslutningsmotet ar en redovisning av hela projekteringen for bestéllaren. De
slutgiltiga bygghandlingarna redovisas och anses darmed vara funktionsdugliga,
kvalitativa och lever upp till de stallda krav och funktioner som initialt har stéllts.
Risker som kan komma att stora produktionen identifieras och produktionspersonal
gors varsamma om dem. Under mdtet sker aven en erfarenhetsaterforing fran
projekteringen bade internt och fran konsulter och bestéllare. Aterféringen fran
produktion till projekteringen &r i regel svart att fa fram till berdrda parter, da det ar
lang tid mellan projekteringen och fardigstallande produktion da erfarenhetsmotet
ager rum.

3.3.1 Total- eller utférandeentreprenad

Som totalentreprendr, vid upphandlingsprojekt, involveras entreprendren i regel redan
i utredningsfasen dar man utifran en rambeskrivning, vilken specificerar byggherrens
eller bestéllarens krav och onskemal, tar fram handlingar som kan liknas vid
bygglovshandlingar. Om entreprendren sedan vinner upphandlingen och far
bestéllningen &r det de som ansvarar for att fardigstélla projekteringen genom
projekteringsfasen och senare uppfora byggnaden enligt de funktioner som
efterfrdgas. Vid en utforandeentreprenad ansvarar bestéllaren for projekteringen av
hela byggnaden och tar fram bygghandlingarna, entreprendren ansvarar da bara for
produktionsprocessen och kan eventuellt delta vid granskningar.
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3.3.2 BIM-Projektering

Idag projekteras nastinintill samtliga projekt och dess ritningar i 3D-CAD. Darfor har
Peab tagit fram en 3D-manual som ges ut till alla konsulter for att fa enhetlighet i
ritningarna och sékerstélla att informationen kommuniceras och dokumenteras pa
likartat satt. Da projekteringen sker i 3D ansvarar Peab for att samordna konsulterna
vilket sker genom samordningsmdten och i stora projekt anvands en sa kallad
projektserver for att ge mojlighet att lagra och granska alla ritningar pa samma plats
for alla inblandade. Genom 3D-projektering ges &ven mojlighet att lagga in och ta ut
information ur modellen och pa satt ta det ytterligare ett steg till BIM, Building
information modelling. 1 en BIM-modell kan tidplanen kopplas till modellen vilket
gor en simulering av hela produktionsprocessen mojlig. Aven information om
mangder som finns i modellen mojliggér en forenklad méangdavtagning och
kalkylering. | projekteringen &r en BIM-modell ett enklare verktyg i planeringsarbetet
for produktionen. | produktionsprocessen anvands forutom méngdavtagning &ven
modellen for 6kad forstaelse vid beredningar.

3.4 Produktion

Byggproduktionen ar da byggnaden utifrdn informationen ifran projekteringen
uppfors eller byggs om. For produktionsledning handlar det framforallt om planering,
kostnadsberdkning, uppféljning och kontroll. Produktionen sker efter den tidplan
platschefen tar fram utifran kalkyl och projekteringen. For att aktiviteterna ska kunna
utforas och bli till resultat i form av fardiga moment och i forlangningen en férdig
byggnad kravs resurser. | produktionsskedet utgdrs resurserna av yrkesarbetare,
material och maskiner (Nordstrand, 2000)

3.4.1 Produktionsprocess i Peab

Innan produktionen av byggnaden kan starta krévs dels att de slutgiltiga beslut mellan
bestallare tas och entreprendr som kravs for att kunna komma igang med
produktionen men &ven en gedigen planering dér en djupdykning i projektet gors for
att satta sig in i byggnaden, problemomraden och metoder. Detta sker som regel
parallellt med projekteringsskedet under projekteringen. Perioden  fran
upphandlingsmétet till starmote produktion sker generellt under projekteringsskedet
och ger darfor stor mojlighet att paverka densamma.

3.4.1.1 Metoder for att sakra kvalitet innan produktionsstart

Det forsta som sker i produktionsskedet &r ett upphandlingsmote dar bestéllare och
entreprendr bestammer och dokumenterar forutsattningarna for projektet. Sadana
forutsattningar kan vara entreprenadform, tider, kostnad, risker och miljofragor. Det
ar i detta skede ramarna av projektet satts, vilket ar viktigt for att fa en bra start pa
produktionsforberedelserna.

Senare i ett startmote, aven kallat Molleméte, sker produktionsforberedelserna, dar
kalkyl, bestéllare och produktionspersonal traffas for att ga igenom projektet sa
grundligt som majligt, for att dela information sa att arbetet ska kunna komma igang
och hitta det effektivaste sattet for genomférande av projektet. En av de stora
punkterna pa motena ar projektering dar det faststélls vilka ritningar och handlingar
som behovs, vilken kvalitet som efterfragas och planera projekteringsarbetet det vill
séga bestdamma nér handlingarna ska vara klara, nar de ska granskas och vilka som ska
utféra projektering.
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3.4.1.2 Arbetsmetoder efter produktionsstart

| Startmote produktion fattas beslut om hur produktionen ska ga till, viktiga moment
och projektmal. Alla yrkesarbetare och underentreprendrer som ska vara delaktiga i
projektet deltar.

Beredning och uppféljning

Arbetsberedningar ar till for att sékerstalla genomforandet av ett arbetsmoment sa att
myndighetskrav, foretagets krav samt bestéllarens krav och visioner uppfylls.
Arbetsledaren utfor stdndigt mindre beredningar i det dagliga arbetet men dessa
dokumenteras inte. Arbetsledningen bor i tidigt skede av produktionsprocessen fatta
beslut om vilka aktiveter som &r viktiga och behdvs beredas noggrant for att kunna
halla tidplanen.

Vid beredningen &r arbetsledare och berérda hantverkare och underentreprendrer
narvarande och kan da paverka det kommande arbetet med sin kunskap och
erfarenhet. Tillsammans utvérderas den effektivaste byggmetoden och ytterligare
forberedande atgarder for att arbete ska kunna utféras planenligt, (Nordstrand, 2000).
For att beredningen ska bli lyckad krévs att arbetsledaren har planerat innan och att ha
allt viktigt material framme for att underlatta ett beslut om riktigt tillvagagangssatt.
Enligt Persson (2012) kan sadant material vara ritningar och beskrivningar,
monteringsanvisning fran leverantorer, kvalitetskrav fran AMA och information om
tidsplan och kalkyl. Nar momenten sedan har kommit igang ska en uppfoljning ske
for att sékerstélla att den valda metoden fungerar i praktiken och &r den mest
effektiva. Efter avlutat arbetsmoment ska en utvardering gdras med de inblandade
parterna for att samla upp erfarenheter om vald metod.

Uppfoljning

Det fortlopande arbetet for ledningen under produktionen bestar till stor del av
uppféljning och avstamningar. Uppfdljning ar direkt kopplat till ett moment och sker
utan en bestdmd frekvens medan avstamning sker vid bestdmda tidpunkter och
handlar da@ om hur hela projektet fortloper. Byggbranschen ar komplicerad med
manga scenarion som kan intraffa som ar svara att paverka och som kommer att
inverka pa produktionstakten. Darfor kravs det att arbetsledningen hela tiden foljer
upp momenten for att mata uppnatt resultat och stamma av mot det forvantade
resultatet. Vid eventuella avvikelser &r det viktigt att det diskuteras och att
“knackpunkten” hittas och atgidrdas. Exempel pa uppfoljning och avstdmning &ar de
moten med lagbasar som platsledningen haller varje eller varannan vecka for att se till
att produktionen sker smidigt och enligt tidplan.
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3.4.2 Peabmetoder

Peabmetoder ar foretagets metoddatabank, dar alla olika byggdelar &r listade och
under varje byggdel finns ett antal arbetsmoment listade. Under varje arbetsmoment
finns information sa som gamla aktivitetskort fran tidigare arbetsberedningar,
utforandebeskrivningar och arbetsmiljofragor(Se figur 1).

Stomme

Vaggar Bjalklag

Platsgjutna
vaggar

‘ Skalvaggar ‘ Filigran ‘ HDF

b= Aktivitetskort| == Aktivitetskort ﬁ Aktivitetskort ﬁ Aktivitetskort

ﬁ Arbetsmiljé |p= Arbetsmiljo ‘ = Arbetsmiljé ‘ = Arbetsmiljo ‘

= Atttanka pa { Att tanka pa ‘ = Att tinka pa

% Bilder + Bilder - Bilder % Bilder

Figur 1, Exempel pa struktur i Peabs egna informationsbank.

= Att tanka pa

Peabmetoder ar ténkt att anvéndas som informationsbank i planeringsarbetet i
projekteringen vid val av metod och som en hjélp for arbetsledare vid beredningar.
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4 Teori fran tidigare studier

Detta kapitel avser att redovisa fakta, utifran litteraturstudien, om byggnadsfel samt
vilken inverkan projekteringsprocessen har pa de byggnadsfel som framkommer i de
felstudier, som tidigare har utretts. Har behandlas &ven vilken roll bygghandlingarna
har i produktionsprocessen och de svarigheter med framtagningen av bygghandlingar
som har kartlagts i aldre studier och litteratur.

4.1  Byggnadsfel under produktionen

Bergstrom m.fl.(1989) forklarar att ett byggnadsfel uppkommer néar en byggnadsdel
visar nagot av féljande exempel.

- Dalig funktion

- Hog underhallskostnad

- Tidigt reparationsbehov

- Dalig boendemiljo

- Onormalt och oskont aldrande
- Onormalt kort livslangd

Flera faltstudier pa byggarbetsplatser utfordes under 1990-talet for att kartlagga
orsaker till de fel som uppkommer under en byggnads uppférande. Studierna utférdes
av kontrollanter som antecknade samtliga fel som intraffade under projektet och vilka
konsekvenser de medforde. Utifran dessa data analyserades felen for att exempelvis
visa hur stora resurser som lades pa att atgarda fel, sa kallad felkostnad. I en studie av
Josephson (1994) dar ett byggnadsprojekt studerats pavisades att 6 % av projektets
totala kostnad vara felkostnad. Felkostnaden bestod till stor del av arbetstimmar for att
atgarda de fel som uppkom. Totalt 12 000 arbetstimmar lades pa att ratta till fel under
byggnationen och efter slutbesiktningen, vilket var 10.9 % av den sammanlagda tid
yrkesarbetarna arbetade.

En liknande studie utfordes nagra ar senare da byggfel i sju olika husbyggnadsprojekt,
som vardera foljdes i sex manader, utvarderades (Josephson 1998). Da materialet
analyserades visade sig felkostnaderna vara mellan 2,3 och 9,4 % av den totala
produktionskostnaden for projekten. | genomsnitt utgjordes 4,9 % av den totala
kostnaden av resurser for att atgarda byggfel.

4.1.1 Orsaker till fel

Utifran de felkostnader som uppkom i den forsta studien kunde flera orsaker harledas.
Enligt Josephson (1994) orsakades 55 % av felkostnaderna i undersokningen av
bristande engagemang. Orsaken bristande engagemang definieras som slarv, glémska,
bristande omddme och bristande egenkontroll och utgjorde den storsta orsaken till att
fel uppkom (Josephson 1994). De fel som beskrevs i studien kunde i sin tur harledas
till var i byggprocessen felet hade sitt ursprung. Produktionsledningen uppgavs vara
orsak till 29 % av de fel som begicks medan brister i utforandet, materialleverans och
projektering orsakade cirka 20 % av felen vardera i Josephsons (1994) studie. Den
senare studien pavisar samma resultat men andel fel orsakade av projektering &r i det
fallet stérre.  Josephson & Hammarlunds (1998) studie visar att 32 % av
felkostnaderna orsakades av projekteringen och bestallaren. De storsta felkostnaderna
som orsakades av en bristfallig projektering utgjordes av byggdelarna stomme,
yttertak, fasader och stomkomplettering (Josephson 1990). De fel som kunde harledas
till projekteringen berodde enligt Josephson (1994) pa flera aspekter (Se Diagram 1)
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Typer av fel i projektering

M Felaktig konstruktion

B Samordning

m Ofullstéandiga handlingar

B Olamplig konstruktion
Oklara handlingar
Ovrigt

Figur 2, Typer av fel i projektering enligt Josephson (1994).

Av dessa orsaker till fel i projekteringen upplevs samtliga leda till brister i
bygghandlingarna och skulle déarfér kunna forebyggas av platsledningen och dess
granskning av ritningarna. Rasled (1992) hanvisar till en studie dar kostnader for att
korrigera fel har foljts upp under projekteringen och dragit slutsatsen att kostnaden
blir tre ganger sa stor da man tvingas géra om nagot i jamforelse med om det hade
gjorts ratt fran borjan.

Vid en jamforelse mellan de bada studierna visar det sig att orsakerna till de felen som
uppkommer i projekteringen ar relativt lika.

Orsaker till fel i projektering 1990

0%

B Kunskapsbrist
B Information/samordning
B Motivation/engagemang

Ovrigt

Figur 3, Orsaker till fel i projektering 1990 enligt Josephson (1994).
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Orsaker till fel i projekteringen 1998

3%

B Kunskapsbrist
H Information/samordning
® Motivation/engagemang

Ovrigt

Figur 4, Orsaker till fel i projektering 1998 enligt Josephson (1998).

Aven Bergstrom m.fl. (1989) listar samma orsaker men anser att aven bristande
erfarenhet &r en anledning till att fel uppkommer:

- Bristande samrad, samordning, information emellan projektets olika aktorer
- Otillrackliga kunskaper inom byggnadsfysik och fuktmekanik
- Otillracklig erfarenhetsaterforing

4.2  Bygghandlingar

Bygghandlingarnas uppgift ar att ge den information som krévs for att kunna uppféra
en byggnad pa ett enkelt och effektivt satt. Da bygghandlingarna ska brukas under
hela byggprocessen ar det viktigt att de handlingar som uppréttas i projekteringsskedet
ar kvalitativa och riktiga. Det &r ett stort antal olika aktérer som anvénder och laser
handlingarna vilket kraver att de uppréttas pa ett enhetligt satt och med bestamda
relationer. Déarfor finns det standardiserade redovisningsformer i form av
bygghandlingar 90 och svensk standard for ritningsteknik.

Ritningarnas uppgift &r att redogdra for byggnadens lage, form, dimensioner,
konstruktion, antal och beskrivning av monteringslésningar. Ritningarna kompletteras
i sin tur med hanvisningar i form av text och forklaringar for att ge en fullstandig
beskrivning av byggnaden.

Byggnadsbeskrivningar klargor kvaliteter, toleranser och arbetsutforanden pa de olika
byggnadsdelarna i byggnaden och ska svara mot bestéllarens krav och behov.
Beskrivningarna utformas efter AMA-systemet och anger enhetligt till exempel
ytskikt och farg pa vaggar i de olika rummen vilket forenklar och specificerar lika
kvalitet for samtliga inom byggbranschen. Mangdbeskrivningen ger information om
mangd pa det som ar specificerat i den tekniska beskrivningen och i
rumsbeskrivningen forklaras vilka ytskikt och malningsarbete som ska utforas och var
(Nordstrand, 2000). Forteckningar anger enheter och mangd av material och olika
artiklars dimension och kvalitet, till exempel armeringsspecifikationer.
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Det finns fem kategorier ritningar:
Sammanstallningsritningar

- Dessa ritningar visar hela planer, fasader for att ge en helhetsbild av huset
tillsammans med mattsattningar och hanvisningar

Uppstéallningsritningar

- Visar bestdmda delar av en byggnad som bor redovisas grundligare, till
exempel montering av trappor.

Forteckningsritningar

- Anger byggnadens komponenter sa som information och matt av fonster och
dorrar.

Detaljritningar

- Redovisar l6sningar 1 storre skala med utforligare beskrivning av
konstruktionen och dess olika delar.

Samordningsritningar
- Visar installationerna pa samma ritningar, exempelvis el, vvs och ventilation.

