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Sammanfattning

Byggprocessen ar omfattande och komplex med bygghandlingar som ska formedla information
mellan manga olika aktorer. | byggbranschen finns ett tydligt problem med undermaliga
bygghandlingar som arligen kostar flera miljarder. Undermaliga bygghandlingar kan resultera
i att en avvikelse uppkommer, en avvikelse innebér ett avsteg fran den planerade processen.

Syftet med studien ar huvudsakligen att underlatta for byggbranschen, detta genom att minska
antalet avvikelser i produktionen. Studien redogér vilka avvikelser som ar aterkommande,
varfor de uppkommer och vad konsekvenserna blir. Syftet med studien &r &ven att kartlagga
forbattringspunkter pa kopplingen mellan projektering och produktion for att férhindra att de
studerade avvikelserna uppkommer.

Fragestallningarna som besvarades &r vilka éterkommgnde avvikelser som uppkommer, varfor
de uppkommer och vad konsekvenserna av dessa blir. Aven hur kopplingen mellan projektering
och produktion kan forbattras for att undvika de aterkommande avvikelserna besvarades.

Metoden for att genomfora studien var en fallstudie pa fyra projekt pa JM, dar intervjuer
genomfordes med arbetschef, platschef, projekteringsledare och BIM-samordnare.
Informanterna besvarade fragor som togs fram utifran litteraturstudien. 1 litteraturstudien
framgick teorier om att arbetsgang, kommunikation, arbetsberedning och BIM é&r faktorer som
paverkar kopplingen mellan projektering och produktion.

Resultatet av intervjuerna visar att aterkommande avvikelser framst beror pa kollisioner mellan
ventilation och inredning, barande armering samt vatten och sanitet. Samtliga avvikelser
medfor konsekvenser pa tid, kostnad och kvalité. Varfor avvikelserna uppkommer beror pa
otillracklig arbetsgang, kommunikation och BIM-process pa JM.

Utifran analys och diskussion drogs slutsatserna att det finns tva huvudsakliga principer for att
undvika avvikelser. Antingen att undvika avvikelsernas uppkomst i projekteringen eller att
tidigt upptacka avvikelser i produktionen och darmed gora revideringar av bygghandlingar
innan momentet paborjas. Forbattringspunkter som studien genererade ar utdkade
granskningsdagar, arbetsberedningar, kommunikationsmedel samt kunskaper inom BIM.
Yiterligare forbattringspunkter ar system for erfarenhetsaterforing, standardiserade
projekteringsmetoder, implementering av produktionserfarenheter i projekteringsskedet samt
sammankoppling av leverantorers projektering.

Nyckelord: Avvikelser, kommunikation, arbetsberedning, BIM, projektering och produktion



Abstract

Building documents is supposed to mediate information between different performers. There is
an issue in the construction business with deficient building documents that costs billions every
year. Deficient building documents results in abnormalities from the planning process.

The purpose of this study was mainly to facilitate for the construction business, due to reduce
the number of abnormalities in the production. This study presents what abnormalities that’s
repetitive, why they occur and what the consequences are. This study also presents
improvements on the connection between projection and production to reduce the number of
abnormalities.

The method to complete this study was to interview people in the construction business within
different cases and compare that to a theoretical literature study.

The repetitive abnormalities are collisions between ventilation and furnishing, reinforcement
but also water and sanitary, which have consequences in time, cost and quality. Why the occur
is due to insufficient workflow, communication and BIM-process at JM.

Two main principles are the conclusion, to eliminate abnormalities in the projection or discover
the abnormalities earlier in the production. Broaden inspection days, work preparation, the
knowledge of BIM and implement a system for experience feedback, standard projection
methods including production knowledge are all improvement points.

Keywords: Abnormalities, communication, work preparation, BIM, projection and production.
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1 Inledning

| detta avsnitt presenteras bakgrunden, syfte, fragestallningar och avgransningar. Darefter
foljer metod och genomfdrande, reliabilitet och validitet samt metodkritik for att introducera
varfor, hur och under vilka omstandigheter studien ar gjord efter.

1.1 Bakgrund

Byggprocessen ar omfattande och komplex med manga olika aktorer som ska samarbeta
(Nordstrand, 2008). Det mest vasentliga for ett framgangsrikt byggprojekt ar kommunikation
av information, till exempel vid byggandet av ett laboratorium producerades 3569
originalritningar (Karrbom Gustavsson, 2011). En annan faktor som &r vasentlig for ett lyckat
byggprojekt &r att férebygga fel som annars kan uppkomma i produktionen (Hansson &
Persson, 2009).

Handlingar anvands for att formedla information mellan aktérer som ar inblandade i
byggprojektet (Nordstrand, 2008). Bygghandlingar &r de juridiskt bindande dokumenteten som
byggnaden skall utformas utifran (Andersson Markkanen & Karlsson, 2012). For att sakerstalla
att ett arbetsmoment utfors enligt bygghandlingen kan en arbetsberedning anvéndas (Hultqvist
& Jansson, 2013). Arbetsberedning ar ett verktyg for att effektivt uppna personsékerhet,
organisering och kostnadseffektivitet (Persson, 2012a).

Olika entreprenadformer innebér olika uppdragsgivare till framstéllning av bygghandlingar
(Nordstrand, 2008). | en utfoérandeentreprenad projekteras bygghandlingar av konsulter
uppkoépta av byggherren (ibid). Eriksson och Hane (2014) beskriver en totalentreprenad som en
upphandlingsform dar entreprendren ansvarar for projekteringen av bygghandlingarna.
Projektutveckling innebar att samma entreprendr organiserar hela processen, fran markforvarv
till forséljning alternativt forvaltning (Nordstrand, 2008). | projektutveckling har entreprenéren,
likt totalentreprenad, ansvaret for projekteringen av bygghandlingarna men aven méjlighet att
paverka forutsattningarna for bygghandlingarna (ibid). En entreprenadform dar entreprendren
har majlighet att paverka bygghandlingarnas utformning ger forutsattningar for att kunna
utnyttja dennes arbetsmetodik i produktionen (ibid).

Ingvaldsson och Svensson (2013) har gjort en studie om projektérernas roll i en
totalentreprenad. | studien Kkartlagger forfattarna vikten av att ha samma syn pa
kommunikationen, arbetet i produktionen och att det finns en forstaelse for varandras arbete.
Ingvaldsson och Svensson (2013) pavisar ocksa att det finns 6nskemal hos en entreprendr att
tillsammans med projektdren ta fram standardiserade arbetsberedningar for kritiska moment.

Tidigare studier har gjorts av Andersson Markkanen och Karlsson (2012) samt Hultgvist och
Jansson (2013) som papekar att fel i bygghandlingar eller i kommunikationen paverkar
produktionsprocessen. Deras studier visar att en fungerande arbetsberedning bidrar till en mer
effektiv produktion. Andersson och Eriksson (2017) samt Lindskog (2015) har gjort fallstudier
om hur arbetsberedningen kan effektiviseras med olika metoder som bland annat Lean
production eller uppféljning av moment i produktionen. Persson (2012a; 2012b) har gjort
omfattande studier inom arbetsberedning. Persson (2012a; 2012b) har framst fokuserat pa att ta
fram en struktur for hur arbetsberedningar ska anvandas i produktionen, vad den bor innehalla
och hur den ska foljas upp.



BIM, byggnadsinformationsmodellering &r en process som innebar att formedla information i
3D-baserade modeller, som é&r ett verktyg for att effektivisera kopplingen mellan projektering
och produktion (Jongeling, 2008). Magnusson (2017) berattar att i dagslaget innehaller
modellerna inte tillrackligt med information som behdvs i produktionen och anvands mest som
en grafik for att visualisera den slutliga produkten.

| branschen finns ett tydligt problem med informationséverforing genom framst undermaliga
bygghandlingar, som arligen kostar byggbranschen flera miljarder (Svensk Byggtjanst, 2014).
Undermaliga bygghandlingar kan resultera i avvikelser, en avvikelse innebér ett avsteg fran den
planerade processen (Aulin, Landin, Hansson, Olander & Persson 2015).

1.2 Syfte

Syftet med denna studie &r att kartlagga vilka aterkommande avvikelser som uppkommer i
produktionen pa grund av projekteringen. Studien ska redogora varfor avvikelserna uppkommer
och vad konsekvenserna blir. Studiens syfte ar ocksa att presentera forbattringsforslag for hur
kopplingen mellan projektering och produktion kan effektiviseras for att undvika avvikelser
och darmed underlatta fér byggbranschen.

1.3 Fragestallningar
For att uppna syftet med denna studie kommer foljande fragor behandlas:

e Vilka aterkommande avvikelser uppkommer i produktionen pd grund av
bygghandlingarnas utformning?

e Varfor uppkommer avvikelserna?
e Vad blir konsekvenserna av de kartlagda avvikelserna?

e Hur kan kopplingen mellan projektering och produktion forbattras for att forhindra att
studerade avvikelser uppkommer?

1.4 Avgransningar

Studien utreder nyproduktion av flerbostader utford av en entreprendr som kan paverka
bygghandlingarnas utformning eftersom fallstudien baseras pa detta. Studien &r begréansad till
den geografiska placeringen Skane pa projekt under 2019. Vilket innebér att slutsats och resultat
av denna studie begransas till sédra Sverige for entreprenorer som kan paverka projekteringen.

Studien kommer att utreda fyra olika projekt hos en och samma entreprendr. Samma
entreprendr innebar samma tillvagagangssatt och forutsattningar for samtliga projekt, detta for
att studien ska kunna genomforas. Att fyra projekt valdes med olika personer pa olika roller ar
for att filtrera felkallor som tillfalligheter, mansklig inverkan och for att fa en helhetshild av hur
entreprenaden arbetar. Fyra projekt valdes dven for att kunna kartldgga vilka avvikelser som ar
aterkommande. Avvikelser som uppstar pa grund av slarv eller missar i produktionen kommer
inte beaktas, da det inte &r relevant till kopplingen mellan projektering och produktion.



Konsekvenserna av avvikelserna i resultatet begrénsas till kostnad, tid och kvalité. Kostnad
innebar okade utgifter, tid innebar dkad tidsatgang och kvalité innebar andrade resultat da en
avvikelse har uppkommit.

Kommunikationsformerna som beaktas i denna studie ar telefon, mejl, méten, BIM och IT-
verktyget BlueBeam. Detta for att de a&r de kommunikationsmedel som entreprendren ar vana
att arbeta med.

1.5 Metod och genomférande

Denna studie baserades inledningsvis pa en litteraturstudie for att ge kunskap inom &mnet.
Kunskapsluckan utredes darefter genom en fallstudie som var den huvudsakliga
l6sningsmetoden pa fyra olika projekt. Dokumentation av avvikelser, kvalitativa- och
kvantitativa intervjuer var de delar som fallstudien baserades pa. Litteraturstudien gav
tillsammans med fallstudien stéd till analysen, till problemen och férslag pa forbattringar.

1.5.1 Litteraturstudie

Litteraturstudie syftar till att studera tidigare studier inom samma tema (Korhonen &
Lindstrém, 2016). Lantz (2007) forklarar att ett av det vanligaste misstaget vid datainsamling
genom intervjuer &r att intervjuarbetet paborjas for tidigt. Utrymme for forarbete och eftertanke
kravs for att genomfdra en sadan studie.

Litteraturstudier gjordes darfor for att ge kunskap om hur studien skulle genomféras och
grundldaggande kunskap inom &mnet. Arbetsberedningar, bygghandlingar, intervjumetodik,
fallstudie, entreprenadformer, arbetsgangen i byggprocessen, avvikelser, kommunikation och
BIM var de omraden som studerades.

En svaghet med metoden dr att det inte & mojligt for forfattarna att presentera all forskning
som finns beskriver Forsberg & Wengstrom (2003), darmed finns risken att felaktiga slutsatser
dras.

1.5.2 Fallstudie

Denscombe (2014) forklarar att en fallstudie innebér att ett specifikt fall studeras, som
mojliggor en djupare kunskap inom amnet. For att en fallstudie ska ge en helhetsbild inom
amnet bor bade kvalitativa- och kvantitativa metoder anvandas, olika forskningsmetoder bor
kombineras sa som intervjuer och dokumentation.

Denna studie baserades pa fyra projekt hos JM. Relevant personal for fragestéllningen, valdes
utifran deras inblick och paverkan pa projektering och produktion tillsammans med en
arbetschef hos projektutvecklaren. Dessa personer varierade mellan de olika projekten for att
utdka studiens omfattning.



1.5.2.1 Dokumentation av avvikelser

Avvikelser i produktionen studerades tillsammans med platschefer i de olika projekten for att
identifiera vilka som ar aterkommande. Arbetsberedningar for tillhrande avvikelser studerades
for att hitta mojliga forbattringspunkter. For att besvara vilka konsekvenser som aterkommande
avvikelser ger, studerades avvikelsekalkyler i de olika projekten och diskuterades med ansvarig
platschef.

1.5.2.2 Intervjuteknik och genomférande

Fragorna till de inblandade varierades mellan de olika rollerna och togs fram tillsammans med
en arbetschef hos JM. De utvalda rollerna inom projekten valdes till arbetschef, BIM-
samordnare, platschef och projekteringsledare hos JM. Fragorna till informanterna bestamdes
utifran syftet i studien, litteraturstudien och diskuterades med en arbetschef, se bilaga 1-4
(s. 45-48). Intervjuerna sammanstalldes i bilagor, se bilaga 5-13 (s. 49-57).

