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Sammandrag

Offentliga handlingar och egna erfarenheter pavisar att det slosas mycket pengar och kraft pa att
ritta till felaktigheter och slarv i byggbranschen. Enligt egen erfarenhet bidrar undermalig
projektering i hog grad till den stora ineffektiviteten som rader pa byggarbetsplatserna.

Fragan om sloseriet i byggbranschen édr hogaktuell och branschen befinner sig nu pa troskeln till en
forandringsfas. Den 1 december 2004 bildades pa regeringens initiativ Byggkommittén, vars syfte
var att samordna ett utvecklingsprogram inom sektorn. Aven privata initiativ, sisom NCCs
husfabrik NCC Komplett, tyder pa kommande forandringar.

Syftet har varit att undersoka var och varfor problem uppstar och att férsoka belysa de
forutséttningar som leder till att fel uppstar. Den huvudsakliga arbetsmetoden har varit intervjuer
och diskussioner med branschfolk samt dven studier av tidigare rapporter i mnet.

Ett bra exempel pa en komponent i husbyggen som kriver bra samarbete mellan de olika
projektorerna dr installationsstrak, schakt. Detta har darfor anvints som en utgangspunkt i arbetet.
Vidare har en allmén effektivisering av byggprocessen undersokts. Referensobjekt har varit ett
husbyggnadsprojekt i Géteborg som i skrivande stund fortfarande pagar, dér projektorer,
platsledning och bestillare har intervjuats. Litteraturstudier har bedrivits mestadels i form av
utredningar och rapporter.

Losningsforslag koncentreras till storsta del pa samverkansentreprenad och industriellt byggande.
Dessa bada dr omfattande forandringar for en byggfirma, sa darfor presenteras dven nagra mindre
omfattande atgidrder som #nda &r steg i ritt riktning. Samverkansentreprenad innebir i princip en
omdisponering av resurser, fran att 16sa manga problem pa byggplatsen, till att istéllet 14gga mer
resurser pa projekteringen och att samtliga projektorer dr inkopplade i projekt sa tidigt som mojligt.
Industriellt byggande innebir att produktionen 1 varierande grad industrialiseras med dkad
prefabricering och standardisering.

Rapporten pekar pa att satsningar behover goras for att utveckla arbetsmetoder bade inom

projektering och inom produktion, samt att storre perspektiv behovs, exempelvis kan
forvaltningskostnader minskas avsevirt om mer resurser liggs pa projektering.

Nyckelord: samverkansentreprenad, byggfel och industrialiserat byggande



Abstract

Official reports and personal experience show that a lot of time and money is wasted trying to
correct errors in the Swedish building industry. Poor planning is a big contributor to the
inefficiency. This is a current issue but positive steps are being taken, by both governmental and
private initiatives, that point to coming development.

The purpose of the report has been to investigate where and why errors occur and to try to uncover
the underlying factors for these errors. The main method has been interviewing and discussing with
people in the construction business and also studying previous reports on the subject.

The starting point of the study has been installation shafts, a part of the building that demands a
good amount of cooperation. This has been used to represent the building as a whole and also the
planning and building process as a whole.

Suggestions for solutions have been concentrated mostly on partnering and industrialized building.
Both of these are big changes, especially for small companies. This is why smaller changes are also
presented. Partnering is mostly a redistribution of resources from production to the planning stage,
trying to solve issues before they appear and work together from an early point. Industrialized
construction is to industrialize production in a factory or to use industrial methods in the regular
production, such as prefabrication and standardization.

The report suggests that steps need to be taken to develop methods both in projecting and
production, and that a larger perspective is needed, for example regarding planning costs versus
maintenance.

Keywords: construction errors, projecting, partnering, industrialized construction
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1. Inledning

I all verksamhet uppkommer fel och byggindustrin ar inget undantag. Fel kostar pengar, skapar
irritation och tar tid att atgirda. Direkta kostnader orsakade av fel uppkomna i produktionsskedet
har tidigare angivits till ungefir 5 % av produktionskostnaden, men den totala felkostnaden &r
underskattad ty fel uppkommer dessutom dven 1 andra skeden, t ex under projektering och
forvaltning. Vidare paverkas slutkostnaden av ett byggnadsverk dven av faktorer som dr svarare att
sdtta en prislapp pa, sasom fel uppkomna som konsekvenser av fel, effektivitetsfaktorer samt
engagemangs - och motivationsbrist. Med detta i atanke kan den verkliga felkostnaden for ett
byggprojekt antas vara ungefir 30 % (Josephson & Saukkoriipi 2005, s. 13). Att minimera antalet
kostsamma fel 4r saledes ett mycket viktigt sitt att oka effektiviteten i byggandet.