4.2.1 Problem med upprattandet av bygghandlingar

Det vésentliga under projekteringen &r att ta fram handlingar for hela projektet och
inte utelamna nagot. De felen som anses vanligast forekommande med avseende pa
bygghandlingar ar fel skala pa ritningar, att detaljer pa projektspecifika losningar
saknas, att det inte framgar pa ett tydligt satt vad ritningen visar och bristfallig
samordning mellan konsulter. De storsta svarigheterna med att sakra ratt utférda och
kvalitativa handlingar har enligt tidigare utredningar visat sig vara foljande punkter:

Granskning

Granskningsarbetet ar vitalt for att sékra kvaliteten pa handlingarna men flera pavisar
likval brister i granskningen. Enligt Kenniston (2003) kan fem ganger sa mycket
sparas pa kostnaden for en granskning da en korrekt utford granskning ger mojlighet
att upptécka problem i ett tidigt skede istallet for att fel uppkommer senare i ett
kritiskt lage. Kenniston (2003) anser att det forekommer att ritningar levereras till
byggarbetsplatser med lite eller ingen granskning éverhuvudtaget och Winkler (2009)
skriver i sin tur att det upplevs blivit mindre vanligt med egna granskningar pa
arkitektkontoren. Echemuller och Lambeck (2009) menar att granskningsmoten, som
borde vara obligatoriska, innan byggstart uteblir pd grund av tidsbrist men anser att
det &r projekteringsledarens ansvar att se till att granskningen utfors i den utstrackning
projektet kraver. Winkler (2009) klargor éven vikten av att ta in kunnigt folk med
erfarenhet ifran produktion och byggande for att kvalitativt granska ritningarna. Enligt
Echemuller och Lambeck (2009) &r det svart for konsulter att fa tid till att sjalva
granska och sékerstalla bygghandlingarnas kvalitet, vilket beror pa att bestallaren ofta
vill borja bygga sa snabbt som mojligt. Det medfor i sin tur att ritningarna manga
ganger inte ar helt klara vid produktionsstart. Arkitekterna och konstruktorerna tycker
dock att den granskning som gors borde vara battre och mer noggrann ifrdn
bestallaren.
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Detaljritningar

Kenniston (2003) uppger att betydelsefulla detaljer i ritningarna uteldamnas av
arkitekter och konstruktorer pa grund av att de inte har den kunskap som fordras for
att komma fram till en del I6sningar. Konstruktéren anses inte heller lagga resurser for
att skaffa sig kunskapen utan valjer att inte rita detaljen och pa sa satt undvika ansvar
for hur detaljen i slutandan utfors. Winkler (2009) haller med om att detta &r ett stort
problem men menar att konstruktoren borde rita nagot och tydligt klargéra pa
ritningen till produktionsledningen att I6sningen kan skilja sig fran verkligheten. Pa sa
satt kan det specifika momentet I6sas pa plats om réatt erfarenhet finns alternativt kan
platsledningen radfraga arkitekten eller konstruktoren i ett senare skede.

Kommunikation

Brister i kommunikationen mellan de inblandade parterna i projektet leder snabbt till
misstag i handlingarna (Kenniston, 2003). En del bestéllare kan ha svart for att lasa
och forsta ritningar vilket kan forsvara kommunikationen mellan bestéallaren och
Ovriga parter. En bristande kommunikation anses i vissa fall kunna leda till
missforstand som i ett senare skede blir uppenbarat som brister i bygghandlingarna.
En del moment och utforanden anses enligt Kenniston (2003) vara svart for
konstruktéren att kommunicera till produktionen via ritningar, exempelvis svara
geometrier och konstruktdrens egentliga avsikt med ritningen.

Tid och kostnad

Kenniston (2003) framhaller att budgeten manga ganger ar sa lag att det inte finns
tillrackliga resurser for att ta fram detaljrika handlingar. Den Iaga budgeten leder till
att arkitekter och konstruktorer upplever att de inte har tid att producera sa kvalitativa
ritningar som ar majligt, utan tvingas prioritera bort vissa kvalitetssakrande moment
sa som granskning (Kenniston, 2003).

Samordning

For att minimera risken for krockar i produktionsarbetet vilka kan leda till férseningar
i produktionstidplanen erfordras en fullgod samordning. De flesta samordningsmissar
beror till stor del pa& mangden installationer, sa som VVS, el och ventilationssystem.
3D-projektering anses majliggdra en enklare metod for samordning samt pa ett battre
satt forebygga krockar. 3D-samordning forutsatter dock att konstruktérerna antingen
tar del av varandras ritningar eller att det finns tid till samordningsméten dar samtliga
parter kan lagga in sina komponenter i samma modell. Echemuller och Lambeck
(2009) anser &dven att projekteringsledaren eller bestéllaren har ett ansvar att
mdjliggéra en kontinuerlig samordning under projekteringen samt delta i
samordningsarbetet.
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5 Resultat av intervjustudie

| foljande kapitel redovisas den data som framkom under intervjustudien. Resultatet &r
uppdelat beroende pad om det ar produktionspersonal, projekteringspersonal eller
konstruktor som har intervjuats. Det som redovisas dr en sammanstéallning av
intervjustudien. Intervjumallen som anvéandes under intervjuerna finns i Bilaga 1.

5.1 Produktionspersonal

De personer som medverkat i studien &r tjanstemén i produktionsskedet, antingen
platschef, arbetsledare eller entreprenadingenjor.

5.1.1 Generell tilldmpning av handlingar

Bygghandlingen ligger till grund for arbetet pa byggarbetsplatsen. Den fungerar som
en central utgdngspunkt tillsammans med tidsplanen for hela byggprocessen.
Forstaelsen for svarigheterna att ta fram bygghandlingar som pa ett helt felfritt sétt
passar produktionspersonalens behov och krav &r allmént god, bland de medverkande
i studien. Samtliga har god insikt om hur projekteringsskedet &r strukturerat och en
majoritet har pa nagot satt deltagit redan i projekteringsskedet i sitt aktuella

byggprojekt.

Hur arbetet med bygghandlingar i produktionsskedet gar till beror i stort pa vilken
tilltro aktuell personal har pa dess tillférlitlighet. En rad faktorer paverkar pa vilket
sétt produktionspersonalen anvander bygghandlingarna som underlag.

Den allmédnna tilltron till bygghandlingarnas riktighet och kvalitet bland
produktionspersonal varierar, d&ven om den genomsnittliga tilltron bér ses som god.
Produktionspersonalen litar alltsa till stor del pa dess riktighet, tills motsatsen ar
belagd. Samtidigt finns insikten om vikten av att kritiskt granska sina handlingar i alla
skeden av byggprocessen hos samtlig personal som deltagit i studien. Samtlig
produktionspersonal pavisar dven att kvaliteten och tilltron pa handlingarna beror och
varierar stort pa grund av flera olika faktorer.

Tilltron till bygghandlingarnas tillforlitlighet kan variera med hansyn till hur langt
gangen projekteringen ar. Ar projekteringsskedet till stor del avslutad innan
produktionsskedet drar igang é&r tilltron till handlingarnas kvalitet generellt stérre an
om projekteringen sker I6pande efter det att produktionsskedet har startat.
Anledningen till detta ar en uppfattning av att projekteringen da sker under storre
tidspress vilket medfor att granskning da inte sker i samma utstrackning.

Det framkommer dven att tilltron kan variera beroende pa vilken
projekteringspersonal samt konstruktérer som deltagit under projekteringsskedet.
Uppfattningen om detta beror till storsta del pa personliga erfarenheter av kvalitet pa
bygghandlingar fran tidigare projekt.

Andelen resurser som lagts pa projekteringsskedet i forhallande till projektets totala
budget spelar in pa hur stort fortroende som finns for bygghandlingarnas kvalitet. |
detta fall ar det essentiellt att den detaljgraden som kan férvantas i bygghandlingen
har kommunicerats ut till produktionspersonalen pa ett tydligt satt.

16 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2013:79



| vilken utstrackning produktionspersonalen utgar fran bygghandlingarnas information
varierar enligt flera medverkande i studien, beroende pa vilket arbetsmoment som
utfors. Utifran tidigare erfarenheter vet man exempelvis i vilka fall man kan lita blint
pa bygghandlingarnas mattsattning, i vilka fall bygghandlingens noggrannhet inte
racker till och da man maste utféra en egen métning.

Det kan forekomma skillnader beroende pa vem som tolkar bygghandlingen. Flera
deltagare i studien menar att en oerfaren tjansteman tenderar att lita pa
bygghandlingens kvalitet i storre utstradckning an en erfaren. Flera menar sedan att en
hantverkare har i sin tur annu storre tilltro pa bygghandlingens korrekthet

Stora skillnader i tilltro och tillampning finns mellan olika typer av bygghandlingar.
Allmant finns en storre tillit till en detaljhandling &n exempelvis en planritning.

Vilken typ av entreprenadform som anvéands paverkar i stor utstrackning hur
produktionspersonalen tillampar bygghandlingarna. Tron pa bygghandlingens kvalitet
ar generellt storre i en generalentreprenad &n i en totalentreprenad

5.1.2 Brister och kvalitet i bygghandlingar

| foljande stycke sammanfattas produktionspersonalens uppfattning om brister i
bygghandlingarna. Med brister avses sadana oegentligheter som medfor att
produktionspersonalen behover lagga sérskilda eller extra resurser pa att tolka eller
omarbeta handlingen, utdver det som kan forvantas.

Synen pa bygghandlingarnas kvalitet skiftar nagot mellan tjanstemannen i studien
men det &r tydligt att brister i bygghandlingarna férekommer i samtliga byggprojekt i
betydande omfattning. Installningen till i vilken utstrackning bristerna paverkar
arbetet skiljer sig mellan de olika individerna.

Nagot som samtliga medverkande i studien tar upp ar att bygghandlingarna brister i
produktionsanpassade losningar. | ett exempel beskrivs en detaljritning i anslutning
till en balkongddérr. Bygghandlingen i sig &r korrekt utférd, men kréver att
platslagaren skall bocka en plat ett fatal millimeter, vilket i praktiken inte &r
genomforbart. | detta fall leder det till att man far hitta en alternativ 16sning som i sin
tur leder till att handikappskravet som galler fér balkongdorrar inte kan uppfyllas. 1
flera fall har feltoleranser pa ritningar varit for snavt tilltagna. Enligt handlingen kravs
exempelvis en feltolerans pa ett fatal millimeter, nar det i praktiken endast gar att
bygga med centimeternoggrannhet.  Exempel frdn ett ombyggnadsprojekt &r
koksuppstallningar som inte far plats beroende pa slarvigt tagna matt alternativt matt
tagna fran gamla befintlighetsritningar. Ett annat exempel &r ett projekt med
valvbjalklag, dar utrymmet var begransat. Konstruktdren hade anda ritat in bade el
och ventilationskanaler, vilket medforde att man var tvungna att anvanda mindre
isolering. Ett annat exempel ar dar man enligt ritningarna skall in och satta gipsskivor
pa vaggarna i ett utrymme som ar endast 250mm hogt. Enligt majoriteten av de
medverkande i studien &r denna typ av brister vanligt forekommande bade i mer
dvergripande a-ritningar och exakta detaljritningar.

Problematik kring installationer ar ett aterkommande inslag pa bygghandlingar. Flera
exempel pavisas dar ror- och ventilationsinstallationer kolliderar med varandra. Allt
for snavt tilltagna schakt och otillrackligt ritad haltagning for installationer ar dven det
vanligt forekommande. Ett exempel fran ett ombyggnadsprojekt ar vid nydragning av
ror, dar befintlig ventilation inte ska atgardas, har den befintliga ventilationen helt
glomts bort vilket leder till att de i verkligheten krockar.
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Vid flera intervjutillfallen framkom det att direkt ofullstandiga ritningar ar vanligt
forekommande. Till storsta del ar det specifika detaljritningar som helt saknas. Ofta
forekommer detta vid avvikelser fran ett standardutférande. Ett exempel ar ett
byggprojekt dar majoriteten av en viss byggnads fonster skulle gdras enligt
standardutforande, medan ett fatal fonster kravde en helt annan l6sning.
Detaljritningar saknades da pa de avvikande fonstren vilket kravde att man Iéste detta
pa byggplatsen. | andra fall saknades grundlaggande information pa
bygghandlingarna. Detta forekommer enligt produktionspersonalen pa en majoritet av
alla bygghandlingar. Né&r det galler ombyggnadsprojekt, vittnar flera personer om en
hog frekvens av direkta fel i mattsattningen. | manga fall leder detta till att man &r
tvungen att kontrollmata samtliga matt pa en ritning innan man kan pabdrja planering
av arbetsmomentet.

| andra fall fanns exempel pa rent byggtekniska brister i bygghandlingar. En
medverkande i studien beskriver ett fall, da armeringen pa en konstruktionsritning var
feldimensionerad. Detta upptacktes i ett tidigt skede och kunde I6sas pa plats. Man
pavisar att rent byggtekniska felaktigheter pa bygghandlingarna kan fa stora
konsekvenser om de inte upptéacks i tid.

Flera papekar att man ofta saknar olika sorters bakgrundinformation pa ritningarna.
Ritningen &r korrekt i sitt utférande, men utan kompletterande information kan de
vara invecklade att tolka korrekt. Man onskar beskrivningar i bade text och
forklarande illustrationer i storre utstréackning.

Skillnaderna mellan bygghandlingarna i nybyggnadsprojekt respektive ombyggnad ar
stora. Handlingarna i ett ombyggnadsprojekt ar sallan lika detaljerade som vid
nybyggnadsprojekt. Kvaliteten pa ombyggnadsritningar upplevs generellt som dalig
och att man i hég utstrackning behdver kontrollera om angivelser stdammer Gverens
med det aktuella ombyggnadsobjektet. Konstruktoren upplevs ofta utgd fran
originalritningar, istéllet for att besoka och kontrollera ombyggnadsobjektet, vilket
kan leda till direkta fel. Ett exempel &r ett ombyggnadsprojekt dar en stor séttning av
byggnaden hade skett, vilket lett till att stora skillnader i hojder pa olika delar av
byggnaden. Angivelser pa ritningen pavisade inga sadana skillnader vilket tydligt
visar att konstruktéren inte hade tagit hansyn séttningen.

| manga fall laggs resurser pa att komplettera bygghandlingar pa plats. Det pavisas
ocksa att behovet av korrekta handlingar & mindre vid ombyggnadsprojekt, da manga
moment l6ses mer eller mindre utan ritningar. Exempelvis namns projekt dar man
knappt behdvde anvénda de handlingar som tagits fram.

Konsekvenserna av brister i bygghandlingar varierar kraftigt. 1 en majoritet av fallen
ar paverkan pa produktionsflodet relativt liten, da produktionspersonalens egen
kunskap och egna erfarenheter véager upp for otillrackligheten i bygghandlingen. |
manga fall leder det dock till extra arbete for produktionspersonalen. | situationer nar
brister i bygghandlingen ar mer fundamentala, leder detta till resurser i form av
exempelvis AT A-arbeten.
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Flera medverkande i studien upplever att kvaliteten pa handlingarna har blivit samre
med aren. Det upplevs till stor del bero pa att mycket kompetens i branschen gick
forlorad under 1990-talets byggkris.

5.1.3 Bakomliggande orsaker till brister

| foljande kapitel sammanstélls produktionspersonalens uppfattning om orsaker till
brister i bygghandlingarna. Med orsaker avses sadana faktorer som férmodar ligga till
grund for att brister uppkommit.

Samtliga personer i studien pavisar flera olika mojliga orsaker till brister i
bygghandlingarna, och att orsakerna varierar stort mellan olika byggprojekt.

En majoritet av personerna i studien ndmner bristande erfarenhet hos
projekteringspersonal, bade projekteringsledare och konstruktérer, som en mojlig
orsak till brister i bygghandlingar. Flera personer anser att praktisk erfarenhet fran
produktionsskedet &r elementart om man arbetar med projektering av byggnader.
Flera personer anser aven att detta till stor del saknas pa grund av att erfarenhet har
gatt forlorad i det generationsskifte som har skett i branschen. Detta menas ligga till
grund for flertalet brister i bygghandlingar, da manga av l6sningarna i
bygghandlingarna inte &r tillrdckligt produktionsanpassade. Avsaknaden av
studiebesok ute pa byggarbetsplatser, erfarenhetsaterforing och bristande
uppféljningen av avslutade projekt tros vara delorsaker.