En del av den huvudsakliga metoden for studien var kvalitativa- och kvantitativa intervjuer,
detta innebar att intervjutekniken var semi-strukturerad. Bestamda fragor besvarades med
siffror och 6ppna fragor besvarades utifran informantens kunskapsomrade som gav upphov till
djupare svar och diskussion.

Lantz (2007) forklarar att en nackdel med att genomfora semi-strukturerad intervjuteknik &r att
de Oppna fragorna oftast ar svara att analysera och risken finns att en subjektiv tolkning av
informationen gors.

Lantz (2007) forklarar att intervjuaren bor ge en ordentlig beskrivning av innehallet i intervjun.
Tidsatgang, syfte, dokumentation och hur informanten kan ta del av resultatet ska delges
informanten innan intervjun paborjas.

Intervjuerna genomfordes darfor enligt foljande strategi:

Presentation om studiens syfte och fragestallning gavs.

Informanten fragades om inspelning av intervjun godkanns.

Informanten informerades om tidsatgangen for intervjun.

Informanten informerades om att intervjun ar anonym.

Informanten besvarade fragorna.

Motivering till podangsattning fran informant, samt eventuella foljdfragor utrattades.
Diskussionen mellan informant och forfattare antecknades av intervjuassistent som
komplement till eventuell inspelning.

e Sammanfattning av intervjun tilldelades informanten for att undvika missférstand och
fa godkant till publicering.

10



1.5.2.2.1 Kvantitativ intervju

Holme och Solvang (1997) forklarar att en kvantitativ undersékning ar fardigstrukturerad redan
i teori- och problemformuleringsfasen. Detta gor att bearbetningen av informationen som
insamlats &r mycket lattare an vid en kvalitativ undersokning.

Intervjuerna baserades darfor delvis pa kvantitativ intervju dar namnda roller har besvarat en
fraga utifran poangskala ett till sex. Detta for att kunna jamfara svaren mellan de olika projekten
utifran matbara svar.

1.5.2.2.2 Kvalitativ intervju

Lantz (2007) menar att en kvalitativ undersokning syftar langre an till beskrivning av det som
det stélls fragor om.

For att ge underlag till analysen fick informanterna darfor dven besvara kvalitativa fragor
utifran deras kunskap for att ge forfattarna en djupare forstaelse inom respektive fraga.

1.6 Validitet och reliabilitet

Reliabiliteten i en studie innebér tillforlitlighet och faststélls utifran hur informationen har
behandlats och hur noggrant metoderna har utférts (Holme & Solvang, 1997). | denna studie
var samma personer intervjuare i samtliga intervjuer, detta innebér att studien ar fri fran partiska
matningar. Samtliga intervjuer var av samma struktur och informationen som framkommit fran
dem har behandlats pa likvardigt satt. Dessa tva parametrar kan anses oka reliabiliteten i en
studie.

Validitet i en studie innebdar att visa inom vilka avgransningar resultaten ar giltiga och att ratt
metod for ratt fraga ar anvand (Infovoice, 2002). Denna studien har avgransats till en
entreprendr med majlighet till paverkan pa bygghandlingar i sodra Sverige, saledes kan inte
samma slutsatser dras for andra upphandlingsformer och annan geografisk placering. For att
Oka validiteten i studien har metoderna for datainsamling diskuterats med handledare och en
arbetschef hos JM. An fler intervjuer, roller och projekt hade kunnat oka validiteten i studien.

1.7 Metodkritik

| denna studie ar det forfattarna som tagit fram fragor till respektive informant utifran
litteraturstudien som genomfordes. Detta medfor att fragorna ar begransade efter den insamlade
information forfattarna tog fram. Fragorna till informanterna hade kunnat vara mer specifika,
da de upplevdes av nagra av informanterna som breda. Vilket medforde att intervjuaren fick
fortydliga inneborden av fragan och darmed mojligen paverkat informantens svar.

Metoden for att genomfora studien gav nagot partiskt resultat da inga externa aktorer var en del
av studien. Forfattarna ar medvetna om att inkludera intervjuer med externa aktorer, till
exempel projektdrer och underentreprendrer, hade kunnat gett ett annat resultat.

11



2 Teori

| detta avsnitt presenteras teorier om foljande kapitel: Totalentreprenad, projektutveckling,
bygghandling, arbetsberedning, kommunikation i byggprojekt och BIM.

2.1 Totalentreprenad

Révai (2012) forklarar att en totalentreprenad & den mest anvénda och etablerade
entreprenadformen i Sverige. Totalentreprenad innebér att huvudentreprendren ansvarar for
saval projekteringen som produktionen av byggnaden. For att utféra projekteringen upphandlar
huvudentreprendren konsulter for att ta fram handlingar. Huvudentreprentren kan ha interna
projektorer i foretaget men det &r vanligare att upphandla externa projektorer. Révai (2012)
forklarar aven att avtalsstrukturen kan variera, men den vanligaste strukturen visas i figuren
nedan, se figur 1. En fordel med totalentreprenad &r att huvudentreprendren kan sétta sin pragel
pa projekteringen for att implementera dennes kunskaper. En annan fordel ar att
huvudentreprendren kan ta vara pa erfarenhet fran tidigare projekt till kommande
projekteringsarbete. En av de viktigaste forutsdttningarna for en val fungerande
totalentreprenad &r att huvudentreprendren har goda kunskaper om hur projekteringsarbetet ska
styras och ledas. Mdojligheten att tillféra vardefulla produktionstekniska synpunkter till
projektorerna anser Révai (2012) ar en méjlighet som ska utnyttjas.

Bestallare/Byggherre

Projektering Totalentreprenér

VVS-entreprenor El-entreprencér Malningsentreprendr Ovriga entreprenérer

Figur 1 - Avtalsstruktur for totalentreprenad (Kélla: Révai 2012)

| en totalentreprenad utser huvudentreprendren en projekteringsledare som ansvararar for att
handlingarna utformas pa ratt satt och levereras i tid (Révai, 2012). Projekteringsledarens
uppgift ar att styra och ansvara for projekteringen samt att samordna, dels mellan projektérerna,
dels mellan projekteringen och produktionen (ibid). Fungerar inte samordningen mellan
projekteringen och produktionen blir produktionen negativt paverkad (ibid). En fortsatt
samordning mellan projektering och produktion bér finns genom hela projektet (ibid).
Projekteringsledaren har ansvaret att vara insatt i entreprenadens produktionsmetoder och
formagan att kunna sammanbinda samtliga aktorers kompetens (Byggledarskap, u.d).
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Huvudentreprendren ska &ven utse en platschef (Révai, 2012). Enligt Byggledarskap (u.d) &r
platschefen den person som ansvarar for produktionen ute pa byggarbetsplatsen. Ansvaret
ligger inom ramarna for tid, ekonomi, utférande, planering och personal i projektet (ibid).
Huvudentreprendren vara forsiktig med att pressa ner projektorernas ersattning vid upphandling
(Révai, 2012). Detta kan leda till att handlingar inte blir klara i tid och att de inte haller
tillrackligt hog kvalitet. Fa saker ar sa kostsamma som nar produktionen star stilla till foljd av
att tillhandahallna bygghandlingar inte ar kompletta forklarar Révai (2012).
Huvudentreprendren bor ge tydliga riktlinjer for vad projektdren ska leverera (Révai, 2012).
Projektdrerna ska vid utformning av bygghandlingar ta hansyn till arbetsmiljoaspekter pa
byggarbetsplatsen, miljokraven som stélls pa den fardiga byggnaden, tekniska beskrivningar
och foreskrifter (ibid).

2.1.1 Processeni en totalentreprenad

Ett byggprojekt startar med en idé och den som later uppféra byggnaden kallas byggherre
(Révai, 2012). Byggherren bestdmmer sedan vilken entreprenadform som ska anvandas under
projektet. En totalentreprenad delas in i fyra olika skeden vilka &r program, upphandling,
projektering och produktion (ibid).

Processen vid en totalentreprenad ar enligt Nordstrand (2008) foljande: Under programskedet
utrycker byggherren funktionskraven som totalentreprenaden ska uppfylla. Funktionskraven
innehaller byggherrens krav pa hur byggnaden ska utformas for att uppna andamalet med den
fardiga produkten. Detta ar krav som totalentreprenaden maste uppfylla nar byggnaden
projekteras (ibid).

Under upphandlingsskedet tar byggherren in anbud fran konkurrerande huvudentreprenorer
som vill ta sig an projektet (Nordstrand, 2008). Huvudentreprendérerna lamnar in forslag pa
byggnadens utformning och hur de ska uppfylla byggherrens funktionskrav. Byggherren
beslutar sedan vilket anbud som tillfredsstaller dennes funktionskrav och dnskningar mest.
Totalentreprenaden handlar sedan upp konsulter som ska utféra projekteringsarbetet, da de
oftast inte har interna projektdrer (Nordstrand, 2008). Projekteringsarbetet innebar att man
bestammer hur bygganden ska utformas pa detaljniva och arbetet resulterar i bygghandlingar
samt forklarande beskrivningar férklarar Nordstrand (2008).

| en totalentreprenad finns mojligheten att starta produktionen innan projekteringen ar
fardigstalld, se figur 2, (Nordstrand, 2008). Detta ger mdjlighet till en tidigare byggstart och
darmed &ven en kortare projekttid. Totalentreprenaden utfér produktionen av byggnaden och
anlitar underentreprendrer for installationsarbete dar totalentreprenaden inte har tillrackliga
kunskaper eller resurser (ibid).

v
Produktion

Figur 2 - Processen vid en totalentreprenad (Kélla: Nordstrand 2008)
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2.2 Projektutveckling

Projektutveckling ar en affarsidé dar en projektutvecklare har hand om hela kedjan fran
markforvarv till forsaljning (Révai, 2012). Vanligast ar att projektutvecklaren inriktar sig pa
bostader. Vid en projektutveckling finns moéjlighet for projektutvecklaren att sjalv bestimma
byggnadens utformning och funktionskrav vilket gora att man kan anpassa byggnaden efter
dennes satt att arbeta. Likt en totalentreprenad har man ansvaret fér projekteringen och
framtagningen av bygghandlingar. Projektutvecklaren anlitar oftast konsulter som utfor
projekteringsarbetet forklarar Révai (2012). Projektutveckling &r egentligen inte en
entreprenadform pastar Nordstrand (2008) utan att projektutvecklaren &r sin egen bestéllare.

Projektutveckling paminner mycket om en totalentreprenad med goda mojligheter att paverka
bygghandlingarnas utformning (Révai, 2012). Som projektutvecklare finns forutsattningar att
inkludera produktionskunskaper i projektet an béattre &n vid en totalentreprenad, redan vid
programskedet kan beslut fattas for att mojliggora en effektiv och framgangsrik produktion
(ibid). Vid projektutveckling likt totalentreprenad finns mojlighet till att starta produktionen
innan projekteringen ar fardigstalld (ibid).

Enligt Révai (2012) hanteras projekteringen pa samma satt vid projektutveckling som i en
totalentreprenad, for visualisering av ett exempel pa avtalsstruktur i projektutveckling se
figuren nedan, se figur 3. Projektutvecklaren utser en intern projekteringsledare som styr och
samordnar projekteringsarbetet (ibid).

Projektering Projektutvecklare

Projektutvecklare
(Byge)

VVS-entreprenor El-entreprendr Malningsentreprenor Ovriga entreprendrer

Figur 3 - Avtalsstruktur vid projektutveckling
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2.2.1 Processen vid projektutveckling

Processen vid projektutveckling ar enligt Révai (2012) foljande: Projektutvecklaren kartlagger
marknaden och efterfragan i ett visst omrade som leder till en idé om ett projekt. Omradet utreds
om det finns en lamplig tomt, om sa ar fallet forvarvs tomten. Olika myndigheter kontaktas for
att reda ut vilka forutsattningarna ar for projektet. Projekteringen startar med att externa
arkitekter och projektdrer anlitas som leds av en projekteringsledare. Produktionen genomfors
och projektet avslutas med forséljning alternativt forvaltning forklarar Révai (2012).

Upphandllng
Forsdljning

Figur 4 - Processen vid projektutveckling (Kélla: Révai 2012)

2.3 Bygghandling

En bygghandling &r en ritning som produceras av projektdren och ska formedla byggherrens
funktionskrav till totalentreprenaden eller projektutvecklarens funktionskrav till produktionen
(Nordstrand, 2008). Bygghandlingen ska vara tillrackligt utforlig for att kunna férmedla
nodvandig information om hur utférande ska genomféras och ska innehalla information om
byggnadens utformning, dimensioner, matt och principer for montering vid specialfall (ibid).
Ritningen ska ocksa innehalla allméanna beskrivningar om till exempel kvalitet, toleranser och
arbetsutforande samt forteckningar om till exempel méngdning av armering (ibid). M&ngdning
innebar att specificera materialatgangen i form av antal eller volym forklarar Nordstrand
(2008). For att bygghandlingen inte ska missuppfattas vid leverans till entreprenoren krévs att
den utformas enligt standarder, i Sverige anvands Bygghandlingar 90 som ges ut av SIS,
Swedish Standards Institute (ibid).

2.4 Kommunikation i byggprojekt

| en projektbaserad verksamhet inom byggindustrin finns det manga olika aktérer som maste
kommunicera Karrbom Gustavsson (2011). Under upphandlingsskedet bestdms det vilka
kommunikationskanaler som ska anvéandas under projektet (ibid). Problem kan uppstd om
oklarheter finns i kontraktet, detta leder till att de olika aktorerna kan tjana pengar pa att inte
berétta vasentlig information for de andra parterna (ibid). Detta leder till att ledningen av
projektet kontrollerar de inblandade aktorerna istéllet for att leda aktérerna mot samma mal.
Kommunikation mellan tva parter maste ske i samspel, att bada parter maste forsta varandra
forklarar Karrbom Gustavsson (2011).