Examensarbetet dar genomfort vid byggingenjorsprogrammet vid Chalmers i Goteborg. Examinator
och handledare var Leif Granhage. Ett husbyggnadsprojekt i Goteborg har varit utgangspunkt och
referensobjekt for undersokningen. Referensobjektet dr en omfattande ombyggnad av en befintlig
byggnad pa grund av dndrad aktivitet, fran industri till bostdder. Alla tillfragade parter i
projekteringen for referensobjektet har hjdlpt till. Vi har valt att halla referensobjektet och de
inblandade anonyma.

1.1. Bakgrund

Som en del av var utbildning har vi bada praktiserat som arbetsledare pa olika husbyggnadsprojekt.
Under praktiken upptéckte var och en for sig att byggfel dr en stor del i produktionen. Att forsta
varfor felen uppstar visade sig dock vara mer komplext dn vad vi forst trodde. Hér uppstar ett
intresse av att hitta var felen rotar sig, inte nddvéndigtvis for att ha nagon att skylla pa, utan snarare
for att kunna sitta fingret pa, och kunna avhjélpa problemen. Vid ett samtal med programledare for
byggingenjorsutbildningen Bert Luvo papekar vi att byggfelen &r var storsta negativa upplevelse
fran praktiken och detta leder till en diskussion om examensarbete som i samarbete med ett
byggforetag paborjas. Utgangspunkten for rapporten bygger pa traditionella entreprenadformer,
generellt totalentreprenad.

Ett problemomrade som vi bada sttt pa i praktiken involverar schakt. Det vanligaste problemet &r
att bygghandlingar &r ritade pa ett felaktigt sétt i den mening att det dr omojligt att bygga schaktet sa
som det &r ritat. Med detta som utgangspunkt paborjades en undersokning om varfor detta fel ofta
infinner sig. Undersokning sker genom bl.a. intervjuer av inblandade parter i ett byggprojekt.

1.2. Problem

Da boyta &r virdefull efterstriavas att ldgga sa lite yta som mojligt pa schakt och ofta offras
arbetsmarginaler samtidigt som flera olika aktorer skall samsas i samma schakt, vilket innebir att
samordningen maste fungera for att schaktet skall kunna byggas i verkligheten. Manga problem
hérleds till misskommunikation eller samordningssvarigheter som har sin grund i
projekteringsskedet.

1.3. Definitioner for rapportens innehall
Ett “fel”, sasom ordet anvinds i denna rapport behover inte nodvindigtvis vara ett fel i dess ritta
bemairkelse. Ett mer korrekt uttryck &dr egentligen storning”. I rapporten anvinds ordet "fel” for att

beskriva en storning, oavsett storleken eller vikten av den.

Med schakt avses installationsutrymme sasom inbyggda rorstrak och installationsviggar.



Projektorer: Samtliga som har ett ansvarsomrade i projekteringen, t ex ventilationskonsult,
elkonsult, arkitekt m.fl.

Resurser: Pengar, tid och bemanning.

Projekt: Byggprojekt, till exempel byggnader och anldggningar. Syftar framst pa bostadshus, da
detta dr arbetets fokus.

1.4. Syfte med examensarbetet

Rapporten &r en analys av byggfel i stort med schakt som utgangspunkt. Vi undersoker nér, hur och
varfor problem uppstar och belyser de forutséttningar som leder till att fel uppstar. Vi utreder ocksa
vilka atgérder for eliminering av fel som finns idag.

1.5. Metod

Intervjuer har gjorts med manga inblandade i referensobjektet, vilket har gett en uppfattning om
projekterings- och uppférandeprocessen, vanliga fel samt specifika fel for objektet. Utdver de
intervjuer som gjorts inom ramen for referensobjektet har d&ven andra personer i byggbranschen
intervjuats. Egna erfarenheter sasom praktik och utbildning samt litteraturstudier om byggfel har
varit en visentlig del av arbetet.

1.6. Avgransningar

Inledningsvis handlade utredningen om alla sorters byggfel, men vi begrinsade oss snart till byggfel
orsakade av brister i projekteringen. Miljopaverkan av byggfel behandlas ej.



2. Projekteringsprocessen

Hir presenteras hur de vanligaste projekteringsprocesserna gar till enligt det traditionella séttet.
Figur 2.1 visar byggprocessen i syfte att orientera, men fokus i detta kapitel dr pa projekteringen.
Uppforandeformerna for byggnadsprojekt varierar. Forutséttningen for byggnation ar att behov
finns. Initiativet kan tas av privatpersoner, organisationer, foretag eller baseras pa politiska beslut.