Manskliga misstag ndmns som en orsak till fel. | detta fall handlar det i det flesta fall
om mindre brister som exempelvis fel matt pa ventilationsrér och genomféringar.
Dessa fel ar enligt flera personer vanliga, eftersom de ar svara att uppticka pa en
ritningsgranskning.

| vissa fall saknas vissa losningar helt i ritningarna. Antingen beror detta pa slarv eller
sa lamnar man specifika delar, da konstruktoren mojligen anser att det ar lattare att
I6sa problemet pa plats pa byggarbetsplatsen.

En annan orsak som pavisas ar att allt for sma resurser laggs pa projekteringsskedet.
Flera personer tror att om man hade skjutit till mer resurser i projekteringsskedet,
hade byggprojektens totala omkostnad kunnat reduceras. En person papekar att hur
stor andel resurser som laggs pa projekteringsskedet ofta varierar beroende pa
projektets storlek. 1 manga fall &r projekteringen inte avslutad nar produktionsskedet
startar  vilket gor att bygghandlingar stressas fram. Detta minskar
granskningsmdjligheterna och kvaliteten paverkas. Det papekas dock att det aven
finns positiva effekter av att projekteringen sker lopande med produktionsskedet,
exempelvis 6kar flexibiliteten nar problem med bygghandlingarna val uppstar.

Tidspress i projekteringsskedet anses vara en orsak till bristfalliga bygghandlingar. |
projekt dar tidsramen varit inskrénkt ar intrycket att bygghandlingarna varit av samre
kvalitet.
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Varierande kvalitet pa projekteringspersonalen, det vill siga projekteringsledare,
konstruktorer och arkitekter ndmns som en mdgjlig orsak till bygghandlingarnas
bristande kvalitet. En person ndmner en kombination av bristande engagemang och
kunskap som den tankbara huvudorsaken. Kompetens och engagemang ar i de flesta
fall individbundet snarare an foretagsbundet. Nagra menar att konstruktrer ofta genar
i kurvor for att hinna klart med ritningar sa snabbt som mojligt. Man gor helt enkelt
endast det man far betalt for. Flera anser att majoriteten av konstruktorer och
arkitekter dock haller god standard. Nar det galler ombyggnadsprojekt sa upplever
flera medverkande i studien att brister kan bero pa lathet och okunskap hos
konstruktoren. | flera fall, da brister uppkommit, har det varit tydligt att konstruktoren
utgatt fran originalhandlingar, som inte langre géaller, dd ombyggnader, sattningar eller
andra forandringar skett. Konsulterna &r séllan ute och méter pa plats, vilket man
anser att de borde géra, for att uppna kvalitativa bygghandlingar.

Bristfallig granskning av handlingar &r en annan potentiell orsak. Betydelsen av rétt
typ av granskning framhalls som grundsten for att reducera brister i
bygghandlingarna. Det ar viktigt att ratt person, med bra erfarenhet och god forstaelse
for vad produktionspersonalen efterfragar, utfor granskningen. Pa sa satt reduceras, sa
effektivt som mojligt, de brister som ar mest resurskravande under produktionsskedet.
Man bor lagga fokus pa att reducera vissa typer av brister snarare an andra under en
granskning. Man framhaller att kvalitativ granskning ar effektivare an kvantitativ
granskning. Vid en viss tidpunkt ar det inte lonsamt med fortsatt granskning.

Uppfattningen &r att standardiserade I6sningar i storre utstrackning bidrar till mer
korrekta bygghandlingar. Anvands exempelvis en méangd olika typer av stommatt i ett
projekt, ar intrycket att detta 6kar risken att fel uppstar i bygghandlingar. Ett exempel
kan vara nar skalvaggar har flera olika matt, vilket leder till att arbetet blir onddigt
komplicerat och risken for felaktiga utforanden okar.

Otillrécklig samordning under projekteringsskedet ndmns som en potentiell orsak till
uppkomsten av brister i bygghandlingar. Exempelvis har kollisioner mellan olika
typer av installationer i flera fall kunnat hdarledas till just bristfallig kommunikation
mellan parter i projekteringsskedet. Flera medverkande i studien pavisar att brister
har uppstatt pd grund av att man inte anvant den senaste reviderade versionen av
handlingarna. Ett exempel &r att konstruktéren uppdaterar en ritning, utan att évriga
parter lagger marke till detta, vilket kan orsaka problem bade i projekteringen och
under produktionsskedet.

20 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2013:79



Komplikationer kan ocksa uppsta beroende pa vem som tolkar handlingen. En
oerfaren arbetsledare kan exempelvis anse att en handling &ar ofullstdndig, medan en
mer erfaren platschef inte har nagra problem med att forsta handlingen. De flesta
yrkesarbetare upplevs generellt inte ha den kompetens som krévs for att tolka
bygghandlingar pa ett korrekt satt.

Bakomliggande orsaker kan variera beroende pa byggprojektets entreprenadform.
Bristande tydlighet och krav pa vilken kvalitet som forvantas upplevs leda till en rad
brister i bygghandlingar nér det géaller totalentreprenad. | en generalentreprenad ar
kraven pa kvalitativa bygghandlingar fran borjan storre, da bestéllaren generellt har
mindre mojlighet, &n i en totalentreprenad, att korrigera brister i handlingarna senare
under byggprocessen.

Okunskap och bristande deltagande kan dock &ven leda till att felaktigheter eller
brister uppstar. Flera personer ser dock mojligheter att utnyttja felaktigheter i
handlingar i en generalentreprenad, till sin egen vinning.

Att brister och felaktigheter uppstar beror till viss del pa att de personliga
konsekvenserna, nar den aktuella konstruktéren gor fel, ar alldeles for sma. Direkta
fel, orsakade av konstruktdren, bor leda till vite, anser en person.

| vilket stadie i produktionsskedet som kvalitetsbrister i bygghandlingarna uppdagas,
paverkar i hog grad vilka konsekvenser de far byggprojektet. Fel som upptacks tidigt
kraver i regel mindre resurser att atgarda an de som upptacks senare.

5.1.4 Hjélpmedel i produktionsskedet

| foljande kapitel sammanfattas produktionspersonalens uppfattning kring
arbetsmetodik och utvecklingsarbete for att reducera konsekvenserna av bristfalliga
bygghandlingar. Med arbetsmetodik avses det arbetsitt som anvands pa
byggarbetsplatserna for att sékerstalla ett bra resultat utifran de bygghandlingar som
anvéands som underlag. Med utvecklingsarbete och lésningar avses de anstrangningar
som gors bade pa byggarbetsplatsen och i foretaget for att forsoka minska
konsekvenserna av bristande bygghandlingar.

5.1.4.1 Produktionspersonal i projekteringsskedet

En majoritet av de medverkande i studien menar att det finns en stor vinning, att som
produktionspersonal, i ett tidigt skede vara med i projekteringsskedet av kommande
projekt.

Enligt flera personer i studien marks stor skillnad i kvaliteten pa bygghandlingar de
ganger man medverkat i ett tidigt skede i projekteringsprocessen jamfort med de
ganger man mer eller mindre fatt handlingarna i handen for forsta gangen vid
byggstartsmotet.

De stora vinsterna med att som produktionspersonal delta i ett tidigt skede i
projekteringsprocessen anses vara manga. Man far en évergripande forstaelse om det
kommande byggprojektet och kan snabbare sétta sig in i handlingarna nér
byggprojektet startar. Man har chansen att forebygga manga typer av brister i
handlingarna som annars potentiellt skulle kunnat uppstd pa grund av bristande
kommunikation mellan parter i processen. Mycket av det som saknas i handlingarna,
ar enligt produktionspersonal, sddant som man helt enkelt glomt att ta med eller valt
att inte ta med i projekteringen, vilket skulle kunna forhindras om
produktionspersonalen medverkar aktivt redan i ett tidigt skede.
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Det finns utrymme for produktionspersonal att paverka utformningen av specifika
detaljer och i stOrre utstrdckning personanpassa handlingar. Flera personer ser aven
vinster for individen. Att som produktionspersonal medverka i projekteringsskedet ar
larorikt, bidrar till en klarare helhetsbild och 6kar forstaelsen for hela processen vilket
leder till en god kompetensspridning i foretaget.

| hur stor utstrackning man idag deltar i projekteringsskedet varierar stort mellan olika
projekt och arbetsgrupper. Generellt efterfragas storre mojligheter att som platschef
eller arbetsledare medverka i ett tidigt skede i projekteringsprocessen. Beroende pa
pressade tidsplaner och minimala glapp mellan projekt, sa finns det oftast lite
utrymme for detta. Det upplevs helt enkelt svart att hinna satta av tid nar man &r i ett
pagdende projekt. Har man dnda majlighet har man ofta mycket att halla reda pa,
vilket anses forsvara att effektivt bidra pa projekteringsmoten.

Pa grund av bristen av avsatta resurser for att delta pa projekteringsmoéten, menar en
person att det i viss utstrackning &r upp till individen att prioritera om det ar vart att
delta pa projekteringsmoten. Vid ett byggprojekt i intervjustudien arbetade tva
platschefer vilket pa ett naturligt satt oppnade for en av dem att medverka i
projekteringen for kommande byggprojekt.

Flera personer &r av uppfattningen att det ar en avvégning rent lénsamhetsmassigt i
vilken utstrackning man later produktionspersonal delta i projekteringen. Flera
personer menar att det krévs en viss erfarenhet och rutin hos de som deltar i
projekteringsskedet for att kunna bidra pa ett Ionsamt sétt.

| vilken utstrackning man deltar i projekteringsskedet beror kraftigt pa typen av
entreprenad. | en generalentreprenad ar nadrvaron i projekteringsskedet ytterst liten
medan narvaron i en totalentreprenad ar storre. Flera papekar att en storre narvaro i
projekteringsskedet &ven i en generalentreprenad hade varit 6nskvart.

Vinsterna med att produktionspersonalen medverkar i projekteringsskedet varierar
stort mellan projekt. Generellt anses behovet ¢ka med projektets storlek och
komplexitet.

5.1.4.2 3D och BIM i produktionsskedet

3D-projekteringen utfors i regel i samtliga nybyggnadsprojekt hos foretaget medan
BIM endast anvands i sérskilda projekt. Dock planerar man att utveckla BIM-
projekteringen och implementera densamma I6pande.

Produktionspersonalens instéllning till utvecklingen kring 3D och BIM éar
genomgaende positiv och majoriteten ser det som ett bra steg i utvecklingen av
verksamheten. Majoriteten har inte arbetat med 3D och BIM i nagon storre
utstrackning, men utrycker att de garna hade implementerat det i stérre grad an vad
som dar gjort idag. De som har erfarenhet av 3D-modeller i produktionsskedet har
brukat dem framst for méngdberdkningar och granskning for att minska risken for
kollisionskrockar mellan installationer.
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Majoriteten av de medverkande i studien ser fordelar med 3D i flera olika
hanseenden. Bland annat namns installationer specifikt som ett omrade dar 3D-
modeller har potential att underlatta arbetet pa byggarbetsplatserna. Det ar i manga
fall svart att, med hjalp av de ritningar som anvénds idag, fa en 6vergripande bild i
exempelvis ett schakt dar olika typer av installationer skall korsa varandra pa en
begransad yta. Majligheten att anvanda 3D-teknik, hade enligt manga underlattat
arbetet och minskat risken for kollisioner mellan olika typer av installationer. Den
generella uppfattningen &r att manga brister och tillkortakommanden i
bygghandlingarna skulle kunna forhindras med hjalp av 3D-teknik.

Det framhalls att 3D och BIM kommer kréava god samordning och resurser att
implementera fullt ut i verksamheten. Flera forvantar sig att det tar lang tid att
applicera den nya tekniken pa byggarbetsplatsen. Man belyser ocksa vikten av
utbildning av personal, for att man skall kunna anvanda 3D pa ett effektivt satt pa
byggarbetsplatserna. Flera pavisar att dagens pappersritningar fungerar utmarkt, och
har manga fordelar nar det galler smidighet och tillganglighet. Nagra menar att en
handdator hade varit praktisk ute pa byggarbetsplatsen medan andra ar skeptiska till
dess anvandbarhet. Det pavisas ocksa att byggbranschen &r tamligen konservativ och
flera tror att dessa typer av forandringar darmed kan ta lang tid att genomfcra. Man
menar ocksa att konstruktdrer ofta anvander olika programvaror vilket kan leda till att
problem med kompabiliteten uppkommer.

Flera personer ser svarigheter att applicera den nya tekniken fullt ut i
ombyggnadsprojekt. Dels &r behovet mindre av korrekta bygghandlingar, dels &r det
svarare att tillampa i produktionsprocessen och samtidigt kravs formodligen
oproportionerligt stora resurser att ta fram sadana handlingar nar det galler
ombyggnad.

5.1.4.3 Arbetsmetodik i produktionsskedet

For att sakerstélla god kvalitet pa slutresultatet och minimera eventuella konsekvenser
fran bristande bygghandlingar anvéands i stora drag samma typ av arbetsmetodik
genom produktionsskedet bland de medverkande i intervjustudien.

| den inledande fasen av produktionsskedet granskas handlingar och
projektbeskrivningen av de inblandade parterna. Man genomfor generellt ett startméte
dar underentreprendrer, leverantdrer och konsulter i projektet kan medverka i olika
utstrackning, dar fokus ligger pa karnpunkter och viktiga moment i projektet.
Utformningen och genomforandet av dessa varierar beroende pa projektets karaktar.

Enligt samtliga medverkande i studien genomfdrs en arbetsberedning innan
paborjandet av ett specifikt arbetsmoment i produktionen. Utformningen av
arbetsberedningen varierar beroende pa arbetsmomentets karaktar. Vid ett stérre och
mer omfattande arbetsmoment kravs en mer utférlig och noggrann arbetsberedning
medan ett enkelt moment kréver mindre resurser. Vilka parter och yrkesgrupper som
medverkar i en arbetsberedning varierar dven det kraftigt beroende pa arbetsmoment,
enligt produktionspersonalen. Den d&vergripande stukturen och upplagget av
arbetsberedningar ar i stora drag densamma mellan de medverkande personerna i
studien och foljer de riktlinjer som finns kring arbetsmetodik pa byggarbetsplatserna.
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Flera personer pavisar vikten av att granska de dokument som ligger till grund for
byggprojektet sa noggrant som méjligt innan en arbetsheredning. Att ha god koll pa
exempelvis bygghandlingar, produktionskalkyl och tidsplan &r enligt flera personer en
grund till en val utford arbetsberedning. Flera papekar att &ven riskanalys och
arbetsmiljofragor ar en fundamental del i arbetsberedningsarbetet.

Generellt anvands aktivitetskortet, vilket upplevs som en bra modell att arbeta utifran,
som en grund for varje arbetsheredning. Samtliga medverkande i studien pavisar
vikten av att ratt personer deltar vid arbetsberedningen. Det upplevs vara effektivare
att ha med de hantverkare som kommer att utfora arbetet snarare an deras chefer da
flera pavisar fall dar det som kommunicerats ut pa arbetsberedningen inte nar den
person som i slutdndan utfor arbetet.

| vilken omfattning arbetsberedningar utfors varierar mellan olika projekt. Det
papekas att arbetsheredningar inte alltid dokumenteras med ett aktivitetskort. Vid
mindre arbetsmoment gors det snarare som en implementerad del i det dagliga arbetet.
Tydligt &r att uppfattningen av vikten av arbetsberedningar kan variera mellan olika
arbetsplatser, men samtliga ser arbetsberedningen som en grundlédggande del i
arbetsmetodiken.