Overforing av information maste till viss del ske genom personlig kontakt exempelvis moten
eller liknande pavisar Bergkvist & Garney (2008). Att detta ar en av de mest kostsamma
metoderna for att dverfora kommunikation &r Bergkvist & Garney (2008) medvetna om och
beskriver darfor att det som tas upp i de personliga métena maste vara meningsfulla och givande
for samtliga inblandade aktorer.
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Mejl ar ett vanligt kommunikationsmedel i byggbranschen men pastar att risken finns att det
skickas for manga mejl (Bergkvist & Garney, 2008). Ett effektivare kommunikationsmedel som
till exempel 1T-verktyg ar att foredra (ibid). Telefonkontakt ar ett kommunikationsmedel som
ar val fungerande nar snabba beslut ska fattas, det bor dock komplettera med skriftlig
information for att pavisa att ett beslut ar taget (ibid). Anvandandet av IT-verktyg for att
kommunicera aktorer emellan &r ett valfungerande satt men det krédver att alla inblandade har
tillrackligt med kunskap for att hantera verktygen pavisar Bergkvist & Garney (2008). Darfor
ar det viktigt att innan avtal skrivs med akttren bor totalentreprenaden eller projektutvecklaren
undersoka att kunskapen och viljan finns inom den organisationen att kommunicera genom
dessa verktyg.

Ritningar kommer troligtvis alltid vara den framsta informationskanalen mellan projektering
och produktion berattar Bergkvist & Garney (2008). Det ar darfor viktigt att ritningarna blir
mer innehallsrika, ett satt att genomfora detta ar att verlamna 3D-ritningar till produktionen.
Fordelen med 3D-ritningar ar framst att oka forstaelsen mellan olika aktorer i kopplingen
mellan projektering och produktion. En annan fordel med att arbeta med IT-verktyg och 3D-
ritningar kan vara att revideringar av information sker i en och samma modell och samtliga
berérda i projektet blir informerade direkt (Bergkvist & Garney, 2008). Med en god
kommunikation i projektet ges mojlighet till att minska kostnader i produktionen, men att uppna
en god kommunikation ar kostsamt for projektet men kan bidra till utokad kunskap till vidare
projekt (Bergkvist & Garney, 2008).

2.5 Arbetsberedning

Infor kritiska moment under produktionen bor en arbetsberedning utforas, en arbetsberedning
ska innehalla forberedelser och vara noga utfoérd for att momentet ska genomforas enligt
planering (Nordstrand, 2008).

Utover att en arbetsberedning ska utféras for ett kritiskt moment forklarar Persson (2012b) att
en arbetsberedning dven bor utforas for att kvalitetssakra, nar ett moment &r riskabelt eller nar
ett moment kréaver nya metoder. Att utféra en arbetsberedning innan ett moment goérs bland
annat for att storningar ska forebyggas och effektivisera arbetsmoment, se figur 5, (Persson,
2012b). 1 handboken for arbetsberedning gjord av Persson (2012a) betonas vikten av att
arbetsberedningen ska anpassas efter varje enskilt projekt, da forutsattningarna inte alltid ar
desamma.

Tidist (m?)
F Y

Utan arbetsberedning

Med arbetsberedning

-
>

Producerat antal (m?)

Figur 5 - Effektivisering av arbetsmoment (Kélla: Persson 2012a)
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2.5.1 5 M-principen

Utformandet av en arbetsberedning grundas ofta enligt 5 M-principen (SBUF, u.d). Metoden
utgar fran att man tar fram de viktigaste delarna av momentet i form av metod, méanniskor,
material, maskiner och miljo, se figur 6. Allt utifran det relevanta underlaget i form av till
exempel handlingar, foreskrifter och beskrivningar for momentet.

Figur 6 - 5M-principen (Kélla: SBUF u.d)
SBUF (u.d) forklarar de olika delarna i principen enligt féljande punkter:

e Metod ska viljas utifran de tidigare erfarenheter de inblandade i arbetsmomentet har,
utifran referensprojekt och risker som momentet innebar. | detta avsnitt ska dven
utrustning som momentet kraver valjas.

e Manniskor som ska vara delaktiga i momentet ska valjas utifran lamplighet. | detta
avsnitt ska det framga hur arbetet ska fordelas mellan de inblandade och vilka som &r
ansvariga for momentet.

e Materialet som ska anvéndas under momentet &r en del av hur arbetet ska utforas, darfor
ska det noteras vilket material som krévs, leveranstider, infastningar och hur materialet
ska transporteras pa plats.

e Maskiner som kravs for att utfora arbetet ska ocksd noteras och under vilka
omsténdigheter maskinerna ska anvandas.

e Miljéavsnittet ska innehalla arbetsmiljokrav, som till exempel risker, avfallshantering,
vaderskydd och hur man ska hushalla med resurser under momentet.
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2.5.2 Arbetsberedningens tre delar

En arbetsberedning delas upp enligt Persson (2012b) i de tre féljande delar: Forberedelser,
genomforande och uppfdljning.

Forberedelsedelen forklarar Persson (2012b) ska innehalla att fram allt underlag for att kunna
utféra arbetsmomentet som ska arbetsberedas. De styrande dokument som visar hur
arbetsmomentet ska utforas kan till exempel vara ritningar, beskrivningar, kvalitetskrav,
monteringsanvisningar och produktionsplan.

I genomférandet av en arbetsberedning beskriver Persson (2012b) att alla delaktiga i
arbetsmomentet ska samlas for att ta del av de forutsattningar och den dokumentation som nu
tagits fram som underlag. Utefter underlaget ska tio punkter enligt nedan utrattas:

o Startvillkor. Har bestdms bland annat vilka entreprendrer som ska vara delaktiga, man
definierar vad som inte brukar fungera och vad som kravs innan arbetsmomentet kan
starta.

e Riskanalys. Har kartlaggs vilka risker momentet medfor, hur de ska hanteras och
atgardas.

e Byggmetod. Har beskrivs alla ingaende delar for hur aktiviteten ska genomforas.

e Bemanning. Har bestdms vilken personal som &r mest lampad att utféra arbetet.

e Material och hjalpmedel. Har kartlagger man bland annat vilka material som ska
anvandas i arbetsmomentet, hur de ska hanteras och transporteras.

e Hjalpmedel. Har kartlaggs vilken utrustning som krévs for att utféra arbetet.

e Kontrollpunkter. Har kartlagger man vilka krav som finns pa den fardiga produkten och
vilka kontrollatgarder som behdvs for arbetsmiljo, miljo och risker.

e Restprodukter. Har kartlagger man hur hantering av restprodukter ska ske.

e Samordning. H&r samordnas momentet med andra moment som sker i produktionen.

o Stafettvéxling. Har definieras hur momentet ska Gverlamnas till nésta yrkesgrupp.

For att samla pa sig erfarenheter och kartlagga vad som kan bli battre till nasta moment sa
forklarar Persson (2012b) att man ska gora en uppf6ljning genom nedanstaende punkter:

e Jamfora planerad och forbrukad tid.
e Notera det som kan forbéattras och det som inte gick bra under utférandet.
o Aterfora erfarenhet till framtida liknande projekt.

Att folja upp produktionen ger mojligheter till att upptacka avvikelser i forhallande till
planeringen och snabbt atgarda dem (Révai, 2014). Felaktiga metoder for utforande,
materialhantering och resursanvandning kan konstateras och atgardas direkt eller till framtida
projekt (ibid).

Wiklund (2007) forklarar bland annat att medarbetarna maste kanna sig delaktiga i arbetet, att

medarbetarna maste traffa varandra for att utbyta erfarenheter och det maste finnas tydliga
riktlinjer inom organisationen for erfarenhetsaterforing.
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2.6 BIM

BIM &r en process som kan anvandas i en organisation for att samla samtlig information i 3D
som genereras i ett byggprojekt (Jongeling, 2008). Utifran 3D-modellen projekteras,
visualiseras, simuleras och samarbetas mellan olika aktorer i ett projekt vilket ger en storre
tydlighet for samtliga intressenter i ett byggprojekt (Autodesk Inc, 2018). Dérav effektiviseras
kopplingen mellan projektering och produktion (Jongeling, 2008).

En 3D-modell &r inte per automatik BIM forklarar Jongeling (2008). For att en 3D-modell ska
vara BIM maste den innehalla information om vad de olika objekten och processerna som den
verkliga produkten foretrader (ibid). Detta galler d&ven samgranskningsmodeller som ar en
kombination av flera olika modeller, fran olika aktorer (ibid).

Vid traditionell projektering, dvs. genom 2D-modeller beskriver Jongeling (2008) att det finns
problem. Framst genom revidering, mangdning och samordning. Information &r spritt pa olika
handlingar och hos olika aktérer, vilket innebéar att andringar som gérs maste andras pa flera
olika stéllen. Detta medfor att revideringsprocessen och mangdningen ar tidsédande (Jongeling,
2008). For att beskriva och visualisera ett moment krévs det oftast flera ritningar i traditionell
projektering, dar personen som maste utféra momentet maste skapa sig en egen bild av hur de
olika systemen ska kopplas ihop (ibid). Detta &r en lagkvalitativ samordning som medfor att
manga problem som uppstar maste l6sas i produktionen pavisar Jongeling (2008). Genom att
anvanda BIM kan man i samordningsmodeller géra automatiserade kollisionskontroller mellan
de olika systemen och darav minska felen som annars maste lésas i produktionen (ibid).

Samordningsprocessen mellan olika aktorer i byggbranschen ar mycket effektivare, kvaliteten
Okar och revideringsprocessen blir snabbare med BIM (Jongeling, 2008). Samordningsfel
mellan olika aktorer uppskattas minska med 50% jamfort med traditionell samordning (ibid).
BIM kan &ven tillampas i produktionen och estimerade fel uppskattas dven dar minska med
50%. BIM mojliggor en effektivare produktion med férre fel, framst eftersom underlaget som
huvudenteprendren tar del av ar mer komplett med BIM (ibid). For att utnyttja mojligheterna
inom BIM kravs en forstaelse och kunskap som kan tacka samtliga behov i byggprocessen
(BIM Alliance, 2013).

For att BIM-processen ska fungera i ett projekt, krdvs det olika roller med tydliga
arbetsuppgifter inom processen (BIM Alliance, 2013). BIM-samordnare &r en av dessa roller,
denna person har ansvar for samordningsmodellen, granska informationsinnehall och
kvalitetssakra de underlag som kommer in fran olika aktorer (ibid). Det ar viktigt att denna roll
har erforderlig kompetens inom bland annat kollisionskontroller och kvalitetskontroller inom
projekteringen (ibid). BIM-samordnaren maste dven ha kunskap inom arbetsberedning,
produktionsuppfoljning och relationsmodeller inom produktion for att ha en forstaelse for vad
alla aktdrer kraver for att utfora sitt arbete (ibid).
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3 Resultat

| detta avsnitt presenteras den insamlade data som skedde genom intervjuer och de
dokumenterade avvikelserna som tillhandahallits av projektutvecklaren. Fragor till
informanterna samt intervjusammanstallningar redovisas i bilagor, se bilaga 1-13 (s. 45-57).

3.1 Projektbeskrivningar

Ankaret, Hyllie Grand 1, Seglet och Sjésidan ar de projekt som fallstudien ar baserad pa.
Projektens lamplighet har valts utifran de tekniska beskrivningarna, eftersom studien kréaver
jamforbara projekt. Projektens lamplighet har dven diskuterats med en arbetschef pa JM.

3.1.1 Ankaret

Ankaret ar ett projekt i omradet Strandstad i Lomma, dar grundplattan nyligen ar fardiggjuten.
Projektet ar pa 58 lagenheter i fem olika huskroppar och tilltrade har berdknats att vara mellan
kvartal ett till kvartal tre 2020. Byggnaderna ar tre vaningar vardera och ligger i ett
bostadsomrade nara havet. For visualisering av Ankaret, se figur 7. Tekniska beskrivningar av
projektet &r foljande:

Bérande stomme i byggnaden &r av yttervaggar och innervéggar av betong.
Yttervaggar ar av betong.

Bérande innervaggar &r av betongskalvaggar.

Grundlaggningen bestar av platsgjuten kéllare.

Betongbjélklagen med plattbérlag.

BRF FLOTTILJEN b
3
[%2]
4 'i 3
6 —
W D\
i ey 40
GATHUS L
Lo - § L
= . : L ¢
i S — u
L I ap o°® © | iy
Z [. g - :
=1 Q |
;S [ , S
GATHUS ]

Figur 7 - Visualisering av Fall Ankaret (Kéalla: JM 2019)
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3.1.2 Hyllie Grand 1

Hyllie Grénd 1 ar ett projekt vid Hyllie i Malmé som ér i slutfasen av inflyttning. Projektet ar
pa 139 lagenheter och tilltrade har beréaknats till kvartal tva 2019. Byggnaden ar fyra vaningar
och ligger i ett tatbebyggt omrade med angransande byggtrafik. For visualisering av Hyllie
Grénd, se figur 8. Tekniska beskrivningar av projektet ar foljande:

Barande stomme i byggnaden ar av betonginnervaggar och stalpelare.
Yttervaggar ar av traregelstomme.

Bdrande innervéggar &r av betongskalvéggar.

Grundlaggningen bestar av kallare och bottenplatta av betong.
Betongbjélklagen med plattbérlag.
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Figur 8 - Visualisering av Hyllie Grénd 1 (Kélla: JM 2018)
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3.1.3 Seglet

Seglet ar ett projekt vid Kanaltorget i Lomma som ar fardigstallt och bestar av 34 lagenheter.
Bygganden ar fyra vaningar och ligger i ett tatbebyggt omrade néra till havet. For visualisering
av Seglet, se figur 9. Tekniska beskrivningar av projektet ar foljande:

Bérande stomme i byggnaden &r av yttervéggar och innervéggar av betong.
Yttervaggar ar av betong.

Bérande innervaggar &r av betongskalvaggar.

Grundlaggning bestar av platsgjuten betongplatta.

Betongbjélklagen med plattbérlag.
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3.1.4 Sjosidan

Sjosidan &r ett projekt i omradet Rabylund i Lund som &r i slutfasen av inredningsval. Projektet
ar pa 92 lagenheter i fyra olika huskroppar. Tilltrade har beraknats att vara mellan kvartal fyra
2019 till kvartal tva 2020. Byggnaderna ar fyra vaningar vardera och ligger i ett nybyggt omrade
utanfor stadskarnan. For visualisering av Sjosidan, se figur 10. Tekniska beskrivningar av
projektet &r foljande:

e Barande stomme i byggnaden &r av betonginnervaggar och stalpelare.
e Yttervéggar &r av tréregelstomme.

e Badrande innervédggar ar av betongskalvéggar.

e Grundlaggningen bestar av kallare och bottenplatta av betong.

e Betongbjalklagen med plattbéarlag.

Figur 10 - Visualisering av Sjosidan (Kélla: JM 2017b)
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3.2 JM:s arbetsgang

JM arbetar med projektutveckling och har en lang erfarenhet av detta arbetssatt. | deras
arbetsgang ingar idéfas, markforvarv, projektering, produktion, forsaljning och forvaltning. Ett
projekt startar med en analys av kundbehoven och marknadsutvecklingen som ligger till grund
for ett markforvarv. En projektledare utses som ansvarar for kontakten med kommun och andra
myndigheter om forutsattningarna for projektet. Projekteringsfasen startar med att en arkitekt
anlitas som ger forslag pa byggnadens utformning. Konsulter anlitas for att projektera
konstruktion, mark, el och VVS. Projekteringen leds av en intern projekteringsledare som
granskar samtliga handlingar. Denna person ska upptacka kollisioner mellan olika projektorers
arbete. JM Overlamnar projekteringsanvisningar till de uppkopta konsulterna, detta for att
projekteringen ska styras utefter hur projektutvecklaren vill arbeta. Produktionen startar nar
projekteringen &r slutférd och underentreprendrer handlas upp pa fardiga bygghandlingar.

Vid intervjuer med platschefer och projekteringsledare framkommer det att
projekteringsanvisningarna inte &r tillrdckliga. Informanterna hade gérna onskat utokade
projekteringsanvisningar med standardiserade mattsattningar, dimensioner och metoder.
Utover undermaliga projekteringsanvisningar anser projekteringsledarna att granskningen av
handlingar inte ar tillracklig. De pavisar att utokade granskningsdagar eller inkopt kompetens
ar nodvandigt for att forbattra kopplingen mellan projektering och produktion.

Informanterna besvarade hur fungerande kopplingen mellan projektering och produktion &r i
respektive projekt enligt figuren nedan, se figur 11. De rollerna som inte ar projektbaserade
besvarade hur fungerade kopplingen generellt &r i organisationen.
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Figur 11 - Podngséttning pa hur fungerande kopplingen ar mellan projektering och produktion
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3.3 Kartlagda avvikelser och konsekvenser

Vid intervjuerna med platscheferna diskuterades aterkommande avvikelser som gett negativa
konsekvenser for projekten. De fem nedanstaende typerna av avvikelser ar férekommande pa
samtliga av studiens projekt enligt tillhandahallna avvikelsekalkyler. Varfor avvikelserna
uppkom, hur de I6stes och vilka konsekvenserna blev ar samtliga hamtade fran intervjuer med
ansvarig platschef pa respektive projekt.

3.3.1 Ventilationskanal for stor i bjdlklag

Den intervjuade arbetschefen forklarar att enligt projekteringsanvisningarna ska
betongbjalklaget ska vara uppbyggt av 50mm plattbarlag och 200mm pagjuten betong.
Platscheferna berdattar att installationer i form av ventilationskanaler, el-installationer, vatten-
och avloppsror samt armering ska fa plats i bjalklaget. Utover installationer krévs ett tackskikt
mellan betongytan och armering for att skydda armeringen mot korrosion.

Bilden nedan, se figur 12, visar en ventilationsdragning i ett betongbjélklag i ett av projekten.
Ansvarig platschef forklarar att en ventilationskanal kommer upp fran vaningen under och
fordelas ut i bjalklaget med hjalp av ett T-stycke. Ventilationskanalen som kommer upp genom
plattbarlaget och T-stycket har dimensionen 160mm medan ventilationskanalen i bjélklaget har
dimensionen 100mm. Armeringsjarn och T-stycke gor att tackskitet inte blir tillrackligt vilket
resulterat i att T-stycket har tryckts ihop.

Figur 12 - Ventilationskanal i bjalklag

Samtliga platschefer bekraftar att ventilationsinstallationer som inte far plats i betongbjélklag
ar ett vanligt forekommande problem i produktionen. Samtliga projekt i denna studien har
upplevt problemet. En platschef forklarar att det racker med att det levererade plattbarlaget ar
tjockare an 50mm eller att plattbarlaget inte ar helt slétt for att problemet ska uppsta trots att
det teoretiskt sett ska fa plats.
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Platscheferna beréttar att nar en ventilationskanal eller ett T-stycke trycks till for att fa plats,
forandrar dess tvarsnittsarea. Forandrad tvarsnittsarea gor att tryckforlusten och lufthastigheten
i komponenten blir storre vilket kan leda till oljud i systemet. En annan potentiell konsekvens
ar att det kan uppsta glipor dar betong kan lacka in vilket ocksa paverkar tryckforlusterna och
lufthastigheten i komponenten. Andrade tryckforluster och lufthastigheter forandrar aven
dimensioneringen av ventilationssystemet. Enligt platscheferna medfér denna avvikelse framst
konsekvenser pa projektets kvalitet. Platscheferna pastar dock att om det kravs atgarder mot
oljud blir konsekvenser i form av 6kade kostnader och tkad tidsatgang omfattande.

3.3.2 Kollisioner mellan installationer

Samtliga platschefer bekréftar att kollisioner mellan olika installationer ar ett aterkommande
problem pa JM. Alla projekt i studien har anvant sig av samma konsultforetag for ventilation
som for vatten och sanitet, trots detta har platscheferna uppfattningen om att projektérerna inte
samarbetar. Enligt platscheferna &r det vanligast att ventilationen kolliderar med vatten och
sanitet. Projekteringsledarna hévdar att de har for lite tid och kunskap for att kontrollera
installationssamordningen.

Bilden nedan, se figur 13, visar ett exempel fran ett av projekten i studien dar installationer
kolliderar. Ansvarig platschef for projektet forklarar att ventilationsfilterboxen som sitter pa
vaggen ska kunna 6ppnas vid byte av filter. Réren som sitter under boxen ar tillopp samt retur
av sekundarvdarme. Rorens placering medfor att luckan som sitter i nedandelen av boxen inte
gar att Oppna. Den ansvarige platschefen berattar att kollisionen av installationerna inte &r
atgardad och problemet maste l6sas vid byte av filter.

Figur 13 - Kollisioner mellan installationer
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Platscheferna ar éverens om att konsekvenserna varierar beroende pa storleken pa problemet. |
exemplet ovan, se figur 13, blir konsekvenserna att kvalitén pa byggnaden forsamras och
byggandens funktion inte blir tillracklig. Ansvarig platschef for projektet forklarar att den
forvaltningsansvarige kommer behdva l6sa problemet nér ventilationsfiltret ska bytas,
l6sningens konsekvenser blir bade kostsamma och tidskravande. Kollisioner av installationer
kan istallet atgardas i produktionen i samband med montering men blir da kostsamma och
tidskravande for produktionen.

3.3.3 Kollisioner mellan installationer och inredning

Att installationer kolliderar med inredning &r ett problem som uppfattas som aterkommande pa
JM. Installationer &r placerade, enligt bygghandling, genom inredning som inte gar att flytta.
Problemet maste darfor 16sas i produktionen.

Bilden nedan, se figur 14, visar avluftningen till ett avlopp som enligt bygghandling ska
monteras genom béankskivan i koket. Ansvarig platschef forklarar att enligt bygghandlingen ska
avluftningen genom bankskivan, upp genom taket och sldppas ut pa en takterrass. Platschefen
tycker inte denna l6sningen ar lamplig, dels eftersom kunden inte vill ha ett ror genom
bankskivan, dels eftersom utslapp av avluftning inte ar lamplig pa en takterrass. Avluftningen
fick darfor dras om och ga upp genom sovrummet dar ett 100mm djupt schakt behdvde byggas.

Figur 14 - Avluftning utanfor vaggen

Konsekvenserna av att avluftningen till avloppet var felplacerad blev enligt ansvarig platschef
omfattande. Kvalitén blev paverkad negativt eftersom ett schakt blev nodvandigt i sovrummet
for att I6sa problemet. Platschefen forklarar att I6sningen pa problemet dven blev kostsam och
tidskréavande.
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3.3.4 Kollisioner mellan installationer och armering

Kollisioner mellan installationer och barande konstruktioner ar ocksa ett vanligt forekommande
problem i kopplingen mellan projektering och produktion. Platscheferna bekréftar att samtliga
projekt i denna studien har stott pa detta problem. Problemet uppkommer nar installationer,
enligt bygghandling, ska placeras dar nodvéandig armering sitter. Armeringen gar inte att flytta
eller undvara vilket resulterar i att installationerna maste dras pa annat sétt.

Bilden nedan, se figur 15, visar armeringen till en prefabricerad balkongplatta. Platschefen for
projektet forklarar att balkongplattans inféstning ar i form av armeringskvastar, utstickande
armering som forankras i bjalklaget. Ett ventilationsdon ska enligt bygghandlingen, se figur 16,
placeras dar tumstocken visar. | samrad med den externa leverantdrer som beraknat armeringen
for balkongen, konstaterades att endast fyra armeringsjarn fick kapas i denna armeringskvast.
Platschefen berattar att ventilationsdonet fick flyttas i sidled och ett nytt hal fick sagas i
plattbarlaget.

Figur 15 - Ventilation kolliderar med balkongarmering
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Figur 16 - Bygghandling som visar ventilationsdonets kollision med balkongarmeringen

Kollisioner mellan installationer och bdrande konstruktioner resulterar oftast i att
installationerna maste flyttas. Platscheferna forklarar att konsekvenserna kan variera beroende
pa avvikelsens storlek och losningsmetod. Ventilationen som kolliderade med
balkongarmeringen, se figur 15, resulterade enligt ansvarig platschef i foljande konsekvenser:

e Samrad med konstruktor medforde 6kad tidsatgang.

o Ventilationsdonet flyttades vilket paverkade kvalitén negativt.

e Det kriavdes haltagning i plattbéarlag vilket medforde Okad tidsatgang och Okade
kostnader.
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3.3.5 Genomforingar ar felplacerade

Platscheferna beskriver att nodvandig installation ska kunna fordelas ut i byggnaden vilket
medfor att genomforingar genom véggar och tak ar oundvikliga. Genomféringarnas placering
bestams i projekteringen och redovisas pa bygghandlingen. Vid prefabricerade element, till
exempel skalvéaggar och plattbarlag, gors genomféringarna pa fabriken.

Pa bilden nedan, se figur 17, visas en felplacerad genomforing i en vagg i ett av projektens
kallare. Platschefen for projektet beréttar att ett ventilationsror ska via genomfdringen vidare i
byggnaden. Isoleringen i taket har inte beaktats da genomfdringens placering bestamdes och
samtliga genomforingar i kallaren har darav hamnat fel. Problemet resulterade i att en
haltagningsfirma fick anlitas som sagade nya hal nedanfor isoleringen, se figur 18.

Cellplasten ovanfor de nya halen togs bort och detta utrymme fick muras igen.

Figur 17 - Genomféring som &r felplacerad
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Figur 18 - Genomfaring efter haltagning

Felplacerade eller missade genomfaringar &r ett aterkommande problem i kopplingen mellan
projektering och produktion och forekommande pa samtliga av studiens projekt. Enligt
platscheferna varierarar problemens omfattningar och konsekvenserna for de olika projekten.
Platscheferna forklarar att en felplacerad eller missad genomforing far framst konsekvenser pa
kostnad och tidsatgang. Att behdva anlita en haltagningsfirma resulterar i 6kade utgifter och
vidare moment blev stillastdende. Aven kvalitén kan férsamras som i exemplet ovan. Det
uppmurade utrymmet ovanfor det nya halet haller inte samma kvalité som en homogen
betongvégg. Platscheferna berattar ocksa att vaggens barighet kan behdva kontrolleras eftersom
armering i vaggen kapas.
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3.4 Kommunikationsfloden pa JM

En arbetschef pa JM berattar i intervjun att kommunikationen i de projekten som &r presenterade
I studien skett genom méten-, mejl- och telefonkontakt.