Kontroll och uppfoljning av utférda arbetsmoment, ndmns som en viktig del i arbetet
for att sakerstdlla ett kvalitativt slutresultat. Flera pavisar att det efter en
arbetsberedning ar viktigt att folja upp att det som ingatt i beredningen ocksa efterfoljs
i praktiken. Detta anser flera personer vara en av de viktigaste arbetsuppgifterna for
en arbetsledare. Flera betonar vikten av narvaro och Iopande kontroll pa
byggarbetsplatsen, for att uppratthalla den dvergripande kvaliteten pa utforda arbeten.
Frekvent kontroll och nérvaro pa arbetsplatsen ar dven ett viktigt hjalpmedel for att
uppratthalla intresset och engagemanget hos yrkesarbetarna, menar en person. Det
papekas att kompetens och rutin ar grundlaggande egenskaper hos den som
kontrollerar. Vid flera tillfallen har ett arbetsmoment som kontrollerats av
produktionspersonalen, domts ut som fel utfort av en konsult eller besiktningsman.
Kontroll i ett tidigt skede ar viktigt. Ju tidigare brister upptécks, desto mindre blir
konsekvenserna, anser flera personer. Nagon anser att man generellt ar battre pa att
folja upp tider och kostnader, men att kvalitetsuppféljningen &r sémre. Detta anses
bero pa bristande kompetens hos den som utfér kontrollen.

Egenkontroller ar en del av den kontroll och uppféljning som sker pa samtliga
byggarbetsplatser. Bade yrkesarbetare och platsledningar har generellt egenkontroller
som fylls i. Synen pa egenkontrollernas funktion varierar nagot mellan de tillfragade.
| vilken utstrackning man litar pa att ifyllda egenkonstroller, tillsammans med
korrekta bygghandlingar leder till korrekt utférda byggdelar, varierar mellan de
tillfragade. Flera menar att man maste lita pa att en komplett egenkontroll betyder att
arbetet ar korrekt utfort, medan andra pavisar vikten av att kontrollera att arbetet &r
bra dven om egenkontrollerna i sig ar oklanderliga. Flera ser egenkontrollen och
kvalitetsdokumentation frdmst som ett satt att sakerstdlla ansvar och menar att
sakerstalla kvalitet kravs ocksd narvaro och kompletterande kontroll av
arbetsledningen. Det pavisas att bestallare har borjat inse att egenkontroller inte racker
for att sdkerstalla kvalitet och att de i flera fall borjat anlita byggkontrollanter som
komplement.
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Flera av de tillfragade namnde provmontage som ett effektivt satt att sdkerstalla
kvalitet. Ett provmontage gors pa en specifik byggdel for att sedan kunna kontrollera
funktion och kvalitet, innan man gor resterande arbeten. Pa sa vis kan man, pa ett
effektivt satt, forhindra att samma misstag gors pa mer an ett stélle. Det har ocksa
gjorts provmontage for att utvardera vilket av tva olika utféranden som &r den mest
lampade. | flera fall har man tagit hjalp av konsulter eller besiktningsman i samband
med provmontaget for att korrekt kontrollera utforandet.

I vilken utstrackning provmontage anvands som en del av processen varierar mellan
de tillfrdgade. Vissa anvander det frekvent i arbetet, medan andra mer sparsamt.
Provmontage anvands generellt i de moment dar brister i utforandet kan fa stora
konsekvenser. Enligt de medverkande i studien ar de byggdelar dar fukttathet ar
vasentligt for funktionen, lampligt att géra provmontage pa. Ett exempel som togs upp
var att man ofta provtrycker den forsta kompletta lagenheten, innan man monterade
fonster och dorrar i de resterande l&genheterna. Ett annat exempel &r att provmontera
en ljudisolerad dorr och utféra ett ljudprov, for att se om ljudkraven som finns
uppfylls, innan de resterande dorrarna monteras.

Det pavisas att det i manga fall kan vara svart att upptacka brister i handlingar genom
att granska ritningar, och i de fallen & provmontage ett effektivt sétt att eliminera
konsekvenser som kan uppsta av direkta brister i bygghandlingar.

| vilken omfattning provmontage forekommer beror till stor grad pa typen av
byggprojekt. Vid mindre komplicerade projekt ar behovet mindre. Behovet kan ocksa
minska beroende pa kompetens och rutin hos arbetsledningen.

Flera anser att provmontage ar en sa pass effektiv och potentiellt resurssparande
metod att det borde vara en sjalvklar del av processen pa samtliga projekt. Det pavisas
att det ar ett extra moment som skall genomféras och att det kan vara anledningen till
att provmontage inte genomfors pa alla byggprojekt. Flera tycker att man redan i
projekteringsskedet bor ta upp for vilka moment man bér genomféra provmontage pa
innan man far tillatelse att borja bygga.

En majoritet av de medverkande i studien menar att kontakten med konstruktorer
oftast fungerar bra och &r en naturlig del i arbetet i produktionsskedet. Hur
kommunikationen fungerar varierar framst beroende pa inblandade individer.
Huruvida konsulter och externa aktorer ar delaktiga i produktionsprocessen varierar
mellan olika projekt. Samtliga medverkande i studien har i nagot skede tagit hjalp av
en extern konsult for hjalp i specifika arbetsmoment. Det ar, enligt flera personer,
viktigt att géra nar man kénner att kontrollkompetensen hos platsledningen saknas.
Ett exempel & nar man i en del projekt kdpt in en fuktkonsult som har en
overgripande plan for fukt och tathetsproblematik i projektet. Konsulten har da
deltagit redan i projekteringsskedet och sedan I6pande genom byggprocessen, med
syfte att undvika att brister och eventuella byggnadsfel uppstar. Férdelen med detta,
enligt en deltagande i studien, & att man kan undvika stora och kostsamma
konsekvenser som kan uppsta pa grund av felaktigt utforda byggdelar. Konsulter
anlitats aven for radfragning i specifika arbetsmoment. Ett exempel ar nar en
platkonsult har anlitas under produktionsskedet for att hitta en bra losning for ett
specifikt arbetsmoment. Man pavisar aven vinningarna med att ha en god dialog med
besiktningsmannen, genom hela projektet. En majoritet av de medverkande i studien
har ndgon gang tagit in besiktningsmannen i ett tidigt skede for exempelvis
konsultation eller forbesiktning. Man kanner generellt att man har god uppbackning
fran foretaget att ta in externa konsulter for kvalitetssakring, om detta kravs.
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Uppfattningen om hur man arbetar pa andra arbetsplatser skiftar mellan de
medverkande i studien. Generellt &r uppfattningen att man i stora drag strukturerar
arbetet pa samma satt inom hela foretaget men att sattet man angriper olika
arbetsmoment kan skilja sig mycket fran individ till individ. Nagra har uppfattningen
att det slarvas mycket med arbetsheredningar generellt, medan nagra inte har nagon
forestallning om hur andra jobbar. Nagra menar att arbetsatt snarare arvs fran de man
arbetar tillsammans med an fran foretagets riktlinjer, vilket leder till att skillnaderna
kan vara stora mellan arbetsplatser. Flera menar att det finns férdelar man att man
arbetar olika, men flera efterfragar samtidigt tydligare riktlinjer fran foretaget. Man
efterlyser framforallt mer standardiserade losningar och arbetsmetoder for att na ett sa
likvardigt och kvalitativt resultat som maéjligt pa alla arbetsplatser.

5.1.4.4 Erfarenhetsaterforing

Erfarenhetsaterforingen sker idag generellt genom att erfarenheter och betydelsefulla
anteckningar fors in pa aktivitetskortet. I vilken omfattning detta sker och nar och hur
det gors varierar mellan arbetsplatser. Nagra i studien genomfor detta efter varje
arbetsmoment, medan andra menar att det séllan antecknas i nagon storre omfattning
under byggprocessens gang. Flera undertrycker vikten av att I6pande anteckna
erfarenheter som kan vara varda att fora vidare, for att de inte ska falla i glomska.
Efter byggprojektets slut & tanken att man skall genomfora ett
erfarenhetsaterforingsmote, dar man gar igenom de aktivitetskort med anteckningar
man gjort. Generellt sa gors detta genomgaende pd majoritet av byggprojekten i
studien. Flera menar dock fortjansten av dessa moten ofta ar liten. Flera har
uppfattningen att det som framkommer under erfarenhetsmétena, inte fors vidare pa
réatt satt, och darmed gloms erfarenheterna bort.

Flera har uppfattningen om att det behdvs en mer samlad struktur hur man tar tillvara
pa de erfarenheter som dras i varje byggprojekt. Nagra anser att mer resurser kréavs for
att kunna dra nytta av erfarenheter. Man upplever att man som produktionspersonal
inte har den tid som skulle behtvas for att anteckna och reflektera.

Hur erfarenhetsaterforingen skall skotas ar nagot som har diskuterats mycket i
foretaget. Det har bland annat startats arbetsgrupper inom specifika omraden.
Exempelvis har en betonggrupp och en slutskedesgrupp skapats, med syfte att
inhamta, sammanstalla och fordela erfarenheter om det specifika omradet. Ett annat
exempel &r att det i regionen sammanstalls ett erfarenhetsblad, med erfarenheter som
produktionspersonalen sjédlva far skicka in. Erfarenhetsbladet skickas ut fyra ganger
per ar.

En majoritet anser att det finns manga brister i hur erfarenhetsaterforingen skots idag.
Flera anser att utvecklingsarbetet kring hur erfarenhetsaterforing skall fungera gar
langsamt. Nagra anser att det laggs for sma resurser pa erfarenhetsaterforing och
menar darmed att stor utvecklingspotential gar forlorad. | och med den
generationsvaxling som sker ser flera personer i studien extra stora vinningar i att
aterfora den kompetens som finns idag.
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Hur man vill ta del av erfarenhetsaterforingen varierar. Generellt pavisar man
snabbhet och smidighet att ta del av informationen som en nyckelfaktor. Man har helt
enkelt for lite tid Over for att leta upp det man soker. Exempelvis finns idag
Peabmetoder, en databas med arbetsbeskrivningar och instruktioner, dar man kan soka
upp det underlag man behover. De flesta anser dock att det &r allt for tidskrdvande.
Databasen bygger dven pa en Iépande uppdatering, vilket de flesta anser inte gors.
Flera efterfragar en mer personanknuten erfarenhetsaterforing. Om man stéter pa
problem i ett arbetsmoment, vill man helt enkelt kunna ringa upp nagon som tidigare
gjort samma specifika arbetsmoment for radfragning.

Flera pavisar vikten av aterforing gentemot konstruktérer och menar att det finns stora
forbattringsmaéjligheter. Man menar att asikter om brister i bygghandlingar inte
aterkopplas pa ett effektivt satt.

5.1.45 Riktlinjer och styrning

En majoritet av de medverkande i studien ar Overens om att det finns en mangd
riktlinjer for hur arbetet under byggprocessen skall skotas. Beskrivning av
produktionsprocessen och vilka skallsatser som skall foljas finns i dokument som gar
att hamta pa foretagets intranat. Flera menar dock att det generellt ar svart att hitta det
man soker. Det beror framst pa brister i struktur och anvandarvanlighet pa intranatet.
Det kan exempelvis finnas flera olika versioner av samma blankett. P2 grund av
svarigheterna att hitta det man soker, leder det ibland till att foreskrivna moment faller
under stolen. Nagra har upplevt att nyrekryterade har haft svart att satta sig in i
arbetsmetoder pa grund av svarigheten att hitta ratt material.

Man upplever att vissa moment saknar tydliga riktlinjer for hur de skall genomforas.
Bland annat finns det oklarheter hur man bor arbeta under slutskedet av
byggprocessen. Man papekar dock att det finns resurser som arbetar med att
sammanstalla processer aven for detta.

Hur man i produktionsskedet arbetar med bygghandlingar och eventuella brister i
dessa finns inte tydligt beskrivet.

Hur kontroll och narvaro fran overordnade ser ut varierar enligt flera fran olika
arbetsplatser. Man menar att det till stor del beror pa individerna. En majoritet pavisar
att foretaget inte ar speciellt styrt uppifran, man kanner sig inte kontrollerade, utan
varje platsledningen har ett stort eget ansvar. Detta &r en styrka anser flera personer.
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5.2  Projekteringspersonal

De personer som medverkat i studien &r tjansteman i projekteringsskedet, antingen
projekteringsledare eller konstruktor.

5.2.1 Brister och kvalitet i bygghandlingar

| foljande stycke sammanfattas projekteringspersonalens uppfattning om brister i
bygghandlingarna. Med brister avses sadana oegentligheter som medfor att
produktionspersonalen behover lagga sérskilda eller extra resurser pa att tolka eller
omarbeta handlingen, utdver det som kan forvantas.

Den allménna uppfattningen &r att bygghandlingarna generellt haller god kvalitet men
att det samtidigt finns en viss forbattringspotential.

En stor del av de brister i bygghandlingarna som kommer fram under
produktionsskedet beddms vara enkla detaljer som missats eller glomts bort under
projekteringen. Ofta &r det detaljer som glomts projekteras in fran borjan. Det aterges
flera exempel dar man glomt haltagning for genomforing av olika typer av
installationer.

Komplikationer kring olika typer av installationer upplevs vara vanligt forkommande
brister i bygghandlingar. Bade direkta krockar mellan exempelvis ventilationskanaler
men &ven felaktig placering av kanaler. Ett exempel som tas upp ar ett byggprojekt
dar tanken var att ventilationskanaler och all armatur skulle I6pa i undertaket.
Undertaket visade sig dock vara grovt underdimensionerat, vilket ledde till en hel del
synliga installationer.

Man upplever att det finns problematik kring att pa vissa plan tillgodose
produktionspersonalens behov och krav. Bade nar det galler toleranser och
prioriteringar kring detaljeringsgrad. Man pavisar flera exempel dar man utgatt fran
overenskommelser om toleranser pa projekteringsméten som man senare fatt
klagomal pa. Problem uppstar framforallt nar konstruktoren har anvént allt for sma
toleranser, vilket leder till att alternativa I6sningar maste genomforas pa plats. En
person menar att konstruktorer i manga fall ritar allt for detaljerat delar dar det i
realiteten inte kravs. Detta upplevs bero pa att konstruktéren har dalig insikt om hur
arbetet gar till i produktionsskedet.

Tydligheten pa bygghandlingarna kan enligt de medverkande i studien bli battre. |
manga fall &r information som ges pa ritningen bristfallig. Ritningen i sig, kan vara
korrekt utford, men utan vidare forklaring och bakgrund kan det uppsta svarigheter att
tolka handlingen. Man menar att det kan vara fordelaktigt att patala pa ritningen nar
exempelvis toleranserna ar sma och produktionspersonalen bor vara extra noggranna
for att inte utfora momentet pa ett felaktigt satt. Ett exempel ar de tillfallen da det ar
grundladggande att armeringen faktiskt placeras med hog precision. Det upplevs vara
viktigt att man som konstruktor inte bara ritar och mattsatter, utan forklarar
forutsattningen i specifika moment. Tydliga beskrivningar upplevs generellt saknas pa
dagens bygghandlingar. Allmant anser man att sattet man kommunicerar pa
bygghandlingar kan forbéttras.
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5.2.2 Bakomliggande orsaker till brister

| foljande kapitel sammanfattas projekteringspersonalens uppfattning om orsaker till
brister i bygghandlingarna. Med orsaker avses sadana faktorer som formodar ligga till
grund for att brister uppkommit.

Det som upplevs som upphovet till manga fel i bygghandlingar ar brister i
kommunikation under projekteringsskedet. Manga fel harleds till bristande
samordning i samband med reviderade ritningar. Omarbetningar eller tilligg pa A-
handlingarna, som anvénds som underlag av de andra konsulterna, kraver god
kommunikation mellan alla inblandade parter. Det pavisas flera exempel pa brister i
bygghandlingarna som uppstatt pa grund av att den senast reviderade versionen av en
ritning inte anvands, vilket sedan kan leda till foljdfel genom hela
projekteringsprocessen.  Man menar att det krdvs god central samordning i
projekteringsprocessen och ett genomgéaende bra engagemang for att minimera att
dessa typer av brister uppstar.