Samtliga platschefer berattar att det ar viktigt att vara delaktig tidigt i projekteringen for att
kunna ge sina synpunkter pa projekteringen och menar att manga avvikelser kan undvikas
genom en god kommunikation tidigt i projekteringen. Platscheferna menar att
kommunikationen i dagslaget ar for dalig mellan projektering och produktion, det finns inget
system for direktkontakt med projektorerna och menar att responstiden &r for lang. Manga av
platscheferna menar att projekteringsledare som mellanhand inte fungerar, da ett extra steg i
kommunikationen kan innebara feltolkningar av informationen. Platscheferna papekar aven att
uppfattningen finns om att projektérerna inte kommunicerar med varandra, framst vid
projektering av installationer. Platscheferna uppfattar det som svart att fa erséttning for dessa
projekteringsmissar och hade garna haft ett system for hur JM ska satta krav pa att
projekteringen ska kommunicera genom projektutvecklaren.

| vidare projekt har JM implementerat BlueBeam, ett verktyg som innebadr att produktionen kan
ge kommentarer till projekteringen digitalt pa oklarheter i handlingar redan i
granskningsskedet. Platschefen som i sitt nuvarande projekt testar detta sétt att kommunicera,
tycker det ar ett bra verktyg for att effektivisera kommunikationen mellan projektering och
produktion.

Projekteringsledarna menar att en god kommunikation mellan projektering och produktion &r
nodvandigt for att fa in produktionens 6nskemal och félja upp avvikelser som skett.
Projekteringsledarna menar att en snabb och effektiv kontakt ar det viktigaste for god
kommunikation. Projekteringsledarna menar precis som platscheferna att kommunikationen
projektorer emellan &r undermalig och manga avvikelser kan undvikas om en god
kommunikation mellan projekttrer hade uppréttats.

Platscheferna och projekteringsledarna ar 6verens om att det i dagslaget inte finns ett system
for erfarenhetsaterforing mellan olika projekt utdver projekteringsledarnas egna erfarenheter av
tidigare projekt. De hade gdrna satt ett system fér hur man kan koppla samman vidare projekt
utifran de erfarenheter man skaffat sig.
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3.5 JM:s arbetssatt med arbetsberedning

Arbetschefen beréttar tillsammans med 6verlamnad broschyr att JM anvander sig av
arbetsberedning som ett verktyg for att beskriva hur ett byggmoment ska utforas i produktionen
enligt projekterade bygghandlingar. Standardiserade monteringsanvisningar ska tdcka de mest
kritiska arbetsmomenten. Nér ett arbetsmoment startar skall en arbetsberedning med utférande
personal genomforas. Arbetsberedningar hos JM ska genomforas enligt de atta olika punkter
nedan:

Genomgang av arbetsbeskrivning

Genomgang av revideringshistorik

Genomgang av monteringsanvisning

Genomgang av eventuell tillganglig logistikanvisning
Genomgang av sarskilt riskfyllda arbeten

Utse ansvariga for mottagningskontroll och egenkontroll
Notera deltagare pa arbetsheredningen

Bestamma datum for uppféljning efter forsta montage

LN~ wWNE

Arbetschefen forklarar de ingaende delarna enligt foljande: arbetsbeskrivningen ar det
dokument som ska styra hur planering, genomféring och uppfoljning ska genomforas. JM har
ca 50 féardiga monteringsanvisningar som ska tacka de mest kritiska moment som kan
uppkomma pa en bygghandling. Monteringsanvisningarna ska sakra god arbetsmiljo och ratt
kvalité. Nér en avvikelse har skett fran arbetsberedningen, nar man behovt gora avsteg fran
arbetsberedningen, utreds den av en kvalitetsingenjor pa JM. Beroende pa storleken pa
avvikelsen och i vilken frekvens den uppkommer, go6rs eventuella revideraringar i
monteringsanvisningen. Arbetschefen berattar att det i dagslaget inte finns arbetsberedningar
for installationsmoment.

Samtliga platschefer har svart att se hur arbetsberedningen skulle forbattra kopplingen mellan
projektering och produktion och undvika avvikelser. De menar att upptécka projekteringsfel i
en arbetsberedning ar forsent. N&r en arbetsberedning gors forutsatts att bygghandlingarna &ar
kompletta. Samtliga platschefer ar dock positiva till en typ av checklista dar aterkommande
avvikelser kontrolleras.

Projekteringsledarna menar att arbetsberedningen kan anvéndas som ett verktyg for
projektorerna for att fa en battre forstdelse av hur byggmomentet ska utféras. En av de
intervjuade projekteringsledarna anser att aterkommande avvikelser borde kunna
uppmarksammas vid en arbetsberedning.
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3.6 BIM-processen pa JM

Arbetschefen beréttar att JM anvander sig numera av BIM och en BIM-samordnare som hjalper
projekteringsledaren. Inget av projekten i denna studie har dock anvant sig av BIM i vare sig
projektering eller produktion.

BIM-samordnaren beréttar i intervjun att JM arbetar kontinuerligt med att implementera BIM i
organisationen och ett nytt krav &r satt att alla JM:s projekt ska anvanda BIM fran och med 1
januari 2018. Projekten tidigare har anvént sig av traditionell 2D-projektering beréttar BIM-
samordnaren. BIM-samordnaren pavisar ocksa att manga av de studerade avvikelserna hade
kunnat undvikas med hjélp av BIM. En begrénsning med BIM som BIM-samordnaren ser i
dagslaget ar att armering gér modellerna for stora och inte hanterbara. Kollisioner mellan
installationer och armering &r nagot platscheferna uppfattar som aterkommande och de anser
att BIM-processen kan bidra till en minskning av dessa kollisioner. Platscheferna har samma
uppfattning som BIM-samordnaren att modellerna ar begransade pa JM i dagslaget men menar
att Kkollisioner med armeringsbalkar &r kritiskt och hade gérna sett att det finns med i
modellerna.

Platscheferna ar positiva till implementering av BIM men de har olika uppfattningar om hur
BIM kan anvéandas i produktionen. Platscheferna har énskemal att i modellen kunna goéra
méangdning av material men ar skeptiska till att detta & mojligt i dagslaget. Tre av de intervjuade
platscheferna anser att processen endast ger en visuell bild som kan vara anvéandbar men inte
sakra pa att modellen gar att bygga utefter. Den fjarde platschefen har tidigare erfarenheter av
BIM fran en annan organisation och anser att det ar ett anvandbart verktyg som forbattrar
kopplingen mellan projektering och produktion avsevart. Personen menar att flera av studiens
berdrda avvikelser hade kunnat undvikas med en fungerande BIM-process.

Samtliga projekteringsledare hévdar att BIM &r en process som forbéattrar kopplingen mellan
projektering och produktion men att det i dagslaget inte fungerar inom organisationen. Tva av
de intervjuade projekteringsledare menar att kunskaper inom BIM behover na hela
organisationen. Den tredje projekteringsledaren har inga asikter om BIM eftersom personen
inte har ndgon erfarenhet av processen. Projekteringsledarna menar att det inte racker med att
organisationen far ta del av kunskapen utan dven projektorerna. Detta innebar merjobb for
externa aktdrer men menar att minskade kostnader for avvikelser kommer att 6vervaga dkade
kostnader for projektering.
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4 Analys

| detta avsnitt har ansatsen for att analysera den insamlade data varit att binda det till teorin
for att besvara fragestallningarna. Avvikelserna ar en central del i analysen och
sammankopplas till upphandling, kommunikation, arbetsberedning och BIM.

4.1 Arbetsgang

Arbetschefen forklarar i intervjun att JM &r en projektutvecklare som styr projekteringen med
projekteringsanvisningar. Detta gar i linje med det Révai (2012) berattar om, att utnyttja
mojligheten till en produktionsanpassad projekteringen. Vid intervjuer med platscheferna och
projekteringsledarna framkommer asikter om att projekteringsanvisningar inte ar tillrackliga
for att fa fram kompletta produktionsanpassade handlingar, framst vid installationer.
Informanterna hade garna sett standardiserade mattsattningar, dimensioner och metoder. Detta
gar i linje med det Révai (2012) beskriver, att tydliga riktlinjer fran huvudentreprenoren for
projektering ar en nodvandighet for att halla nere kostnader fér produktionen.

Arbetschefen berattar dven att projektutvecklaren anvander sig av en intern projekteringsledare
som ska styra, samordna och granska projekteringen. | intervjuerna med projekteringsledarna
framkommer det att granskningsarbetet av handlingar kréver fér mycket tid gentemot tiden som
asidosatts for detta arbete. Detta medfor en brist i samordningen mellan projektering och
produktion som leder till att avvikelser inte upptacks i tid. Révai (2012) forklarar att brister i
samordningen mellan projektering och produktion kan fa negativa konsekvenser senare i
produktionen.

4.2 Kommunikation

Vid intervjun med arbetschefen framkommer att kommunikationen inom studiens projekt skett
via mote, mejl och telefon. Detta forstarks av Bergkvist och Garney (2008) som effektiva
kommunikationsmedel. Platscheferna tycker att kommunikationen med projekteringen
fungerar undermaligt. Platscheferna anser att de ofta kommer forsent in i projekten, eftersom
en platschef inte alltid ar bestdmd i projekteringsskedet. Detta medfor att de inte kan vara med
pad motena dar viktiga beslut om projekteringen tas. Platscheferna menar ocksa att
kommunikationen med mejl och telefon gentemot projekteringen ar for langsam. Detta
eftersom det inte finns en direkt kommunikationskanal till projekteringen utan att all
kommunikation ska ske genom projekteringsledaren. Det som platscheferna anser saknas pa
studerade projekt &r ett fungerande IT-verktyg for snabb och direkt kontakt med projekteringen.
Den platschefen som i sitt kommande projekt anvéander ett 1T-verktyg har en positiv instéllning
till att verktyget kan minska avvikelser i produktionen. Bergkvist och Garney (2008) pavisar
att IT-verktyg &r ett vélfungerande kommunikationssatt som bland annat forbattrar
revideringsprocessen, men menar att samtliga inblandade maste ha forstaelse for verktyget.
Platscheferna dar medvetna om att kommunikation genom ritningar ar den framsta
kommunikationsmedlet inom byggbranschen men menar att de ofta ar undermaliga och behdver
forbattras. Detta styrks av Bergkvist och Garney (2008) som sager att ritningar maste innehalla
an mer information, frdmst genom att implementera 3D-ritningar. Projekteringsledarna
instammer med mycket av platschefernas asikter om kommunikation, men tycker oftast att
kommunikationen genom dem é&r en nodvandighet for att de ska fa en inblick i hela
produktionen.
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Samtliga informanter &r Overens om att det finns en uppfattning om att projektdrerna inte
kommunicerar med varandra pa ratt sitt och darav uppstar manga avvikelser. Révai (2012)
pavisar att de ar projekteringsledarnas uppgift att samordna projektorerna. Karrbom Gustavsson
(2011) betonar vikten av att redan i upphandling bestamma hur information ska formedlas, samt
att problem kan uppsta i kommunikationsflodet om det inte ar bestamt i kontraktet.

Inom organisationen berattar samtliga informanter att det inte finns ett system for
erfarenhetsaterforing. Wiklund (2007) forklarar ett det maste finnas konkreta
informationskanaler och tydliga riktlinjer for hur erfarenhetsaterforing ska ske. | studien
framkommer det att det garna ska goras genom personliga méten mellan medarbetare dar
information om erfarenhet kan utbytas.

4.3 Arbetsberedning

Arbetschefen forklarar i intervjun att projektutvecklaren anvéander sig av arbetsberedning som
en koppling mellan projektering och produktion infor kritiska moment och for att kvalitetssakra.
Detta gar i linje med vad Nordstrand (2008) och Persson (2012b) berattar om varfér en
arbetsberedning ar viktig. Persson (2012b) beskriver att nar en arbetsberedning ska utforas ar
det viktigt att ha tillrackligt med underlag. JM anvéander sig av standardiserade
monteringsanvisningar som beskriver och visualiserar hur ett moment ska genomforas.
Tillsammans med detta anvander sig JM av ritningar fran projektorer och arbetsbeskrivningar.
Hur en arbetsberedning ska genomféras hos JM, finns det tydliga riktlinjer for. Samtliga
punkter som finns med i riktlinjerna stammer Gverens med det Persson (2012b) beskriver bor
finnas med i en arbetsberedning. Nar ett moment inte gar att folja hos JM, revideras
monteringsanvisningar tills nasta projekt. Detta gar i linje med vad Révai (2012) beskriver om
hur felaktiga metoder for utférande, materialhantering och resurshantering kan andras fran ett
projekt till nasta.

Informanterna beréttar att det inte finns kontrollpunkter i monteringsanvisningarna for att kunna
upptécka vanliga projekteringsfel. Samtliga platschefer &r kritiska mot att detta skulle hjalpa
kopplingen mellan projektering och produktion. Detta gar inte i linje med vad Persson (2012b)
beréttar om att man har alla forutsattningar att tidigt upptacka och kartlagga moment med hég
risk och hur de ska hanteras och atgardas. Persson (2012b) sdger ocksa att det ar viktigt att
definiera vad som inte brukar fungerar vid genomférande av momentet. Vid interjuver med
projekteringsledare betonades vikten av att upptacka projekteringsfel sa tidigt som majligt i
produktionen. Det framkom &nskemal om att ta upp vanliga projekteringsfel vid
arbetsberedning och dérav upptécka avvikelsen tidigare &n vid genomférandet av moment.

Samtliga informanter beréttar att arbetsberedning for underentreprendrer inte finns ute i
produktionen. Persson (2012b) forklarar att det &r viktigt att i en arbetsberedning ska
stafettvéxla arbetsmoment, det vill sdga hur man ska lamna 6ver ett moment till en annan
yrkesgrupp. Detta kan inte JM kontrollera eftersom underentreprenérerna har sina egna
arbetsberedningar.
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4.4 BIM

Arbetschefen berttar att BIM &r ett krav fran och med 1 januari 2018 i projekteringen hos JM,
dock har inte BIM anvants i de studerade projekten. Projektutvecklaren har &ven anstéllt en
BIM-samordnare som ska samordna och granska informationsinnehall fran samtliga aktorer.
Detta betonar BIM Alliance (2013) ar en nédvandig roll for att BIM-processen ska fungera.

Samtliga informanter ar positiva till inforande av BIM och & medvetna om att det kan forbéattra
kopplingen mellan projekteringen och produktionen. Vid intervju med BIM-samordnare
framkommer det att manga av studerade avvikelse hade kunnat upptickas med
kollisionskontroller i BIM. Detta gar i linje med Jongeling (2008) som forklarar att BIM-
processen kan medféra en minskning av avvikelser med 50% i produktion och 50% i
projektering i forhallande till traditionell 2D-projektering.

Informanterna har meningsskiljaktigheter om hur BIM-processen ska anvandas. En del av
platscheferna menar att det i dagslaget endast gar att anvanda i produktionen for att ge en visuell
bild av projektet. Projekteringsledare, BIM-samordnare och en av de intervjuade platscheferna
menar dock att det ar ett anvandbart hjdlpmedel genom hela projektet. De informanter som
stéller sig positivt till att anvdnda BIM genom hela projektet har tidigare erfarenheter av BIM-
processen. Jongeling (2008) anser att BIM-processen kan anvandas genom hela byggprojektet.

Flera platschefer har 6nskemal om att kunna mangda material utifran BIM-modellen men
menar att kunskapen inom organisationen i dagslaget ar undermalig. Jongeling (2008) héavdar
att méngdning genom BIM-processen & mgjligt men enligt BIM Alliance (2013) &r kunskap
viktigt for att kunna utnyttja alla mojligheter. Vid intervjuerna har det framkommit
uppfattningar om att det inom organisationen finns for lite kunskaper om BIM. Informanterna
papekar att aven projektdrerna maste ha tillracklig kompentens inom BIM-processen for att
uppna mojligheterna med BIM. Det styrks av Bergkvist och Garney (2008) som beskriver att
ritningar troligtvis fortsatt kommer vara den framsta informationskanalen.

Manga av de studerade avvikelserna uppkommer genom kollision mellan installationer och
armering. Platscheferna forklarar att det ofta &r leverantdrernas projektering av armering som
kolliderar med installationer. Detta papekar BIM-samordnaren ar ett problem eftersom
armeringen gor modellerna for omfattande och svara att hantera. Jongeling (2008) menar att
modellerna maste vara kompletta for att personalen i produktionen inte ska behdva skapa sig
en egen uppfattning av hur momenten ska genomforas. Intervjuer med platschefer papekar dock
att kollisioner mellan armering och installationer ar mest kritiskt dér det finns armeringsbalkar
och hade gérna sett denna informationen i modellerna.
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5 Diskussion

| detta avsnitt diskuteras resultatet med forfattarnas egna tankar, for att ge en tydligare bild
utifran personliga erfarenheter som forfattarna erhallit under studiens gang.

Studiens syfte har till stor del besvarats, da aterkommande avvikelser har hittats och de har
analyserats utifran varfor de uppkom och vad konsekvenserna blivit. Kopplingen mellan
projektering och produktion har genom studien visat sig vara komplex med problem som hela
byggbranschen behdver forbattra for att undvika avvikelser som ar kostsamma, tidskravande
och kvalitetsforsamrande. Brister i kopplingen mellan projekteringen och produktionen har
uppmarksammats i studien och gett underlag for forbattringspunkter som kan vara anvandbara
for hela byggbranschen.

5.1 Arbetsgang

Att det finns ett problem med kopplingen mellan projektering och produktion finns det inga
tvivel om. Olika rollers uppfattning om problemet varierar, troligtvis pa grund av hur de
paverkas av att det finns ett problem. Studerade avvikelser upptéacks i produktionen vilket
troligtvis skapar en frustration hos de berorda. Den kvantitativa fragan som stallts till samtliga
informanter pavisar detta, se figur 11. Platschefernas poangsattning ar betydligt lagre an
dvrigas, detta kan mojligen bero pa att produktionen upptacker och loser avvikelsen pa plats,
men sedan inte aterkopplar till projekteringen. Eftersom projekteringsledaren inte far ta del av
alla avvikelser sa uppfattar de troligtvis att kopplingen mellan projektering och produktion
fungerar béttre &n platscheferna.

Att utnyttja produktionens erfarenheter och kunskaper i projekteringsarbetet har genom studien
uppfattats vara bidragande for en lyckad koppling mellan projektering och produktion. Detta
kan uppnas med hjalp av till exempel projekteringsanvisningar déar projektutvecklaren eller
totalentreprenaden kan formedla produktionsanpassade losningar till projektorerna. Det &r
viktigt att projekteringsanvisningarna ar tillrackligt omfattande med tydliga riktlinjer for
projektérerna. Vid utformning av projekteringsanvisningarna &r det viktigt att inkludera bade
projekteringsledare och platschefernas kunskaper. For att minska projekteringstiden och
effektivisera produktionen hade projekteringsanvisningarna troligtvis behovt innehalla
standardiserad mattsattning, dimensioner och metoder.

For en mer produktionsanpassad projektering skulle det mojligen krévas att personal som ska
arbeta i kommande produktion far vara med pa projekteringsmaéte och ge deras synpunkter pa
projekteringsarbetet. Detta ger troligen ett battre samarbete mellan projektering och produktion
med en storre uppfattning om att projektet genomfors tillsammans.

Projekteringsledarna pastar att det ar tidskravande att granska handlingar och de upplever att
tiden inte récker till. Att inte hinna granska de handlingar som skickas till produktionen &r
bidragande till att avvikelser uppstar i produktionen. For att lyckas granska samtliga handlingar
kravs exempelvis ett I1T-verktyg, mer tid till granskning eller inkopt spetskompetens som
ansvarar for granskningen.
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5.2 Kommunikation

I studien har en god kommunikationen mellan projektering och produktion visat sig vara viktig
for att undvika aterkommande avvikelser. Platscheferna har uppfattningen om att de inte far
respons fran projekteringen i tid, detta skulle kunna bero pa att organisationens
kommunikationskanaler inte ar tillrdckliga. Att endast anvanda sig av telefon, mejl och
personliga méte har genom studien visat sig vara bra men begrénsande. Ett IT-verktyg som
komplement till telefon, mejl och personliga méte ar att foredra och ger troligen en effektivare
koppling mellan projektering och produktion. Med hjélp av ett IT-verktyg som till exempel
BlueBeam far hela projekteringen del av kommentarer fran produktionen. Mdjligheten att
produktionen kan ta del av kommentarer om oklarheter inom projekteringsarbetet och direkt
kunna ge sina synpunkter ar nagot forfattarna anser vara anvandbart. Under intervjuerna har
platscheferna uttryckt asikter om att projektorerna inte kommunicerar med varandra. Ett IT-
verktyg for kommunikation blir det mojligen enklare att folja hur projektérerna kommunicerar
med varandra. Projekteringsledarna tycker det ar viktigt att all kommunikation gar genom dem,
ett IT-verktyg dar samtliga far ta del av informationen samtidigt ger projekteringsledaren
mojlighet att folja all kommunikation mellan projektering och produktion men &ven mellan
projektorer. Ett system for erfarenhetsaterforing efterfragas av informanterna i studien, genom
studerade satt att forbattra kopplingen kommer troligtvis dven erfarenhetsaterforing i
organisationen forbéttras.

5.3 Arbetsberedning

Entreproren har tydliga riktlinjer for hur arbetsberedning ska genomféras och tar del av tidigare
erfarenheter, framst genom standardiserade monteringsanvisningar. Att arbetsberedning kan
vara ett verktyg for att forbattra kopplingen mellan projektering och produktion finns det
meningsskiljaktigheter mellan teorin och informanter. Troligtvis hade uttkad arbetsberedning
med vanliga projekteringsfel effektiviserat kopplingen, framst genom att produktionen hade
upptéckt avvikelserna tidigare och darmed hade effektivare revideringar av underlaget kunnat
goras.

Projektorerna har enligt projekteringsledarna i dagslaget ingen koll pa hur arbetsberedningen
pa JM ser ut. Om projektorerna fatt ta del av arbetsberedningarna under projekteringen, hade
detta troligtvis medfort battre handlingar. Projektorerna hade da kunnat fa en béttre forstaelse
for hur produktionen vill arbete, framst genom att se hur ett moment utférs men éven i vilken
ordning de olika delmomenten monteras.

| dagslaget har JM inte nagon koll pa arbetsberedningar hos sina underentreprendrer, detta
forsvarar stafettvaxlingen mellan olika yrkesgrupperna pa arbetsplatsen. Att inkludera
underentreprendrer i relevanta arbetsberedningar hade troligen mdjliggjort en béttre
stafettvaxling.
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5.4 BIM

BIM har sedan januari 2018 varit ett krav hos JM att projektera efter. Detta kommer forbéattra
kopplingen mellan projektering och produktion med mindre avvikelser i projekten, framst
genom kollisionskontroller. En utmaning for projektutvecklaren eller totalentreprenaden ar att
utbilda personalen i hela organisation om processens mojligheter och hur den ska anvéndas. |
studien har det framkommit att modellerna maste bli mer innehallsrika pa information, att de
maste vara kompletta. Ytterligare en utmaning ar att fa in samtliga projektérers information
tillsammans med externa leverantérers information, atminstone bor armeringsbalkar vara
inkluderade i modellen fér minskning av studerade avvikelser.

6 Slutsatser

| detta avsnitt presenteras slutsatsen av studien. Besvarar samtliga fragestallningar och
presenterarar  fOorbattringspunkter samt ger forslag till vidare studier inom
erfarenhetsaterforing, kommunikationsmedel och BIM for externa leverantorer.

Studiens syfte ar att kartlagga vilka aterkommande avvikelser som uppkommer i byggprojekt,
varfor de uppkommer och vad konsekvenserna blir. Syftet med studien ar ocksa att utreda hur
kopplingen mellan projektering och produktion kan forbattras for att forhindra att studerade
avvikelser uppkommer. Att minska avvikelser i byggprojekt ar ett intresse for hela
byggbranschen eftersom det arligen kostar flera miljarder kronor.

De aterkommande avvikelserna i fallstudien ar framst kollisioner mellan olika projektorers
arbete. Foljande avvikelser ar aterkommande pa studerade projekt:

Kollisioner mellan ventilation med vatten och sanitet.
Kollisioner mellan barande armering och installation.
Kollisioner mellan inredning och installation.
Felaktiga placeringar av genomforingar.

Varfor dessa avvikelser uppkommer beror framst pd undermaliga bygghandlingar.
Anledningen till undermaliga bygghandlingar ar bristande kommunikation och samordning i
projekten. Kommunikationen upplevs inte vara tillracklig for att hantera kopplingen mellan
projektering och produktion. Samordningen mellan projektdrer och projektledning upplevs
komplicerad eftersom kunskapen, tiden och verktygen &r begransat i studiens olika projekt.

Konsekvenserna av de studerade avvikelser varierar pa avvikelsens omfattning. Tydligt &r dock
att samtliga avvikelser ger betydande konsekvenser i form av extra kostnad, utdkad tidsatgang
och negativt paverkad kvalité. Exakta siffror pa hur stora konsekvenserna blivit pa respektive
avvikelse ar nagot som inte framkommit i denna studie. Detta eftersom informationen
sammanstélls en tid efter respektive projekts slut, inget av de studerade projekten har en sadan
sammanstallning.
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Det finns tva huvudsakliga principer for att undvika att de studerade avvikelserna uppkommer.
Det forsta ar att problemen inte nar produktionen genom en vélfungerande projektering. Det
andra &r att tidigt upptacka avvikelsen i produktionen och darmed att revideringar utfors pa
bygghandlingen innan momenten &r pabdrjat. JM jobbar standigt med att forbattra kopplingen
mellan projektering och produktion. BIM-processen dr numera ett krav vid projektering och
nya IT-verktyg for att kommunicera mellan olika aktorer har implementerats som enligt
informanterna i denna studie forebygger avvikelser och effektiverar kopplingen mellan
projektering och produktion. Samtliga kartlagda forbattringspunkter fér en effektiv koppling
mellan projektering och produktion som pavisats i denna studie ar féljande:

Utokad kunskap inom BIM for hela organisationen.

System for erfarenhetsaterforing till kommande projekt.

Utokad arbetsberedning med aterkommande projekteringsfel.

Utokad tid for granskningsdagar.

System for hur leverantorens projektering ska sammankopplas med resten av

projekteringen.

e Hogre krav pa projektorer pa hur projektutvecklaren eller totalentreprenaden vill arbeta
generellt och med BIM samt ett system for hur de olika projektorerna ska samarbeta.

e Produktionen ska vara med tidigare i projekteringen.

e Effektivare kommunikation mellan inblandade aktorer.

e Standardiserade sétt att projektera utifran produktioners erfarenheter.

6.1 Forslag till vidare studier

Erfarenhetsaterforing har visat sig i denna studie vara viktigt for att undvika aterkommande
avvikelser. Trots detta finns inget etablerat system for hur man ska byta erfarenheter och
standigt forbattra organisationen. Hur ska man implementera ett effektivt system for
erfarenhetsaterforing i byggbranschen?

| denna studie har det visat sig vara positivt att anvanda IT-verktyg for att kommunicera aktorer
emellan. Vilka nackdelar finns med att kommunicera genom IT-verktyg? Vilka negativa
konsekvenser finns med den minskade personliga kontakten som IT-verktyg medfor?