Brist pa engagemang tas dven upp som en potentiell orsak till manga av de brister som
uppstar i bygghandlingarna. Man upplever att yrkesstoltheten generellt har minskat,
och att kvantitet i vissa hanseenden prioriteras framfor kvalitet. Tidspress och
overbelastning kan leda till att man ibland tvingas lamna ut handlingar som inte haller
onskad kvalitet. Bristen pa engagemang hos konstruktorer kan enligt en person bero
pa bristande aterkoppling nar man gjort fel.

Flera brister i bygghandlingar, kan enligt de medverkande i studien, harledas till
detaljer som har andrats sent i projekteringen. Tidspressen och behovet att fa ut
bygghandlingarna till byggarbetsplatsen ar da ofta stort, vilket kan leda till att alla
inblandade parter inte informeras. | flertalet fall har projekteringen skett l6pande
under byggprojektets gang, vilket leder till att man i manga fall inte hinner granska
och samordna handlingarna i den utstrackning som krévs.

Man menar att brister i bygghandlingarna dven kan bero pa feltolkningar av
handlingarna fran produktionspersonalens sida. Konstruktoren kan ha ritat en korrekt
handling, som &nda upplevs som bristfallig ute pa arbetsplatsen. Detta upplevs framst
ske ndar man har oerfaren produktionspersonal.

Komplexiteten i dagens byggprojekt namns dven som en tankbar orsak till manga
brister i bygghandlingarna. Den skapandefrihet som arkitekterna har leder till en stor
andel unika I6sningar. Man anser att mer standardiserade losningar hade skapat en
storre trygghet hos bade konstruktor och produktionspersonal.

Daligt sammanstalld aterforing fran produktionspersonalen ses som en potentiell
anledning till brister i bygghandlingar uppstér. Aterkoppling sker lépande under
byggprojektets gang, men en struktur for allomfattande feedback saknas.
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5.2.3 Hjalpmedel i projekteringsskedet

| foljande kapitel sammanfattas projekteringspersonalens uppfattning om
arbetsmetodik och utvecklingsarbete for att reducera konsekvenserna av bristfalliga
bygghandlingar. Med arbetsmetodik avses det arbetsatt eller metoder som anvands i
projekteringsskedet for att sakerstélla ett bra resultat utifran de bygghandlingar som
anvands som underlag. Med utvecklingsarbete och Idsningar avses de anstrangningar
som gors bade pa byggarbetesplatsen och i foretaget for att forsoka minska
konsekvenserna av bristande bygghandlingar.

5.2.3.1 Produktionspersonal i projekteringsskedet

Vardet i att produktionspersonal medverkar i ett tidigt skede i projekteringen anses
stort. Framforallt nar det galler utférandet av detaljlésningar, anses vinsten av
produktionspersonalens ndrvaro vara stor. Man efterstrdvar en bra kommunikation
och utbyte med produktionspersonalen i projekteringsskedet, men mdjligheterna
begransas ofta av den hoga arbetsbelastningen for produktionspersonalen i det
pagaende projektet.

Man upplever att de ganger produktionspersonalen har medverkat, har man med stor
sannolikhet lyckats eliminera flertal problem som sedan skulle ha uppstatt i
produktionsskedet. Att tidigt i processen uppratta en kontakt mellan konstruktér och
produktionspersonal har visat sig vara effektivt. Exempelvis kan specifika
konstruktionslosningar och principer diskuteras, och produktionspersonalen kan
komma med asikter och forbattringsforslag innan det ar for sent.

Man pavisar att produktionspersonalen allt som oftast maste avlagga tid fran pagaende
projekt for att kunna medverka i projekteringsprocessen, vilket leder till att man
endast kan fokusera sekundart pad projekteringen av kommande projekt. Det
konstateras att det ar svart att kunna bidra fortjanstfullt i tva olika projekt samtidigt,
samt att det &r svart att satta sig in i nagonting som kommer ske i framtiden.

Man menar att produktionspersonalen maste har mer tid mellan byggprojekten, for att
kunna bidra pa ett sa effektivt sitt som mojligt. Det konstateras dock att det i
verkligheten, i de flesta fall, inte existerar nagot glapp mellan projekten. Det &r svart
att gora nagonting at detta, da det &r tillgdng och efterfrigan som styr
produktionspersonalens placering, menar de medverkande i studien. Man upplever
dock generellt att man utifran foretagets riktlinjer, kan lagga tidsplaner som ger
produktionspersonalen goda mdéjligheter att delta i projekteringsskedet.

Man pavisar dock att man ofta ar samre pa att folja upp efter avslutad projektering hur
vél de tidsplaner som satts, fungerar i verkligheten.

| somliga fall har projekteringsprocessen fortlopt utan att produktionspersonal for det
aktuella projektet &r utsedd. Detta gor att man tappar vardefull input fran
produktionspersonal och risken ar da att problematik uppstar som kréaver resurser
under produktionsskedet.
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5.2.3.2 3D-teknik

Den nya tekniken med projektering i 3D samt BIM ses som ett bra steg i utvecklingen
for att 6ka kvaliteten pa bygghandlingarna. Anvandningen av den nya tekniken sker
an sa lange i utvalda projekt. Man har nyligen beslutat att projektering i 3D skall ske i
alla sa kallade energiprojekt. Samtliga medverkande i studien har nyligen borjat
implementera 3D, i projekteringsprocessen. Man menar att det finns en rad fordelar
och stor forbattringspotential pa manga plan, men man ser aven svarigheter och hinder
innan man kan dra maximal nytta av den nya tekniken. Man upplever att instaliningen
till projektering i 3D dr genomgaende positiv i hela branschen.

Man ser framforallt stora fordelar nér det kommer till samordning mellan de olika
parterna i projekteringen. Att kunna samgranska handlingar i 3D tros kunna eliminera
en stor del av de brister som idag uppkommer pa bygghandlingar. Exempelvis kan de
olika installationsritningarna granskas i samma 3D-modell vilket skulle kunna
forbygga direkta krockar i storre utstrackning &n idag.

Samtidigt som 6vergangen till den nya tekniken &r ett valkommet inslag, ser man pa
samma gang svarigheter. Man menar att en 6vergang mellan arbetséatt och system ofta
kraver omfattande resurser. Bland annat tror man att genomgripande utbildning for
inblandade parter kravs for att projekteringen fran borjan ska fungera pa ett effektivt
satt. Man ser den eventuella bristen pa kompetens som det storsta potentiella
problemet. En person namner att tillimpningen av 3D-ritnignar kan leda till Gvertro pa
materialets riktighet. Med andra ord finns risken att man litar blint pa att en granskad
3D ritning stammer, vilket kan leda till fel byggs in. Man pavisar dven att tydligheten
i gréansdragningar och toleranser kan bli problematiskt ndr man arbetar i 3D, men
tillagger att det med ratt kompetens formodligen inte utgdr ett problem.

Man upplever byggbranschen som tamligen konservativ néar det géller foérandringar,
vilket kan leda till komplikationer vid Gvergangen till 3D. En del av den éldre
generationen i byggbranschen, har ingen vidare teknikvana, vilken kan leda till att
svarigheter uppkommer.

5.2.3.3 Val av projekteringspersonal

Vilka parter som ingdr i projekteringsskedet varierar stort mellan projekt. Konsulter
och konstruktorer valjs i stor utstrackning utifran tidigare erfarenheter. Exempelvis ar
det parter man har arbetat med tidigare och som utfort ett bra jobb. Man vittnar om att
manga konstruktorer ar mer eller mindre sammanlankade med specifika byggforetag.
Fordelarna och vinningarna med att valja konstruktorer utifran sin egen erfarenhet, ar
att man vet vad man far. Man har god kontroll och vet vilken kompetens
konstruktoren besitter. Kompetensen hos konstruktorer varierar snarare pa
individniva, an foretagsniva, menar en medverkande i studien. Valet av konstruktorer
baseras allmant pa en kombination av fortroende, kompetens och kostnad. | manga
fall blir det billigare om man konkurrensutsatter och utfér upphandling av
konstruktorer. Stora byggforetag upplevs generellt vara mer kostnadsmedvetna, vid
valet av konstruktor. Nackdelen da man valjer det billigaste alternativet, ar att man
ofta inte vet vilken kompetens den aktuella konstruktdren besitter. Det upplevs
allmant som komplikationer uppstar i storre utstrackning dd man upphandlat
konstruktren, an de ganger man valt konstruktor utifran egna preferenser.
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Det saknas specifika riktlinjer fran foretaget vilka konstruktérer och konsulter som
bor anlitas. Man pavisar att det finns en databas med leverantorer av olika slag, med
betyg och omdémen, som man kan luta sig tillbaka pa. Liknande system saknas nar
det galler konstruktorer, enligt de medverkande i studien.

Man har sma, eller inga erfarenheter av egenanstéllda konstruktorer. Potentiellt skulle
det kunna vara positivt, tror man, da narmare kommunikation och samordning
medges. Daremot ser man problem n&r det kommer till spetskompetens och
sysselséttning. Man upplever det som icke ekonomiskt forsvarbart.

5.2.3.4 Arbetsmetodik i projekteringsskedet

Det upplevs generellt finnas stora forbattringsmojligheter, da projekteringen &r
grunden till manga av de fel och brister som uppstar pa bygghandlingarna. Det
reflekteras 6ver huruvida man generellt lagger allt for sma resurser pa projekteringen,
med tanke pa hur grundldggande projekteringen ar for byggprojektets utgang. Hur
effektiv resursfordelningen egentligen &r, har de medverkande i studien svart att dra
nagra direkta slutsatser om.

Samtliga medverkande i studien upplever att samordningen under projekteringsskedet
ar en nyckelfaktor for en framgangsrik och effektiv projektering. Redan vid
projekteringsmotet sétts grunden for hela processen. Man betonar da vikten av
tydlighet fran projektledaren, i form av tidplan och vad man forvantar sig av
inblandade parter.

Lopande samordning mellan konsulterna ar viktigt. Man upplever ofta att bristen pa
kommunikation mellan konsulter, leder till att komplikationer av olika slag uppstar.
Det anses darfor viktigt, att projektledningen ger mdjligheter till god samordning,
genom tydliga riktlinjer och krav kring hur arbetet skall struktureras. Man anser att
det finns stor forbattringspotential nar det géller kvaliteten pa moten, antalet moten
och det allmdnna engagemanget.

Tidplanen &r viktig for en effektiv projektering. Vid exempelvis samordningsmdten,
ar det vésentligt att samtliga parter vet vilket arbete som forvantas vara utfort vid just
den tidpunkten. Det har hant att man inte kunnat genomféra samordningsmoten, pa
grund av att konsulter presenterar oklara eller felaktiga handlingar. Det upplevs i de
flesta fall bero pa att kommunikationen inte fungerat.

Egenkontroller for konsulter som medverkar i projekteringsskedet, ar en punkt som
kan forbattras menar en medverkande i studien. Man menar att svarigheterna med
styrning och uppféljning, skulle kunna underldttas med en tydligare och mer
genomarbetad egenkontroll. Projektledaren har idag aven en egen egenkontroll, i form
av en punktlista, for att ytterligare sékerstalla att alla moment under
projekteringsskedet genomfors korrekt.

Man papekar att standardiserade l6sningar i stérre utstrackning, skulle underlatta
arbetet i projekteringsskedet. Bade projektledare och konsulter hade kant storre
trygghet i det som utfors, vilket skulle kunna férhindra en stor del av de brister i
bygghandlingar som uppstéar. Man pavisar att utvecklingsarbete pagar i detta amne.
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Under samordningsmoten genomfors granskning av handlingarna utav inblandade
parter, for att minimera brister i bygghandlingarna. Man pavisar vardet av erfarenhet
och grundlaggande forstaelse for byggprocessen, hos de individer som granskar
handlingar. En sa kallad byggbarhetsgranskning genomférs med fordel, med avseende
att sakerstalla att projekterade losningar kommer fungera pa ett effektivt satt i
byggprocessen. Detta anses vara en valdigt effektiv metod att reducera riskerna att
komplikationer uppstar i produktionsskedet. Betydelsen att ha med erfaren
produktionspersonal i detta skede, anser man vara vésentlig.

Uppstartsmotet, pa byggarbetsplatsen, ses som ett viktigt moment for att forekomma
komplikationer som har samband med bygghandlingarna. Man pavisar vikten av att
inleda kontakt och god relation mellan konsulter och produktionspersonal, for att
underldtta kommunikation under byggprocessen. Hur  kontakten  under
produktionsskedet sker mellan konsulter och produktionspersonal beror i hog grad pa
projektets storlek och typ. Exempelvis, avsattes varje vecka i ett projekt en bestdmd
tid for mote mellan produktionspersonal och konstruktorer, for konsultation. Detta &r
effektivt i stora projekt, men ar formodligen sléseri med resurser i sma projekt.

Kontakten mellan konstruktér och produktionspersonal under produktionsskedet sker
pa olika sétt beroende pa vilken typ av brist i bygghandlingarna som uppstar. De flesta
komplikationer brukar ga att losa Over telefon, och ar i de flesta fall inte sa
tidskravande. De mer omfattande problem, som kraver platsbesok eller omarbetade
handlingar, ar mer séllsynta.

5.2.3.5 Erfarenhetsaterféring

Erfarenhetsaterforing ar en viktig del av processen, menar samtliga medverkande i
studien. En del brister i produktionsanpassade losningar har framkommit pa
bygghandlingar, vilket skulle kunna vara en konsekvens av bristande aterkoppling
mellan produktionspersonal och konsulter i processen. Konsulter far inte reda pa vad
som gjorts fel i den utstrackning som fordras.

Man upplever att erfarenheter inte tas tillvara pa ett bra satt i dagslaget. | manga fall
har man ett mote i slutet av byggprojektet, dar projektet diskuteras utifran de lardomar
man dragit. | vissa fall dokumenteras da erfarenheter och delges de berdrda i
projektet, men de sprids séllan vidare pa ett bredare plan. Man anser att det saknas en
effektiv metod for central erfarenhetsaterforing.

Mycket av de erfarenheter som dras under projekteringsskedet, samlas upp av CAD-
och BIM-samordnare, i de fall sadan funktion existerar. System for central aterforing
inom foretaget finns, men tydliga riktlinjer om hur det skall ske saknas.

Generellt upplever man att det finns knappa resurser for aterkoppling. Man hinner helt
enkelt inte sammanstalla, dokumentera och aterkoppla i den utstrackningen som vore
optimal. Déarav efterfragas tydligare krav, kanske till och med avtalsbundet, pa
aterkoppling i alla led och en bestamd metod for hur det skall ske.
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5.2.3.6 Riktlinjer och styrning

De krav som entreprendren eller bestallaren staller pa handlingarna varierar stort
mellan bland annat storlek och typ av projekt, aktuell produktionspersonal,
tipsaspekter och entreprenadform. Skillnaderna i handlingarna kan vara exempelvis
variationer i detaljrikedom och omfattning. Man menar att det finns stora spann
mellan kvaliteten pa handlingarna i olika projekt.

Det krav som stélls pa kvaliteten kan bero pa en rad anledningar. Man kan se
mojligheter med att spara pengar pa samre handlingar, om man vet att
produktionspersonalen har god erfarenhet och rutin for att anda uppna fullgott
slutresultat. Det kan samtidigt finnas projekt dar man satsar stora resurser pa
hogkvalitativa handlingar, for att spara in pa produktionspersonal. Den generella
utvéarderingen som gors av behovet av kvalitativa handlingar beror ofta pa vilken
ekonomisk nytta man ser i slutandan.

Man upplever skillnader i krav och styrning, beroende pa entreprenadform. En
bestéllare tenderar generellt krdva handlingar av hogre kvalitet och hogre
detaljrikedom. Projekteringsprocessen i en generalentreprenad skiljer sig dven ofta
markant fran projekteringsprocessen i totalentreprenad, med klara krav och riktlinjer
fran borjan, samt mindre kommunikation och samordning.

Foretagsspecifika riktlinjer i form av fardiga losningar, manualer och metoder
forekommer. Exempelvis, finns riktlinjer néar det géller vilken typ av hissar, pelartyper
och bjalklagstjocklekar. Man upplever att tydliga riktlinjer enbart forenklar arbetet for
konstruktoren, da fel och oklarheter minimeras. Det pavisas att riktlinjerna anda ar
relativt limiterade, och att manga typer av standardlosningar saknas.
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6 Analys

| foljande kapitel analyseras informationen som framkommit genom den empiriska
studien. Den jamfors dels med de foreskrivna processer som finns beskrivna i
teoridelen och dels det som faststéllts i tidigare studier och facklitteratur.