Leverantorers projektering upplevdes i denna studie som svar att sammankoppla med
resterande projektering. Hur kan samordningen mellan leverantdrer och projektet forbattras?
Hur kan BIM-processen anvandas for att forbattra denna kopplingen?
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Bilaga 1

Denna studie ar ett examensarbete pa Malmo Universitet och syftar till att forbattra kopplingen
mellan projektering och produktion, genom att studera avvikelser och intervjua personal. Vi
vill garna att du svarar sa arligt som mojligt pa vara fragor och vi hoppas att du godkénner
inspelning for att 6ka validiteten i studien. Tidsatgangen for denna intervjun ar ca 30 — 45
minuter och du kommer inte ndmnas vid namn i studien. Vi vill garna att du motiverar svaren
nar du ar fardig och sa kommer vi stalla eventuella foljdfragor beroende pa din motivering. Du
kommer fa ta del av informationen som sammanstélls av intervjun innan den publiceras.

FRAGOR TILL ARBETSCHEF

1. HUR FUNGERANDE AR KOPPLINGEN MELLAN PROJEKTERING
OCH PRODUKTION FRAN EN SKALA 1 - 6?

1) Mycket daligt
2) Daligt

3) Ganska daligt
4) Ganska bra
5) Bra

6) Mycket bra

2. VILKA VERKTYG HAR NI IDAG FOR ATT HANTERA KOPPLINGEN
MELLAN PROJEKTERING OCH PRODUKTION?

3. HUR SER ARBETSGANGEN UT HOS JM FOR ETT PROJEKT?

4. VILKA ROLLER KAN VARA INTRESSANTA FOR DENNA STUDIE?
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Bilaga 2

Denna studie ar ett examensarbete pa Malmo Universitet och syftar till att forbattra kopplingen
mellan projektering och produktion, genom att studera avvikelser och intervjua personal. Vi
vill garna att du svarar sa arligt som mojligt pa vara fragor och vi hoppas att du godkénner
inspelning for att 6ka validiteten i studien. Tidsatgangen for denna intervjun ar ca 30 — 45
minuter och du kommer inte ndmnas vid namn i studien. Vi vill garna att du motiverar svaren
nar du ar fardig och sa kommer vi stalla eventuella foljdfragor beroende pa din motivering. Du
kommer fa ta del av informationen som sammanstélls av intervjun innan den publiceras.

FRAGOR TILL PLATSCHEF

1. HUR FUNGERANDE AR KOPPLINGEN MELLAN PROJEKTERING
OCH PRODUKTION FRAN EN SKALA 1 -6?

1) Mycket daligt

2) Daligt

3) Ganska daligt

4) Ganska bra

5) Bra

6) Mycket bra

2. VILKA AVVIKELSER UPPFATTAR DU AR ATERKOMMANDE?
3. HUR LOSTES AVVIKELSERNA PA PLATS?

4. HUR TYCKER DU ATT ARBETSBEREDENINGEN HJALPER
PRODUKTIONEN ATT FOREBYGGA ATERKOMMANDE FEL |
KOPPLINGEN MED PROJEKTERING?

5. HUR STORT INFLYTANDE TYCKER DU ATT DU HAR PA
BYGGHANDLINGENS UTFORMANDE?

6. 1 VILKEN UTSTRACKNIGN SER DU TILL ATT FORMEDLA ERA
ONSKEMAL | PRODUKTIONEN TILL PROJEKTOREN?

7. HUR TYCKER DU ATT BIM FUNGERAR | ERAN ORGANISATION?

8. | VILKEN UTSTRACKNING FOLJER NI UPP ATERKOMMANDE FEL
| PROJEKTERINGEN?
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Bilaga 3
Denna studie ar ett examensarbete pa Malmo Universitet och syftar till att forbattra kopplingen
mellan projektering och produktion, genom att studera avvikelser och intervjua personal. Vi
vill garna att du svarar sa arligt som mojligt pa vara fragor och vi hoppas att du godkanner
inspelning for att 6ka validiteten i studien. Tidsatgangen for denna intervjun ar ca 30 — 45
minuter och du kommer inte ndmnas vid namn i studien. Vi vill garna att du motiverar svaren
nar du ar fardig och sa kommer vi stalla eventuella foljdfragor beroende pa din motivering. Du
kommer fa ta del av informationen som sammanstélls av intervjun innan den publiceras.

FRAGOR TILL PROJEKTERINGSLEDARE

1.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

HUR FUNGERANDE AR KOPPLINGEN MELLAN PROJEKTERING OCH
PRODUKTION FRAN EN SKALA 1 - 6?

Mycket daligt

Daligt

Ganska daligt

Ganska bra

Bra

Mycket bra

HUR TYCKER DU ATT BIM FUNGERAR | ERAN ORGANISATION?

HUR TYCKER DU ATT PROJEKTORERNA SVARAR PA
PRODUKTIONENS ONSKEMAL?

HUR MEDVETEN AR DU OM ARBETSBEREDNING | PRODUKTIONEN?

I VILKEN UTSTRACKNING KONTROLLERAR DU
BYGGHANDLINGARNA?

I VILKEN OMFATTNING FOLJER DU UPP FEL SOM UPPKOMMIT I
PRODUKTIONEN PA GRUND AV PROJEKTERING?
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Bilaga 4

Denna studie ar ett examensarbete pa Malmo Universitet och syftar till att forbattra kopplingen
mellan projektering och produktion, genom att studera avvikelser och intervjua personal. Vi
vill garna att du svarar sa arligt som mojligt pa vara fragor och vi hoppas att du godkanner
inspelning for att 6ka validiteten i studien. Tidsatgangen for denna intervjun ar ca 30 — 45
minuter och du kommer inte ndmnas vid namn i studien. Vi vill garna att du motiverar svaren
nar du ar fardig och sa kommer vi stalla eventuella foljdfragor beroende pa din motivering. Du

kommer fa ta del av informationen som sammanstélls av intervjun innan den publiceras.

FRAGOR TILL BIM-SAMORDNARE

1.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

HUR FUNGERANDE AR KOPPLINGEN MELLAN PROJEKTERING
OCH PRODUKTION FRAN EN SKALA 1 - 6?

Mycket daligt

Daligt

Ganska daligt

Ganska bra

Bra

Mycket bra

HUR SER ERT ARBETSSATT UT MED BIM?

HUR MYCKET KUNSKAP INOM ER ORGANISATION FINNS OM
BIM?

HUR TROR DU ATT UTOKAD KUNSKAP INOM BIM KAN HJALPA
ER ORGANISATION ATT MINSKA FEL | KOPPLINGEN MELLAN
PROJEKTERING OCH PRODUKTION?
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Bilaga 5

Intervjusammanstéllning — Arbetschef

1.

2.

Arbetschefen tycker att kopplingen mellan projektering och produktion kan forbattras
men att i nuldaget anda fungerar ganska bra, darfor ger personen betyget 4.
| dagsléget har sdger arbetschefen att organisationen har foljande verktyg for att
sammankoppla projektering och produktion.

¢ Projekteringsanvisningar for flerbostadshus

e Arbetsberedningar

e Granskning av bygghandlingar

e Moten mellan inblandade aktorer

e BIM
Arbetschefen dverlamnar en broschyr som forklarar JM’s arbetsgéng for projekten samt
de tidigare ndmnda processerna for att hantera kopplingen mellan projektering och
produktion.
Rollerna som har mest inflytande och kunskap inom kopplingen mellan projektering
och produktion berattar arbetschefen ar platschefer, projekteringsledare och BIM-
samordnare. Arbetschefen beréttar dven att projekttrerna ar relevanta men eftersom de
varierar mellan olika projekt ar det svart att fa till en intervju.
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Bilaga 6

Intervjusammanstélining — Platschef Ankaret

1.

Platschefen anser att kopplingen mellan projektering och produktion fungerar daligt,
detta framst for att bygghandlingar ar undermaliga och kommunikationen mellan
inblandade aktorer har for dalig responstid eller nar produktionen for sent. Platschefen
berattar ocksa att projekteringsledarna har for lite tid att kontrollera samtliga ritningar
innan de nar produktionen och hade garna sett att man kopte in tjansten i organisationen
istallet. Tillsammans leder detta till att platschefen sétter betyget 2.
Platschefen upplever att foljande avvikelser ar aterkommande i projekten.

e Ventilationskanalen far inte plats i bjalklaget.

e Kollisioner mellan installationer

o Kollisioner mellan armering och installationer

e Genomforingar ar felplacerade eller fattas

e Konstruktionslosningar ar undermaliga och visar for lite.

e Fel som ar associerade med leverantdrens projektering.
Platschefen berattar att tid, kostnad och kvalité paverkas av alla avvikelser, men har
inga exakta siffror pa konsekvenserna. Personen papekar dock att det ar svart att fa betalt
for fel som uppstatt pa grund av projekteringens undermalighet.
Platschefen beréttar att kopplingen mellan projektering och produktion troligtvis inte
forbattras med en utdkad arbetsberedning, mojligtvis att man forbereder att felet kan
uppsta men menar pa att det ar for sent att hitta felen vid denna tidpunkt.
Platschefen papekar vikten av att vara med i tidigt skede vid projektering da personen
upplever att manga avvikelser kan undvikas genom att implementera produktionens
kunskap.
Platschefen berattar att onskemalen maste na ratt person och framfor alltid sina asikter
till projektorerna. Personen anser att manga avvikelser undviks pa detta sétt.
Platschefen séger att organisationen inte har nagon kunskap inom BIM men ar val
medveten om fordelarna med denna process och namner att manga avvikelser troligtvis
hade kunnat strykas ute i produktionen. Platschefen beratta att personen har tidigare
erfarenheter av BIM-processen dar resultatet har varit positivt, darfor anser platschefen
att BIM ger stora fordelar for bade projektering och produktion.
Platschefen beréattar att manga ganger maste personen jaga projektorerna for att
responstiden ar for langsam och darav maste problemen I6sas péa plats innan
projektdérerna hunnit ge svar. Personen tycker dock att det &r viktigt att félja upp
aterkommande fel.
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Bilaga 7
Intervjusammanstélining — Platschef Seglet

1.

Platschefen tycker att kopplingen mellan projektering och produktion fungerar ganska
bra och ger betyget 4. Personen medger dock att detta svar ar med en distans till
projektet, nér avvikelsen skulle l16sas under tidspress kandes kopplingen mellan
projektering och produktionen dalig. Platschefen vill dock sta kvar med sitt svar med
ganska bra koppling mellan projektering och produktion. Pa detta projekt var det
eventuellt lite mer avvikelser &n vad platschefen &r van vid.
Platschefen uppfattar foljande avvikelser som aterkommande:

e Ventilationskanaler som inte far plats i betongbjalklaget.

e Kollisioner mellan installationer trots att samma konsultforetag ritar samtliga

installationer.

e Kollisioner mellan installationer och armering.

e Felplacerade eller missade genomforingar.

e Vattenskap far inte plats i innervaggarna
Platschefen har uppfattningen att manga avvikelser uppstar pa grund av att
projektdrerna inte kommunicerar med varandra. Personen anser att installationer ar ett
aterkommande problem och inte fungerar ihop med konstruktionen. Problemet kan
bero pa att projektérerna av installationerna har for lite kunskap om produktionen och
konstruktionen.
Platschefen forklarar att beroende pa typ av avvikelse och storlek pa avvikelse blir
konsekvenserna tidsatgang, okad kostnad och forsamring av kvalité.
Platschefen anser inte att arbetsberedningen kan underlatta kopplingen mellan
projektering och produktion. Néar en arbetsberedning gors forutsatts att
bygghandlingarna stammer. Platschefen ser dock positivt pa att i arbetsberedningen ha
en checklista med aterkommande fel for att forebygga avvikelser.
Platschefen hade gdrna varit med tidigt i projekteringen men har inte tillrackligt med
tid. Inflytandet varierar fran projekt till projekt, i vissa projekt far platschefen fardiga
handlingar och kan darmed inte paverka namnvart. | platschefens kommande projekt
anvandas BlueBeam som ar ett program dar platschefen kan kontrollera
bygghandlingarna i granskningsskedet och ge kommentarer pa tveksamheter.
Personen tycker att BlueBeam &r ett program som kan hjalpa kopplingen mellan
projekteringen och produktionen.
Platschefen formedlar sina 6nskemal till projekteringsledaren som sedan for vidare
onskemalen till projektorerna. Personen anser att det &r en omstandlig process men
hoppas att BlueBeam kan underlatta kontakten med projekteringen.
Platschefen anser att BIM endast ar ett informationsverktyg och fungerar for att
presentera ett projekt genom att ge en visuell bild av byggnaden. Ett 6nskemal som
platschefen har &r att kunna ta fram till exempel gipsmangder med hjalp av BIM men
ar osaker pa BIM:s palitlighet. Platschefen anser att en lathund eller utbildning inom
BIM hade behdvts i produktionen.
Platschefen skickar listor med avvikelserna till projekteringsledaren men anser inte att
det ar platschefens uppgift att folja upp dem. Personen hade gérna sett ett system for
erfarenhetsaterforing.
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Bilaga 8

Intervjusammanstélining — Platschef Hyllie Grand 1

1.