Ett flertal olika typer av brister i bygghandlingar har framkommit under
intervjustudien. Med brister i handlingarna menas problem som medfor att
produktionspersonalen behover lagga sérskilda eller extra resurser pa att tolka eller
omarbeta informationen, utdver det som kan forvantas. De tydligaste och mest
frekvent forkommande bristerna 1 bygghandlingar kan sammanfattas i fem
Overgripande brister:

- Brister i produktionsanpassade lésningar.

Den brist som uppfattas vara den vanligaste och som inverkar pa arbetet i storst grad
ar ej produktionsanpassade l6sningar, det vill saga ritningar dar l6sningen inte gar att
utfora. Framforallt visar det sig som brister i detaljritningarna

- Kollisioner mellan installationer

Samtliga personer som deltagit i intervjustudien skildrar att brister géllande
installationer &r vanligt forkommande. Problem med for tranga schakt, att
haltagningar saknas och att installationer krockar uppges utgéra de mest betydande
bristerna som uppkommer.

- Ofullstandiga handlingar

Det forekommer dven att viktiga detaljlosningar helt saknas och darfor maste losas pa
plats, alternativt radfraga konstruktoren i ett sent skede vilket bade ar resurs- och
tidskravande. Dock kraver daven platslosningar tid och en viss erfarenhet och det
slutliga resultatet &r kanske inte alltid 6nskvart. Resultatet av ofullstandiga handlingar
blir saledes olika beroende pa vilken erfarenhet och kunnande som finns pa
arbetsplatsen.

- Bristande tydlighet och kommunikation pa ritningar

Tydligheten pa bygghandlingarna kan enligt de medverkande i studien bli battre. |
manga fall ar information som ges vid sidan av ritningen bristfallig. Ritningen i sig,
kan vara korrekt utford, men utan vidare forklaring och bakgrund kan det uppsta
svarigheter att tolka handlingen

- Byggtekniska brister

Rent byggtekniska brister i bygghandlingar forekommer med mattlig frekvens. De
medverkande i studien har flera exempel pa direkt byggtekniska felaktigheter i
handlingar som, om det inte upptackts, hade kunnat fa stora negativa konsekvenser.

Dessa problem, i form av kvalitetsbrister i bygghandlingarna, kan i sin tur harledas till
ett flertal olika orsaker eller problemomraden i projekteringsprocessen som har
beskrivits i intervjustudien. Det ar svart att definiera de olika problemomradenas
exakta inverkan pa kvaliteten pa handlingarna och framforallt till vilken grad ett visst
problemomrade bidrar till brister i handlingarna. Genom resultatet fran intervjustudien
dras slutsatsen att samtliga problem pa nagot sétt kan harledas till samtliga
problemomraden och vice versa.
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Saledes ar det de bakomliggande orsakerna och lésningarna till problemomradena
som framst kommer utgora foremal for analys. Den arbetsmetodik i produktionen
vilken anvénds dels for att upptacka brister i handlingar samt sékerstélla ett korrekt
utfort moment, och darmed minimera konsekvenserna fran bristfalliga
bygghandlingar, kommer dven de att analyseras.

Utifran detta har de problemomraden som antas ligga bakom stérre delen av de
kvalitetsbrister som uppstar i bygghandlingarna definierats och presenteras i foljande
underkapitel, med utgangspunkt att klarlagga potentiella forbattringsmojligheter inom
varje problemomrade.

De viktigaste forbattringspunkterna sammanfattas och presenteras sedan i kapitel 7.

6.1 Projektering fardigstalld innan byggstart

| de fall da projekteringen fortskrider efter den tidpunkt da produktionsskedet av
byggprojektet inletts, pavisas de flesta personerna som intervjuades att kvaliteten pa
projekteringen paverkas negativt eftersom det da ar produktionstidsplanen som styr
takten pa framstallningen av bygghandlingarna. Det leder rimligtvis till att
projekteringen inte kan utforas pa ett ultimat sétt, det vill sdga i den foljd som vore
optimal. En majoritet av de som intervjuades saval som Kenniston (2003) menar att
det blir ett battre helhetstank och en hogre kvalitet pa bygghandlingarna om
projekteringen ar fardigstalld innan byggstart.

Da projektering pagar parallellt med produktionsprocessen upplevs platschefer och
arbetsledare ha béattre kontakt med projekteringsledare och konsulter och kan pa sa
satt naturligt paverka vilka handlingar som behdvs. Dock har produktionspersonalen
lite eller ingen tid alls for kvalitativ granskning och inlasning, speciellt av de moment
som ligger langt fram i tiden. Granskningen och inlasningen sker da istallet parallellt
med produktionen vilket anses ge stérre mojligheter for fel. Produktionspersonalen
upplevs fa en samre Overgripande bild av projektet vilket leder till att samtliga
medverkande inte ar forberedda pa sarskilda svarigheter under byggprocessen och har
darmed svarare att halla tidplanen nar problem véal uppkommer. Sett till
konsekvenserna ar nackdelarna langt storre an fordelarna med att projekteringen inte
ar avslutad innan produktionsstart nar det galler kvaliteten pa bygghandlingarna.

En av orsakerna till att projekteringen inte &r klar innan produktionen startar tros vara
bestéllarens krav. Genom att begdra en snabb byggstart pressas entreprencren till att
inleda produktionen i ett skede da projekteringen inte ar fardigstalld. Kundens behov
och onskemal gar darmed ofta fore en kvalitativ projektering. Detta &r en ekonomisk
avvagning som rimligtvis gors i manga fall. Huruvida det &r lonsamt att fa till en
snabb byggstart, ar rimligtvis svart att avgora, da de ekonomiska konsekvenserna av
bristfalliga bygghandlingar bor vara svara att faststalla. En allt for tidig byggstart kan
aven bero pa att anbudsforhandlingarna ligger for nara inpa planerad byggstart.

Utvardera Ionsamheten i en tidigarelagd byggstart, for att tydligt klargéra dess
fordelar och nackdelar. Idag ar det relativt vanligt att byggnationen pabdrjas innan
projekteringen av projektet ar klar. Utifran intervjustudien ar det tydligt, att nar
projekteringsskedet fortloper efter byggstart, s paverkas bygghandlingarnas kvalitet
negativt, framst pa grund av tidpressen. Hur resurskravande konsekvenserna fran de
bristfalliga bygghandlingarna ar, i forhallande till vinsterna av en tidigarelagd
byggstart, bor alltsa utredas noggrant.
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Vikten av att projekteringen fardigstalls innan produktionen i den man det ar mojligt,
borde pa ett battre satt kommuniceras till bestallaren for att skapa forstaelse for dess
fordelar. Idag &r uppfattningen att kostnaden for en senare byggstart inte kommer
sparas in under produktionstiden. Den totala I6nsamheten paverkas rimligtvis av
manga olika och inte alltid uppenbara aspekter. Det finns en risk att vissa aspekters
inverkan pa slutresultatet underskattas ur en lonsamhetssynpunkt. Exempelvis bor
man vdga in vinsterna i att produktionspersonalen har goda tidsresurser att sétta sig in
i bygghandlingarna, innan de tillampas i verkligheten.

6.2  Otillrackliga resurser och tidspress

Bade Rasled (1992) och samtliga medverkande i intervjustudien betonar vikten av att
lagga resurser i ett tidigt skede pa framstallningen av kvalitativa bygghandlingar.
Detta pa grund av att konsekvenserna av bristfalliga bygghandlingar blir stérre ju
senare i byggprocessen de upptacks. Kenniston (2003) skriver att det generellt inte
finns tillrackligt med tid och resurser under projekteringsskedet for att producera och
sékerstélla kvalitativa bygghandlingar, vilket flera medverkande i intervjustudien
styrker. Tidspress leder aven till att konstruktorer i manga fall anvander l6sningar fran
tidigare projekt utan att anpassa dem till det aktuella projektet i den grad som kravs.

Konstruktdrernas organisation upplevs ofta som allt for liten for att hinna leverera
kvalitativa ritningar. Detta antas bero pa sma vinstmarginaler, och att det darfor
anvandes sa sma personalresurser som mojligt. Detta leder till att man maste
kompromissa pa kvaliteten i olika hanseenden och dessutom oOkar risken for brister i
bygghandlingarna uppstar.

Tidbristen i projekteringen beror rimligtvis ofta pa att bestallaren eller byggherren vill
paborja byggnationen sa tidigt som majligt. Detta medfor att entreprendren tvingas
paskynda projekteringen vilket leder till att projekteringsskedet i regel inte &r slutfort
vid byggstart av projektet. Den harda konkurrensen mellan entreprendrer vid
anbudsprojekt anses vara en orsak till en stramare budget och att mindre resurser
darmed anvands under projekteringen.

Om anbuden fran konstruktorerna lag pa en hogre niva skulle det mojligéra storre
personalresurser, vilket i sin tur skulle kunna resultera i battre och mer kompletta
bygghandlingar. Fragan ar dock om 6kade marginaler svarar linjart mot okad kvalitet
pa bygghandlingarna i slutandan, eller om det endast 6kar vinstmarginalen.

Langre projekteringstid hade kunnat medféra en mojlighet till genomarbetade
bygghandlingar pa alla plan. Det som kravs ar alltsa generellt mer resurser i
projekteringsskedet, vilket med tanke pa branschens sma vinstmarginaler, ar ett svart
krav att mota. Nagra konkreta slutsatser kring forbattringsmojligheter ar darfor svara
att dra.

6.3 Tydlighet i bygghandlingar

En annan stor brist ar avsaknaden av information pa flera ritningar vilket Kenniston
(2003) beskriver som bristféllig tydlighet i vad ritningen ska formedla. Problematiken
styrks av flera personer som medverkat i intervjustudien och de menar att
kommunikationen pa bygghandlingarna har stora forbattringsmaojligheter. Det finns
exempelvis ett behov av att pa ett tydligare satt beskriva vilka delar av ritningar som
ar av sarskild vikt.

CHALMERS Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2013:79 37



Bristande beskrivningar och information pa ritningar medfor att det tar langre tid for
instudering samt granskning av produktionspersonalen och kan féra med sig att viktig
information inte uppfattas av arbetsledaren.

Problemet tros orsakas av bristande engagemang ifran konstruktdrerna. Det
bristfalliga engagemanget leder till att konstruktoren inte lagger ner tillracklig tid pa
bakgrundbeskrivningar  och  kompletterande text som  underldttar  for
produktionspersonalen under genomftérande av arbetsmoment. Problemet kan &ven
hérledas till den tidbrist som behandlades i féregaende stycke.

Bristen pa tydlighet och lamplig kommunikation beror sannolikt till stor del pa bristen
pa riktlinjer for hur kommunikation och information pa ritningarna skall presenteras.
Krav pa hur bakgrundsinformation pa bygghandlingarna behover stallas i ett tidigt
skede.

Tydligare krav pa bakgrundinformation pa bygghandlingar bor stéllas pa
konstruktorerna for att minimera problematiken kring svartolkade ritningar.
Framforallt &r det viktigt att belysa speciella 16sningar eller utféranden som avviker
fran normen dar extra noggrannhet fordras, till exempel i de fall dér toleranserna &r
ovanligt sma. Tydlighetskrav bor vara en del i kontraktet med konstruktoren. En idé ar
att skapa en standardmall for hur olika moment skall vara beskrivna, som galler for
samtliga konstruktorer som foretaget arbetar med. Pa sa satt skapas ett uttryckssétt i
ritningarna som alla blir bekanta med.

Projektledningen borde ocksa vara tydligare med vilken kvalitetsniva som efterfragas
pa ritningarna. Beroende pa produktionspersonalens kompetens och erfarenhet i det
aktuella projektet, bor mangden resurser som laggs pa detaljer och
bakgrundsinformation pa ritningarna anpassas.

Storre vikt vid kontakten mellan konstruktér och produktionspersonal bor generellt
laggas. Konstruktoren skall folja upp sitt arbete och kanske till och med muntligt
beskriva de storsta problemomradena och de valda I6sningarna pa plats for
arbetsledare och yrkesarbetare. Pa detta satt skapas en storre forstaelse var det viktiga
i momentet ligger, da det majliggor for samtliga i produktionsskedet att ta del av
informationen. Detta kan dven hdja engagemanget hos hantverkarna.

6.4 Samordning i projekteringsskedet

Enligt tidigare studier beror mellan 9 och 18 % av de byggnadsfel som kan hérledas
till projektering, pa bristande samordning (Josephson, 1994, 1998). | intervjustudien
framkom att det ofta forekommer problematik kring revidering av ritningar och
svarigheter ~ for  konsulterna att samordna varandras  ritningar  under
projekteringsskedet.

Den empiriska studien visar att samordningen, konsulterna emellan, Overlag ar
bristfallig vilket paverkar flodet under projekteringsskedet negativt. En otillracklig
samordning under projekteringen anses till exempel &ven vara den storsta anledningen
till att installationskrockar intraffar under produktionsskedet. Det 6vergripande
ansvaret for den generella samordningen under projekteringsskedet har
projekteringsledaren. Det upplevs dock som att de krav och riktlinjer som stélls fran
projekteringsledaren generellt &r fullt tillrdckliga. Det upplevs att problemet ligger i
att konstruktorerna inte moter upp mot stéllda krav pa ett tillfredsstallande sétt. Det
kravs ett 0kat engagemang hos konstruktorer for att samordningen dem emellan skall
fungera pa ett bra sétt.
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Tydligare krav pa konstruktorer ar en forutsattning for att samordningen skall
fungera effektivt. Bade nar det galler pa vilket satt samordningen skall ske och med
vilken frekvens. En fOrutsattning for ett bra flode i projekteringsprocessen ar
exempelvis att samtliga parter ar val forbereda vid samordningsmoéten. Viten nar inte
ataganden uppfylls kan vara ett alternativ for att uppratthall kvalitet.

Skapa goda kommunikationskanaler mellan konsulterna &r &ven viktigt for att
underlatta samordningen. Det framkom exempelvis i intervjustudien att det ofta
anvands olika typer av programvaror vid framstdllningen av ritningarna, vilket
forsvarar samordningen markant pa flera satt. Att ta del av varandras handlingar pa ett
smidigt satt ar en forutsattning for god samordning. En standardiserad mall bor skapas
for hur samordningen skall ske, dar allt fran typ av programvara till lamplig
tidsatgang regleras.

Vidareutveckling av arbetssétt for 3D- och BIM samordning bor prioriteras. Med
BIM-projektering finns det mojlighet att forlagga samordningsarbetet pa foretaget i
storre utstrackning. Fordelen &r att konsulterna pa ett smidigt satt skulle kunna arbeta i
samma lattoverskadliga modell, vilket skulle underlatta samordningen, korta ner
beslutsvégarna och formodligen ligga till grund for att mer tidseffektiv projektering.
Hur applicerbart detta ar beror formodligen i hdg grad pa projektets karaktar och
omfattning.

6.5 Bristande granskning

Idag utfors inte den forebyggande granskning som krdvs for att sékerstalla
ritningarnas kvalitet och riktighet. Framforallt brister granskningen redan hos
konsulterna vilket enligt Echemuller och Lambeck (2009) beror pa tidbrist.
Entreprenoren lagger i regel langt storre resurser pa granskning och har flera olika
typer av atgarder for att forebygga att brister i bygghandlingar uppstar, exempelvis
byggbarhetsgranskning och second-opinion utlatande, for att erhalla efterfragad
kvalitet pa ritningarna.

Da granskningen inte utfors i tillracklig utstrackning skickas ofta bristfalliga
handlingar ut till byggarbetsplatserna vilket i slutdndan kan resultera i en felaktig
utférd byggnadsdel. Tidigare har det konstaterats att ju senare i processen brister i
bygghandlingarna upptédcks, desto storre negativa konsekvenser har de pa
byggprocessen.