Platschefen berattar att tidigare projekt har varit battre och tillochmed bra, 6verlag ger
personen darfor betyget 5. | detta projekt har det dock varit personalutbyte i de olika
rollerna som paverkar kopplingen och har darfor varit daligt, darav en 2.
Platschefen upplever att foljande avvikelser ar aterkommande i projekten.

e Ventilationskanalen far inte plats i bjalklaget.
Kollisioner mellan installationer
Kollisioner mellan armering och installationer
Genomforingar ar felplacerade eller fattas
For mycket armering i vissa konstruktioner, krockar emellan.

e Fel som &r associerade med leverantorens projektering.
Platschefen berdttar att tid, kostnad och kvalité paverkas av alla avvikelser men har inte
nagra exakta siffror pd dessa. Personen sager dven att det ar svart att fa betalt for
avvikelserna som dar kopplade till projekteringen, & mer anledning till att hitta
forbattringspunkter.
Platschefen menar att arbetsberedningen inte ar det framsta verktyget for att hantera
kopplingen. Att arbetsberedningen gérs for tatt inpa arbetsmomentet och da ar det
forsent att gora nagot at avvikelsen och menar istallet att dessa problem som kan
uppkomma maste vara lost tidigare.
| detta projekt berattar platschefen att personen har fatt mycket inflytande Gver
projekteringen och fatt sin rost hérd men menar att det borde finnas standardiserade sétt
att projektera utifran, mer an projekthanvisningar som JM tillgodoser.
Platschefen berattar att personen hela tiden formedlar sina 6nskemal till
projekteringsledaren som sedan far ta kontakt med ansvarig projektor.
Platschefen berdattar att kunskapen om BIM i organisationen ar for liten och tror darfor
inte att man utnyttjar fulla potentialen av processen. Personen beréttar dock att han tror
att BIM kan hjalpa projekteringen med bland annat kollisionskrockar och darmed
minska avvikelserna i produktionen. Platschefen ser dock idag bara BIM som ett flode
av information och inte som en komplett process att bygga utifran.
Platschefen beréttar att avvikelser fran projekteringen féljs upp i den utstrackning att de
ar nojda med om bygghandlingen &r reviderad tills projektet kommer till nésta plan. Att
ett system for erfarenhetsaterforing tills nasta projekt inte finns &r personen medveten
om och tycker det bor inforskaffas.
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Bilaga 9

Intervjusammanstallning — Platschef Rabylund

1.

Platschefen tycker att kopplingen mellan projektering och produktion kan forbattras
men att den i nulaget anda fungerar ganska bra, darfér ger personen betyget 4.
Krockarna hamnar framst i projekteringen som darav paverkar produktionen.
Platschefen upplever ocksa att kopplingen har blivit simre an tidigare.
Platschefen upplever att foljande avvikelser ar aterkommande i projekten.

e Ventilationskanal inte far plats i bjalklaget.
Kollisioner mellan installationer
Kollisioner mellan armering och installationer
Genomforingar ar felplacerade eller fattas
For mycket armering i vissa konstruktioner, krockar emellan.
Vattenskap ska i teorin exakt fa plats i en vagg, men i produktionen fungerar det
séllan.
Tid, kostnad och kvalité paverkas av alla avvikelser men platschefen har inte nagra
exakta siffror pa dessa men papekar att tidsatgangen &r det framsta problemet, da det ar
kravande att fa tag i ratt aktorer angaende avvikelsen.
Platschefen beréttar att arbetsberedningen kanske inte ar det framsta verktyget for att
forbéattra kopplingen mellan projektering och produktion, men ar positiv till att fel som
brukar uppkomma bér tas med som en del av arbetsberedningen. Platschefen séger
ocksa att ett system for erfarenhetsaterféring som aven nar projekteringen inte finns.
Platschefen berattar att vanligtvis far platschefen vara med och fa sin rost hord i
projekteringen, men i detta projekt fick han inte da annan platschef valdes fran bérjan.
Det ar dock inte alltid en platschef far vara med tillrackligt tidigt i projekteringen da
projektering borjas tidigare an valet av vilken platschef &r bestdmt. Platschefen beréttar
att han vill vara med och styra projekteringen i tidigt skede och framfora sina asikter.
Platschefen beréttar att projektrerna maste fa ta del av produktionen och forsoker
formedla s& mycket av sina dnskemal som majligt tidigt i projekteringen.
Platschefen har inte nagon storre kunskap inom omradet men forstar problemet med de
tunga modellerna, men papekar att i produktionen ar det framst armeringsbalkar &r det
mest omfattande problemet vid kollision och bor atminstone vara med i modeller for
kollisionskontroll. Platschefen menar ocksa att testversionen av BIM pé detta projekt
har medfort nagot positivt framst for installatorer men inte sa mycket for snickarna.
Personen papekar att BIM ar framtiden och tycker organisationen bor anvanda det mer.
Platschefen meddelar projekteringsledningen om fel som den tycker bor andras i
projekteringen, men vissa delar som upptacks forsent maste losas pa plats.
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Bilaga 10

Intervjusammanstélining — Projekteringsledare Ankaret & Seglet

1.

Projekteringsledaren har varit med pa tva av de projekten i denna fallstudien. I det ena
projektet fick personen komma in vid ett senare tillfalle och ta 6ver fran en annan
projekteringsledare. Detta berattar personen gick ganska bra, men att en hel del
avvikelser uppkom pa grund av personalutbyte. Darav fick detta projekt en 4. | det andra
projektet har projekteringsledaren varit med fran bérjan och tycker det fungerar bra,
darav fick detta projekt en 5. Projekteringsledaren menar att en rak kommunikation
mellan inblandade &r det mest fungerande for minskade avvikelser.
Projekteringsledaren berattar att BIM fungerar mindre bra inom organisationen och att
det behdvs mer kunskap inom omradet. Att alla inblandade aktorer maste utvecklas till
en enlighet i projekteringen samt utbildning for alla i hela organisationen tror personen
ar viktigt for att BIM ska fungera. Projekteringsledaren dr dock 6vertygad om att
implementering av BIM i storre utstrackning hade minskat kollisioner markant i
projekteringen och i produktionen visuellt hjélpt till att visa i vilken ordning montering
av olika moment ska ske.

Projekteringsledaren beréttar att personen tycker att produktionen ska ratta sig sa
mycket som mojligt efter projekteringen. Att ett standardiserat sétt att rita for alla
projekt oavsett vilken platschef som ar pa projektet. Dock menar projekteringsledaren
att produktionen bor vara med tidigare i projekteringen for att stétta projekteringen med
sin erfarenhet. Projekteringsledaren berattar ocksa att leverantorers egen projektering
maste ha en rakare kommunikation, komma in i tidigare skede samt ett battre sétt att
sammanfdras med resten av projekteringen.

Projekteringsledaren menar att det ar viktigt att ha insikt i arbetsberedningen ute i
produktionen nér man projekterar, framst for att veta i vilken ordning de olika
momenten ska monteras.

Projekteringsledaren menar att granskningsdagarna for de handlingar som kommer fran
projekteringen ar for kort och kunskapen att hitta fel &r begransad inom organisationen.
Personen hinner inte granska alla ritningar och hade hellre sett att man hade experter
inom varje disciplin som granskade samtliga ritningar i alla projekt.
Projekteringsledaren tycker det &r viktigt att folja upp fel som uppkommit och gor det i
ganska omfattande storlek. Personen menar dock att det &r viktigt att
projekteringsledaren far ta del av allt som hander i produktionen s& personen har
mojlighet att foljas upp.
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Bilaga 11
Intervjusammanstélining — Projekteringsledare Hyllie Grand 1

1.

Projekteringsledare tycker att kopplingen mellan projektering och produktion 6verlag
fungerar ganska bra. En negativ faktor ar byte av projektorer mellan olika projekt.
Projekteringsledaren hade gdrna sett att man anvénder sig av samma aktorer i
kommande projekt.

Projekteringsledaren har inte anvant BIM i nagot projekt och har ingen erfarenhet av
verktyget. Personenen allménna uppfattning om BIM &r att det borde vara ett bra
verktyg som underlattar kopplingen mellan projektering och produktion.
Projekteringsledaren anser dock att de studerade avvikelserna ska kunna upptéckas dven
utan BIM.

Projekteringsledaren  forklarar att  projektorerna  projekterar  utifran  JM:s
projekteringsanvisningar. Produktionens har svart att formedla Onskemal till
projekteringen i tidigt projekteringsskede eftersom platschefen ofta inte ar utsedd eller
att platschefen inte har tid. | det senare projekteringsskedet, da granskningshandlingar
skickas ut, har platscheferna storre mojligheter att paverka bygghandlingarnas
utformande.

Projekteringsledaren har inblick i arbetsberedningen men beaktas inte direkt i
projekteringen. Enligt projekteringsledaren borde produktionen reagera pa uppenbara
fel vid en arbetsberedning. Normalt kontaktas projekteringsledaren nar ett fel har
upptéckts i samband med utférandet av ett moment. Projekteringsledaren anser att det
hade varit en fordel att upptacka felet redan vid arbetsberedningen for att ha mer tid pa
sig att atgarda felet.

Projekteringsledaren forklarar att innan projekteringen startar ar personen noga med att
formedla sina 6nskemal pa hur bygghandlingarna ska utformas. Under projekteringens
gang kontrolleras dock inte handlingarna sarskilt mycket. Ju fler problem och fel som
uppkommer i projekteringen, ju mer kontrollerar  projekteringsledaren
bygghandlingarna.

Projekteringsledaren l6ser problemen som uppkommer men féljer sallan upp fel for
kommande projekt.
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Bilaga 12

Intervjusammanstallning — Projekteringsledare Rabylund

1.

Projekteringsledaren tycker att kopplingen mellan projektering och produktion fungerar
ganska bra och att projekteringsledaren far respons vid avstimning pa hur vissa
l6sningar ska sakerstallas och utforas. Att ha en projekteringsledare med erfaren fran
produktionen anser projekteringsledaren &r en fordel.

Projekteringsledaren forklarar att JM har en checklista for produktionsanpassning som
till exempel innehaller anvisningar om rullarmering eller armeringsnét ska anvandas pa
projektet. Checklistan for produktionsanpassning tas fram tillsammans med arbetschef
och produktion men belyser inte allt som ett projekt innebar. Darfor ar det viktigt att
engagera produktionen med i hela projekteringsprocessen.

Enligt projekteringsledaren fungerar BIM battre och béattre pa JM. Projekteringsledaren
forklarar att fran och med den 1 januari 2018 finns det krav pa BIM-process men tidigare
har JM 3D-projekterat utan tydliga riktlinjer. Nu upptécks krockar i ett tidigare skede
och det finns mojlighet att atgarda krockarna innan de nar produktionen. Med BIM hade
avvikelsen med isoleringen i taket upptéckts tidigare pastar projekteringsledaren.
Projekteringsledaren anser att BIM borde anvandas mer i produktionen for att undvika
fel och inte bara anvéndas i projekteringen. Idag anvander JM BIM for att undvika
krockar i projekteringen men fordelen med BIM utnyttjas nar vara entreprendrer och
leveranttrer anvander BIM.

Projekteringsledaren har uppfattningen att projektorerna gar produktionens 6nskemal
till motes. Man utreder atminstone dnskemalet istallet for att avfarda det direkt.
Projekteringsledaren forklarar att personen &r medveten om hur arbetsberedningarna ser
ut men anser att projektorerna eventuellt borde fa mer inblick i hur olika moment
genomfors.

Projekteringsledaren lagger ner mycket tid pa att kontrollera och granska olika
handlingar under projekteringen men kan inte kontrollera allt. Ett onskemal ar att nagon
fran produktionen ar med och kontrollerar bygghandlingen. Projekteringsledaren
kontrollerar att projektdrerna har signerat egenkontroller och projekterat enligt JM:s
anvisningar. Att kontrollera bygghandlingar med avseende pa installationer ar ett
bekymmer. Da ingen projekteringsledare har tillracklig kompetens inom detta omrade.
Det ar forst nar VVS entreprendren grottar ner sig i ritningarna som man kan hitta fel,
dock ar det oftast fel som man kan atgarda innan produktionen monterar.
Projekteringsledaren anser att det beror pa hur engagerad produktionsledningen ar men
pa projektet i Rabylund har samarbetet fungerat bra. Ett fel utreds och handlingen
revideras.
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Bilaga 13

Intervjusammanstélining — BIM-samordnare

1.

2.

BIM-samordnaren tycker att kopplingen mellan projektering och produktion kan
forbattras men att i nuldget anda fungerar bra, darfor ger personen betyget 4.

BIM &r nytt inom organisationen och har &nnu inte implementerats pa nagot av
projekten i fallstudien varken i produktion eller i projektering. Men i de kommande
projekten fran 1 januari 2018 &r det ett krav att BIM ska vara en del av projektering.
BIM-samordnaren tar del av modeller fran respektive projektor och ska kontrollera
haltagning, krockar och sammanstélla till en modell. Detta berattar BIM-samordnaren
medfor mer jobb for projektdrerna vilket upplevs tvemodigt. Projektet Rabylund har
implementerat en testversion som har upptéackt nagra krockar i férhand, men mestadels
av avvikelserna kvarstar, dels for att projekteringen av BIM inte anvénds i detta projekt.
BIM-samordnaren berdttar dven att armering inte finns med i modellerna eftersom
modellerna blir for tunga, detta kan var en anledning till att installationer och armering
ar en aterkommande avvikelse.

Kunskapen inom BIM hos entreprendren ar begréansad och behtvs arbetas mer med.
Entreprendren &r dock positiv och arbetar frekvent med att implementera BIM i alla sina
projekt.

BIM-samordnaren pavisar att en storre kunskap inom organisationen medfor att fler fel
hittas innan det nar produktionen men tycker aven att produktionen bor anvanda sig av
processen for att ge en battre bild av hur projektet har projekterats.
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