Den bristande granskningen beror generellt pa begransade resurser, framforallt i form
av tidpress. | de fall da byggstart sker innan projekteringsskedet ar klart, forsummas i
manga fall granskningsskedet.

Haogre krav pa granskning av konstruktorer bor stallas for att sakerstalla att brister i
bygghandlingarna uppdagas sa tidigt som majligt. For att konsulterna ska ha
mdjlighet till en mer kvalitativ granskning maste aven tid avséttas, vilket betyder att
mer resurser behover laggas i projekteringsskedet. En mojlig kontrollatgard att &r att
infora viten om konsulter ger ifrdn sig direkt bristfalliga handlingar. Krav och
riktlinjer kring granskning bor styras i kontraktet med konstruktéren

Forordna en granskningsgrupp som har till huvudsaklig uppgift att bistd med
kompetens vid granskning av bygghandlingar. Som tidigare namnt, kravs lang
erfarenhet och god kompetens for att pa ett produktivt satt granska bygghandlingar.
En arbetsgrupp skulle kunna bidra med objektiv granskning, kontinuitet och en
spridning av kompetens genom hela foretaget.
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6.6 Produktionspersonal i projekteringsskedet

Winkler (2009) pavisar vikten av att ta in kompetent personal med erfarenhet ifran
byggprocessen i allméanhet och produktionsskedet i synnerhet, for att bidra pa olika
sitt redan i projekteringsskedet. Aven de medverkande i intervjustudien anser att det
finns stora fordelar med att delta i ett tidigt skede i projekteringsprocessen. Samtidigt
pavisas att det att det sallan finns tillrackligt med tid att delta i den utstrackning som
vore att foredra.

Genom att produktionspersonal & med och paverkar i ett tidigt skede, kan manga
komplikationer som senare skulle uppstatt, effektivt forhindras. Da finns chans att
lagga fokus pa detaljer och moment dar produktionspersonalen upplever att extra
noggranna ritningar kravs. FOr produktionspersonalen &r &ven deltagandet i
projekteringsskedet en vardefull insikt i kommande projekt och bidrar till en tydligare
helhetsbild och forstaelse for hela byggprocessen, vilket bor ses som positivt.

Problemet idag, ar att det i manga fall inte finns tid for produktionspersonal att
narvara i den utstrackning som krévs. Det ar framst nar ett tidsglapp mellan
byggprojekt uppstar som utrymme for bidrag ges. Det aktuella byggprojektet tar oftast
upp all tid och prioritering. Medverkandet i projekteringsskedet ar heller inget krav
fran foretaget, utan ligger i hogsta grad pa individen, vilket leder till brister i
kontinuiteten. | manga fall utses aven produktionspersonal i ett alltfor sent skede,
vilket gor att de inte har mojlighet att narvara i projekteringsskedet 6éverhuvudtaget.

Foreskriven narvaro for produktionspersonal i projekteringsskedet hade medfort
langt effektivare och mer givande bidrag i projekteringsskedet. Att
produktionspersonalen har en klar roll och uppgift i projekteringen skulle, leda till ett
mer givande bidrag och férmodligen ett stérre generellt engagemang. Det ar dven av
yttersta vikt att produktionspersonal i ett byggprojekt utses i god tid, med andra ord
senast nar projekteringsskedet startar.

En vidare utveckling av produktionscoachens roll for att understddja
produktionspersonalens bidragande roll i projekteringsskedet. Ett forslag ar att
produktionscoachen kan ha en samordnande funktion, ndr det galler
produktionspersonalens medverkan i projekteringsskedet.

6.7 Standardiserade l6sningar

Vilken typ av losningar som projekteras fram &r idag i manga fall inte tillrackligt
effektivt styrt fran entreprendrens sida. Genom intervjustudien pavisas brister i
kontinuitet och standardisering vid framstallning av olika typ av losningar. Det
framgar aven att det finns en del typer av standarder listade for egenproducerade
bostadshus men att det krévs fler. Det upplevs finnas en rad fordelar och positiva
effekter med fler standardiserade Idsningar. Det skulle forenkla arbetet i
projekteringen och produktionsskedet i flera olika hanseenden, ¢ka tilltron till
handlingarnas riktighet och den allménna tryggheten hos produktionspersonalen

Avsaknaden av standardiserade losningar leder inte bara till en hogre tidsatgang i
produktionsskedet utan i synnerhet konstruktoren behéver ta tid i ansprak for att
utveckling av nya typer av l6sningar. Att det inte finns en klar 16sning eller riktlinjer
for hur vissa moment ska utformas tros skapa en osakerhet hos konstruktdrer, vilket
potentiellt paverkar noggrannheten och den allméanna kvaliteten pa bygghandlingarna
negativt.
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Behovet av standardiserade l6sningar beror rimligtvis i hog grad pa kompetensen och
erfarenhet hos aktuell konstruktor och platsledning. Oberoende av personal, bor det
dock med stor sannolikhet vara en tidssparande och kostnadseffektivt metod.

Idag laggs sma resurser pa att utveckla standardiserade losningar och darfor laggs
heller ingen vikt pa att fanga upp de potentiellt effektiva l6sningar som &nda
forekommer. Eftersom det hela tiden kommer nya krav i byggbranschen och nya
I6sningar utvecklas krdvs en kontinuerlig uppdatering av de foretagsspecifika
standarderna.

En frekventare anvandning av standardiserade I6sningar hade reducerat risken for
att manga typer av brister i bygghandlingar uppstar. Komplexiteten och brist pa
kontinuitet i typldosningar skapar en allmén ineffektivitet i1 byggprocessen.
Standardiserade l6sningar upplevs dven skapa trygghet hos bade konstruktor och
produktionspersonal och ar i 6vrigt sannolikt en kostnadseffektiviserande atgard.
Foretagsspecifika I6sningar, exempelvis att det genomgaende anvands samma typ av
stomlosningar, hade pa sikt potentiellt kunnat eliminera alla byggfel i samband med
det aktuella momentet. Framforallt vid egenutvecklade flerbostadshus finns det stor
potential for effektivisering med hjalp av standardiserade moment, eftersom flera
enhetliga objekt uppfors. Mojligheten finns da for ateranvandning av exempelvis
ventilationssystem, schaktstorlekar och stomelement. Projektspecifika Idsningar
kommer naturligtvis dominera vid nybyggnad men fler standarder effektiviserar
byggbranschen.

Foretagets metoddatabank bor utvecklas och pa ett entydigt satt innehalla den
information som kravs for att kunna utfora ett specifikt moment pa samma sétt genom
hela foretaget. Idag finns det ingen rod trdd i den metoddatabank som finns och
kvalitén pa den informationen som ar listat under byggdelarna ar varierande. Det
kravs mer resurser for kontinuerlig uppdatering. Utifran intervjustudien ar det tydligt
att databas med en bra struktur och overskadlighet &r en forutsattning for att god
funktion.

6.8 Erfarenhetsaterforing

Enligt Bergstrom (1989) ar otillracklig erfarenhetsaterforing en anledning till att
brister och direkta fel i handlingarna uppstar. Den bristfalliga erfarenhetsaterforing
leder till att samma brister kan uppkomma flera ganger da konstruktoren inte far reda
pa vad som kan forbattras. Erfarenhetsaterforing sker idag till storsta del forst i
slutskedet av projekteringen mellan konsulter och entreprendren. | detta skede, har
inte alla brister i handlingarna uppdagats, vilket gor att nagon effektiv
erfarenhetsaterforing angdende bygghandlingarnas kvalitet inte gar att gora.

Darfor ar aterkopplingen fran produktionsledningen grundlaggande for att ta tillvara
erfarenheter av felaktigheter i bygghandlingarna. Denna aterkoppling utfors i regel
efter produktionsavslut. Utifran intervjustudien ar det tydligt att det finns stora brister
i hur aterkopplingen fungerar idag.
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Att produktionspersonalens erfarenheter av handlingarnas kvalitet inte pa ett battre
satt formedlas till konsulterna tros framst orsakas av tidbrist och bristande
engagemang. Produktionsledningen har ofta en hog arbetsbelastning och varderar
formodligen inte vikten av aterféring i manga fall. Utifran intervjustudien ar det
tydligt att konstruktorerna inte far den aterkoppling som vore optimal.

De tillfallen, under produktionsskedet, da produktionspersonalen kontaktar
konstruktdren med fragor kring oklarheter i bygghandlingarna, kan ses som en slags
aterkoppling. Detta bor dock dokumenteras, om erfarenheter om den aktuella
problematiken. i slutdndan ska kunna foras vidare.

For att aterforingen skall fungera pa ett bra satt maste det finnas klara direktiv pa
vilket satt och hur ofta aterforing skall ske. Ett erfarenhetsaterforingsmote efter
produktionsavslut anses inte vara tillrackligt med tanke pa att valdigt lite
dokumenterats generellt av produktionspersonalen under projektets gang och har
darmed sannolikt glomts bort.

En utvarderingsmodell bor utformas for att pa satt tydliggora hur aterforingen ska
utforas. Utvarderingsmodellen ska klargora, bade for produktionspersonalen och
konstruktorer, hur aterkopplingen till samtliga inblandade parter skall utféras. Det bor
ocksa stallas krav vid upphandling av konsulter, att de féljer upp sitt arbete under
produktionstiden. Exempelvis bor en kontinuerlig dialog mellan konstruktren och
foretaget foresprakas och vid de fall da direkt felaktiga bygghandlingar fatt negativa
konsekvenser under produktionsskedet borde detta aterkopplas direkt och utvérderas
gemensamt. Stor vikt bor dven laggas pa att konstruktoren sprider aterkopplingen
inom det egna foretaget, sa att inte likadana felaktigheter uppstar i kommande projekt.

6.9 Erfarenhet och engagemang hos
projekteringspersonal

Josephsons (1994, 1998) olika studier visar att 35% respektive 54% av de fel som
kan hérledas till projekteringen orsakas av bristande engagemang och 44 % respektive
37% beror pa bristande kompetens. Rasled (1992) skriver att alla inblandade i
projektet maste ha den erfarenhet som deras yrke kraver for att projektet ska bli
lyckat. Dock menar informanterna i intervjustudien att si manga ganger inte ar fallet,
framforallt uppges att konstruktdren ofta saknar egen erfarenhet och insikt om hur
arbetet fungerar i produktionsskedet.

Bristande erfarenhet och engagemang hos konstruktorer tros i synnerhet leda till en
bristande produktionsanpassning pa de losningar som tas fram. Bristande erfarenhet
hos projekteringsledaren anses paverka projekteringsprocessen negativt i allmanhet,
men kvaliteten pa granskningen av handlingarna samt kraven som stalls pa
konsulterna paverkas negativt i synnerhet.

En orsak till att produktionen upplever en bristande erfarenhet hos konstruktdren
upplevs bero pa att det & manga yngre och nyutexaminerade som arbetar som
konstruktdrer. Det upplevs finnas brister i kompetensutvecklingen och handledningen
av nya konstruktorer pa foretagen. Bristande intresse och engagemang rérande
byggprocessen i allmdnhet, kan dven det vara en orsak till att brister i
bygghandlingarna uppstar.

42 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2013:79



Kontinuitet i samarbete med konsulter anses ha stora fordelar och bor foresprakas i
storre utstrackning. Att valja konstruktGrer med personlig anknytning i ett projekt
leder ofta till positiva effekter som enklare samordning, storre engagemang och att
konstruktdren har god insikt i vad foretaget efterfragar. Det finns dven mojlighet att
lattare styra arbetet med hjélp av standardiserade I6sningar.

Skapa god gemenskap i arbetsgrupper ar en viktig faktor for ett framgangsrikt
projekt. En majoritet av de medverkande i intervjustudien pavisar att bristen pa
engagemang och intresse ofta ar en orsak till att brister i bygghandlingarna uppstar.
Genom att aktivt jobba med att pa olika sétt skapa en god sammanhallning mellan
samtliga inblandade i processen, kan ett gemensamt engagemang och en storre
gemensam drivkraft skapas. Exempelvis kan en kickoff med alla deltagare planeras in,
innan arbetsskedet startar.

6.10 Brister i produktionsprocessen

Utifran de bygghandlingar som fungerar som underlag for byggprocessen &r det
viktigt att arbetsmetodiken i produktionsskedet &r sa optimal som mojligt for att
minska konsekvenserna av bristande bygghandlingar. Manga byggtekniska fel som
upptacks efter byggprocessens slut, kan rimligtvis harledas till bade projekteringsfel i
form av felaktiga bygghandlingar, men likasa bristande arbetssatt under
produktionsskedet da felen i handlingarna inte upptackts och atgardats, utan lett till fel
i form av felaktigt utforda byggdelar.

6.10.1 Erfarenhetsaterforing

Utifran intervjustudien, framkom tydligt att ett optimalt fungerade system for
erfarenhetsaterforing i foretaget inte finns. Bade nar det géller hur information delges,
sammanstalls och aterkopplas. Flera medverkande i intervjustudien uttryckte oro, dver
det generationsskifte som idag sker i branschen, leder till att en betydande méangd
kompetens forsvinner, utan att tas tillvara pa. Det bor ses som ytterligt viktigt att
forbattra spridningen av kompetensen i foretaget, bland annat i form av
handlingsgranskning och 0Overgripande metoder for att forhindra att brister i
bygghandlingar far konsekvenser.

Bristande aterkoppling kan leda till att samma typ av brister i bygghandlingarna far
konsekvenser som kraver resurser, aterkommande i flera olika projekt.
Produktionsledningens bristande kompetens star for 29 % av byggfelen enligt
Josephson (1994), och en stor del av den kompetensen som saknas kan bero pa
bristfallig erfarenhetsaterforing.

Sattet erfarenhetsaterforing sker idag medfor inte varken entusiasm att delge
erfarenheter, och inte heller att ta in. Det upplevs som att det generellt finns en stor
Onskan att bidra och hjalpa kollegor med egna erfarenheter, men att de ratta verktygen
for att gora det saknas.

Tydligare direktiv om hur erfarenhetsaterforing skall ske pa individniva ar ett forsta
steg. Det borde vara ett obligatoriskt moment for samtlig produktionspersonal, med
klara malsattningar om nar det skall goras och i vilken omfattning.
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Det krdvs aven en béattre metod for hur erfarenheter och kompetens skall spridas
genom foretaget. Intervjuerna med produktionspersonalen visar tydligt att det idag ar
svart att dra nagon nytta av den aterkoppling fas genom utskick i form av mejl och
informationsblad. Produktionspersonalen vill ta del av erfarenheter i det 6gonblick de
behdvs. Att hitta rétt information i en databas upplevs som alldeles foér omstandligt.
Dagens Peabmetoder, som &r tankt fungera som en typ av erfarenhetsdatabas, anvands
knappt av de personer som medverkat i studien, eftersom den upplevs som daligt
uppdaterad. Denna typ av databaser kraver stora resurser for I6pande uppdatering och
ar for tillfallet inte ett effektivt alternativ. Det upplevs vara effektivare att ringa en
kollega med ratt kompetens, exempelvis nadgon som har gjort ett aktuellt moment
tidigare.

Att uppratta en namnbank med telefonnummer till personer med ratt kompetens
skulle kunna vara en effektiv metod for att sprida erfarenheter och kompetens av en
specifik typ. | namnbanken gors darfor en sokning pa ett specifikt moment, och far
upp en lista 6ver de personer som har erfarenheter av det aktuella momentet. Pa detta
satt kan snabbt sarskild information fas genom att konsultera en kollega. Detta bor
vara ett effektivt satt att sprida kompetens och erfarenheter genom det egna féretaget.

6.10.2 Arbetsberedning och ritningsgranskningar

FoOr att minimera konsekvenserna av bristfalliga bygghandlingar krdvs noggranna och
kvalitativa arbetsberedningar och forberedelser i form av ritningsgranskningar.
Genomférandet av dessa moment paverkar formodligen i hog grad i vilken omfattning
brister i bygghandlingar upptacks och kan férebyggas i god tid.

Utforandet av arbetsberedning och forberedelser infor arbetsberedningen satter
grunden for utférandets kvalitet och bor darfér vara en nyckelfaktor till att reducera
konsekvenser fran bristande bygghandlingar. Ju senare i byggprocessen en brist
upptacks, desto storre negativa foljder och paverkan pa processen. Genom kvalitativ
granskning av ritningar bor rimligtvis brister i bygghandlingarna kunna minimeras i
pafallande grad.

Utforandet av arbetsberedningar ar idag ett tydligt styrt moment fran foretaget.
Utifran intervjuer, framgar tydligt att arbetsberedningar gors i varierande utstrackning
och utformning. Generellt finns en risk att vikten och vinsten av kvalitativa
arbetsberedningar underskattas. Flera vittnar om att arbetsberedningar ofta gors
vanemassighet, vilket kan leda till att viktiga aspekter forbises. Vikten av att ratt
personer medverkar pa en arbetsberedning bor ses som elementar. Inte alla
arbetsplatser involverar underentreprendrerna i arbetsberedningarna vilket kan ses
som en brist, da potentiell erfarenhet gar forlorad. Utebliven néarvaro av
underentreprendrer kan dven leda till att missforstand uppstar.

Risk finns aven for dvertro pa handlingarnas riktighet, vilket kan leda till att de inte
granskas ordentligt. Vinsten av i att ta in konstruktdrerna och externa konsulter pa
arbetsberedningar och startmdten beaktas ofta inte, enligt de intervjuade. Brister i
overgangen mellan projekteringsskedet och produktionsskedet kan leda till att viktig
information missas att formedlas. Att kvalitativt granska handlingar kraver kompetens
och rutin, vilket ofta upplevs saknas.
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Tydligare riktlinjer gallande arbetsberedningar bor ses som ett satt att minska
negativa foljder pa grund av bristfalliga bygghandlingar. Framforallt vilka parter och
individer som skall narvara pa arbetsbredningarna ar en nyckelfaktor for
effektiviteten. Ett krav som skulle kunna inforas ar att de personer som skall utféra
arbetet ska delta i arbetsberedning. Konsulter och externa parter, som kan tillfora
arbetsberedningarna olika typer av expertis, bor dven narvara pa arbetsheredningar i
stOrre utstrackning.

Att underléatta ritningsgranskning, pa olika satt, skulle reducera konsekvenserna fran
brister i bygghandlingar betydande. Forbattringspunkter skulle kunna vara
exempelvis, korsgranskning av  handlingar mellan olika  byggprojekt,
kompetenstkning genom utbildning och mer tid i produktionstidsplanen for
granskning. En storre implementering av 3D skulle dven underlatta granskningen pa
olika satt.

6.10.3 Kontroll och uppféljning

Lopande kontroll och uppféljning pa byggarbetsplatsen ar viktigt for att upptacka
brister i bygghandlingar som sluppit genom granskning och inspektion.
Engagemanget hos produktionspersonalen upplevs bero i stor grad pa hur val kontroll
och uppfdljning skots. Manga brister i handlingar som leder till problem, beror
troligen av bristande engagemang hos produktionspersonalen. Detta hade kunnat
forebyggas med tydligare riktlinjer kring hur kontroll och uppf6ljning skall skotas.

Bristande styrning och uppfoljning upplevs leda till ett sdmre engagemang i
allmanhet, bade hos platsledningen och hos yrkesarbetare. En allman Overtro pa
egenkontrollers funktion i substitut for narvaro av platsledning kan fa negativa foljder.
Det upplevs finnas stora forbattringsmojligheter nar det géller kontroll av utférda
arbetsmoment.

Tidsbrist under produktionsskedet kan vara en orsak till att exempelvis arbetsledare
inte hinner kontrollera och félja upp arbetsmoment i den utstrackning som dnskas. Ett
annat problem ar att det kan vara svart att se de langsiktiga vinsterna i det
forebyggande arbetet.

Standardiserade arbetsmetoder for kontroll och uppféljning kravs for att reducera
negativa foljder fran bristfalliga bygghandlingar pa ett effektivt satt. Utifran
intervjustudien framkom tydligt att arbetsmetoder skiljer sig mellan arbetsplatser och
att det pa flera arbetsplatser anvands metoder som anses vara sa effektiva att de bor
utforas som standard pa alla arbetsplatser i foretaget. Exempelvis anvands
provmontage av fardiga moment pa flera arbetsplatser med valdigt gott resultat. Detta
ar en tydligt effektiv metod och borde anvandas som en standardiserad metod genom
hela foretaget. Det finns dven stora vinningar med att ta in externa konsulter eller
produktionspersonal utifran for att astadkomma en mer objektiv kontroll och
granskning i processen.

Insikten om betydelsen av kvalitativ 16pande kontroll och uppfoljning pa
byggarbetsplatserna behéver ocksa bli storre. Ataganden som skapar tid och resurser i
ett senare skede under processen, ar ofta svart att genomftra helt engagerat. Behovet
av ratt kompetens och erfarenhet for att genomfora en effektiv kontroll och
uppfoljning pa byggarbetsplatsen, ar stor. Darfor kravs kontinuerlig utbildning av
produktionspersonal inom omradet.

CHALMERS Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2013:79 45



2

Slutsats

| studien har det framkommit en rad orsaker till de brister i handlingarna som
kartlagts. Genom analysen av dessa problemomraden har en sammanstéllning av de
mest relevanta forbattringspunkterna tagits fram som atgarder for att minska risken for
att brister i bygghandlingar skall uppsta.

7.1

Samtliga forbattringspunkter fungerar som generella rekommendationer och bor
forbattras och utvecklas for att na &nskat resultat. Foljande punkter ar en
sammanfattning av de forbattringsatgarder som presenterats i kapitel 6:

46

Forbattringspunkter for Peab

Utvardera lonsamheten 1 en tidigarelagd byggstart kontra slutford
projektering

Tydligare krav pa hur bakgrundinformation pa bygghandlingar skall

presenteras

Tydligare krav pa konstruktérer nar det galler samordning, deadlines och
kvalitet.

Skapa goda kommunikationskanaler mellan konsulterna for att effektivisera

samordningen under projekteringsprocessen
Haogre krav pa granskning av ritningar fran konstruktrernas sida

Forordna en granskningsgrupp, som kan bistd med kompetens vid

ritningsgranskning.

Tydligare riktlinjer pa vilket satt produktionspersonal skall bista med

kompetens i projekteringsskedet.

En vidare utveckling av produktionscoachens roll, bade i projekterings- och

produktionsskedet.

En frekventare anvandning av standardiserade l6sningar vid framstallning

av bygghandlingar.
Utveckling av en funktionerande metoddatabank

En utvarderingsmodell bor utformas, med klara riktlinjer hur

erfarenhetsaterforing skall ske, mellan samtliga aktdrer i byggprocessen.

Kontinuitet i valet av konsulter
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- Skapa god gemenskap och solidaritet i arbetsgrupper

- Att uppratta en namnbank med telefonnummer till personer med réatt

kompetens
- Tydligare riktlinjer gallande arbetsberedningar

- Att underlétta ritningsgranskning

- Standardiserade arbetsmetoder for kontroll och uppféljning.
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8 Diskussion

| diskussionen resoneras kring hur studien svarat mot syftet och vilka brister som
anses finnas med en empiriskundersokning. Aven rapportens mojliga
forbattringspotential samt hur problemomradet vidare kan behandlas diskuteras.

Rapporten anses svara véal mot det syfte som tidigt i studien formulerats. Enligt syftet
har brister i bygghandlingar underséks samt vilka orsaker som leder till bristerna.
Utifran den empiriska studien och tidigare fakta om dmnet har de problemomraden
som anses forekomma analyserats och resulterat i flera rekommendationer for Peab.

De intervjuer vilka utgjort underlag i studien har samtliga utforts pa arbetsplatser i
Region Goteborg i Peab. Det medfor att manga av de fragor som stéllts redan har
diskuterats vid regionsmaéten, sa som platschefstraffar, vilket tros medfort relativt lika
svar fran samtliga deltagare. Om undersékningen genomforts pa fler arbetsplatser i
olika regioner och mdjligen pa andra entreprenadféretag antas en stérre variation i
svaren uppnatts.

Intervju som metod kan ifragasattas da det anses finnas en rad felkallor med
tillvagagangssattet. Den information som samlats in anses i stor grad paverkas av
vilka fragor som har stélls i intervjun, hur de personer som intervjuats tolkar fragorna
samt hur mycket de som utfort intervjun paverkar de tillfrdgade. Da insamlat material
baseras pa personers individuella asikter ar det svart att forklara problemomradet med
siffor och pavisa indikatorer, vilket skulle kunna underlatta forstaelsen i rapporten.

Det ar svart att tydligt redovisa samband mellan problem som uppstar och vilka
orsaker de medfér. Samtliga brister i bygghandlingar har flera olika potentiella
orsaker, vilket leder till svarigheter att harleda en specifik orsak till en specifik brist.
Det anses ocksa finnas svarigheter i att forsta vilken verkan bristen far i
produktionsskedet. Darfor har de problemomraden vilka anses orsaka brister i
handlingarna identifierats och analyserats for att komma fram till forslag pa losningar.
Dock gar det inte att bevisa i samtliga fall vilken 16sning som forebygger vilken brist
men att valda forbattringslosningar kan férebygga samtliga brister i olika skeden av
projekteringsprocessen.

En aspekt som borde utredas vidare &r den ekonomiska. En undersdkning av vilka
ekonomiska vinningar en mer utforlig projektering med mer kvalitativa
bygghandlingar skulle ge borde utféras. En jamforelse mellan ekonomiskt
framgangsrika, hogkvalitativa projekt och mindre lyckade med hur projektering
utforts, borde leda till en storre forstaelse for i vilken grad projekteringen paverkar
slutresultatet. Svagheten i resonemanget &r dock att fler aspekter an projekteringen
kan inverka pa byggprocessen, vilket betyder att en fullgod projektering likvél kan
resultera i ett mindre lyckat projekt.

| denna studie har vikten lagts vid produktionspersonalens erfarenheter, vilka
framforallt pavisar bristerna i handlingar och inte hur bristerna uppkommer. For att
kunna effektivisera projekteringsprocessen och foresld fler konkreta losningar till
problemet borde en storre studie av projekteringsprocessen utforas.
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Bilagor

Bilaga 1

Intervjufragor till produktionspersonal
Bygghandlingar/Arbetsberedning

50

1.

Kortfattat, hur gar en arbetsberedning till? Ge ett exempel.
- Ge exempel pa vilka moment?
- Vilka &r inblandade?

Pa vilket satt anvands bygghandlingen i en arbetsberedning?

Hur ser man pa en bygghandling, hur komplett ar den och hur ar kvalitén?
- Vilken typ av underlag utgdr ritningen?

- | hur stor utstrackning litar man pa handlingen?

- Kan man ifragaséatta handlingarna?

Vilken typ av forberedelse sker innan en arbetsberedning, utdver att studera

bygghandlingen?

- Hur mycket arbete utfors for att sakerstélla att handlingarna ar korrekta?
Finns det tid till detta?

Vilka typer av brister anses finnas?

- Har direkt felaktiga bygghandlingar forekommit? Vad leder det till?
- Hur vanligt &r det med brister?

- Exempel pa fel som orsakas av bristande handlingar?

Utifran de brister i bygghandlingarna som finns, hur kan dem forebyggas?
- Forslag pa I6sningar

Deltar produktionsledningen i projekteringen idag?
- Pavilket satt kan man vara med och paverka i ett tidigt stadie?

Hur mycket anvands 3D/BIM-modeller i produktionsarbetet?
- Pavilket satt skulle det vara anvandbart i produktionen?

Hur ser ni pa ert ansvar att underentreprendrerna utfor momenten korrekt?
- Hur bra ar UE pa att tolka bygghandlingar? Skall de géra det?
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Arbetsmetodik

1.
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Beskriv kortfattat arbetsgangen, fran planering av arbetsberedning via
genomforande till fardig felfri arbetsmoment?

- Vilka aktorer deltar i processen?

- Vilka arbetsmetoder anvands for att sékerstalla ett gott resultat?
- Var i processen kan det ga fel? Exempel?

Hur sker styrning och uppf6ljning?
- Vilka metoder anvands for att félja upp utfort arbete?
- Hur sker erfarenhetsaterforing efter avslutat arbetsmoment?

Anser ni att ni arbetar pa basta satt eller kan nagot forbattras for att ytterliga
sékra god kvalitet?

Vilken uppfattning har ni om hur andra jobbar?
- Har man olika arbetsmetodik fran bygge till bygge? For- och nackdelar?

Finns det tydliga riktlinjer fran Peab om hur man ska arbeta?
- Vad efterfragas? Vilken informations vill man ska finnas tillganglig?
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Bilaga 2
Intervjufragor till projekteringsledare

1. | stora drag, hur en gar projektering vid ett bostadsprojekt till fran idé till klara
bygghandlingar?
- Vilka olika aktorer deltar och vilken &r din roll?

2. Hur valjs konstruktor?
- Finns det ndgon kontinuitet, att man anvander samma konstruktérer i flera
projekt?
- Har Peab egna konstruktorer? Foérdelar/nackdelar?

3. Beskriv konstruktdrens roll/uppgift!

4. Vilka typer av fel och brister i bygghandlingar uppkommer? Exempel!
- Varfér uppkommer brister?

5. Vilka forbattringsmojligheter i projekteringen finns utifran de problem som
uppstar?

6. Vilka metoder anvénds idag for att sakerstalla riktiga och kvalitativa
bygghandlingar?

7. 1 vilken utstrackning deltar produktionspersonalen i projekteringen?
- Pavilket satt kan man fa dem att delta mer i projekteringen?

8. I vilken utstrackning anvands 3D/BIM-projektering?
- Hur kan det anpassas till produktionen?

9. Hur sker uppféljningen av klara bygghandlingar?
- Hur fungerar erfarenhetsaterforing fran produktion till projektering?

10. Uppfattning av hur andra projekteringsledare arbetar?
- Utfors projekteringen pa samma sétt i en generalentreprenad

11. Vilka riktlinjer finns fran Peab?
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Bilagor 3
Intervjufragor till konstruktor

1.

10.
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| stora drag, hur gar projekteringen vid ett bostadsprojekt till, fran att
entreprendren/ bestéllaren tar kontakt till fardiga bygghandlingar?
- Vad ar din roll? Vilka olika parter deltar i processen?

Beskriv mer utforligt din roll som konstruktor.

Hur sker upphandling av konstruktorer?

- Vilka faktorer, forutom det rent ekonomiska, tror du inverkar i vilken
konstruktor som upphandlas?

- Finns det ndgon kontinuitet, att man anvander samma konstruktérer i flera
projekt?

Hur klara direktiv ges fran Peab?

- Har du uppfattning om vad produktionspersonalen efterfragar?

- Har projektledaren en uppfattning om vad produktionspersonalen
efterfragar?

Vilka fran Peab (Om de &r entreprendr) traffar du under projekteringens gang?
Projektledare, platschef, Arbetsledare, samordnare?

Finns motiv att fa in produktionspersonal i storre utstrackning i projekteringen
enligt dig?

Hur mycket & man som konstruktor involverad efter produktionsstart da
handlingarna &r fardigstallda?
- Hur mycket tid tar kontakten med produktionspersonal?

Vilka typer av fel och brister i bygghandlingar uppkommer under
projekteringen?
- Varfér uppkommer dem och nar upptacks bristerna?

Vilka forbattringsmaojligheter i projekteringen finns utifran de problem som
uppstar?

Vilka metoder anvands idag for att sakerstélla riktiga och kvalitativa
bygghandlingar?
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11. 1 vilken utstrackning anvéands 3D/BIM-projektering?
- Hur kan det anpassas till produktionspersonal?

12. Hur sker uppfoljningen av klara bygghandlingar?
- Hur fungerar erfarenhetsaterforing fran produktion till konstruktor?

12. Uppfattning om hur andra konstruktorer arbetar?
- Arbetar andra entreprenadf6retag pa samma satt i projekteringsskedet?
- Utfors projekteringen pa samma sétt i en generalentreprenad?
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