Om byggnation anses lamplig och inga odverkomliga hinder foreligger, inhandlas den aktuella
tomten for projektet. Det dr nu lampligt att begéra ett forhandsbesked hos kommunen. Om
byggnadsndmnden godkédnner det planerade projektet har byggherren tva ar pa sig att projektera och
ansoka om bygglov. Eventuellt kan den befintliga detaljplanen behtva éndras pa, vilket beslutas i
kommunfullméktige.

Innan byggandet borjar genomgas stadiet som kallas produktbestimning (se figur 2.2), da
byggnaden arbetas fram pa ritningar i detalj. Att ta fram klara bygghandlingar gar till pA manga
olika sitt, organisationen varierar, men tva skeden kan urskiljas; programskedet och
projekteringsskedet. Aven forstudier, som gors redan innan programskedet, bor nimnas. Detta
kapitel fortsédtter med forklaringar av de olika stegen i produktbestimningen.
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Figur 2.1 Byggprocessen. Nordstrand, U (2000).
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Figur 2.2 Produktbestimning. Nordstrand, U (2000).

2.1. Forstudie

Forst bor faststidllas om behovet av byggnation finns. Kanske finns det alternativ, till exempel hyra
lokal eller bygga ut befintlig lokal. Ofta dr dock situationen sjdlvklar. Malet med en forstudie dr att
besluta om projektet skall fortskrida eller inte. Manga faktorer skall invigas. Ekonomin, topografi
och geotekniska forutsittningar, befintlig bebyggelse och service, forsorjning av vatten, el och
viarme, miljomaissiga konsekvenser med mera. Den ekonomiska biten dr mycket komplex. Olika
systemlosningar och andra utformningar jimfors, samtidigt som de behov och krav som finns
undersoks. Forhoppningsvis ska dven byggnaden vara en 16nsam investering i slutandan.

2.2. Programskede

Programskedet utgors i sig av tva delar, utredningsarbete och programarbete. Utredningsarbetet dr
en fordjupning av de tidigare gjorda forstudierna, som hdarmed fordjupas och kompletteras.
Resultatet av utredningsarbetet sammanstills 1 ett dokument som kallas program eller
byggnadsprogram. Programskedet har till syfte att precisera byggherrens alla 6nskemal och krav,
samt att kartldgga olika forutsittningar som paverkar fortsatta projekteringsarbeten. Dessutom
erhalles en 6verskadligare ekonomisk kalkyl. Byggnadsprogrammet skall ge en relativt omfattande
beskrivning av projektet. Exempel pa punkter som skall finnas i programmet &r:
verksamhetsbeskrivning, tekniskt program, forslagsritningar, miljoprogram, kalkyl, samt tidplan. I
produktbestimningen ingar aktiviteten gestaltning, som kan paborjas innan programarbetet &r klart,
men storsta delen gors efterat (se kap 2.3.1)

2.3. Projekteringsskede

Detta skede kan se olika ut, beroende pa byggherrens 6nskningar. Tiden #r hir en avgorande faktor.
Byggherren vill kanske ha en arkitekttdvling for att utveckla eller dndra foreslagna fasader och
utformning, eller sjalv bestamma vilka projektorer som skall kopplas in i projektet. En annan
mojlighet &r att vilja en totalentreprenad och ta in anbud fran aktérer, med byggprogrammet som
underlag. Nir vil en arkitekt dr anlitad paborjas ett samarbete med 6vriga projektorer.



2.3.1. Gestaltning

Ofta har arkitekten paborjat och kommit en bit pa vigen med sin del innan 6vriga konsulter kopplas
in, d.v.s. gestaltningen har paborjats innan programskedet avslutats. Malet med gestaltningen &r att
far fram ezt huvudalternativ for att sedan arbeta vidare med. Mycket av detta arbete gors av
arkitekten, men med stod av dvriga konsulter. Resultatet blir forslagsritningar

2.3.2. Systemutformning

Systemutformningen gar ut pa att utforma och faststélla konstruktionen, installationer med mera i
byggnaden. Resultatet blir systemhandlingar. Dessa skall 1 stort sett behandlas som byggnadens
huvudritningar, gillande till exempel tekniska system, barkonstruktion, installationsutrymmen,
schakt med mera. Systemhandlingar ska i stora drag innehalla féljande:

Oversiktlig projektbeskrivning

Aktuell projekttidplan och projekteringstidsplan

Geoteknisk rapport

Tekniska beskrivningar

Ritningar

Systemkalkyl. Arsberikningar for drift och underhall.

Har faststills alltsa de flesta av byggnadens delar. Kvarstar gor endast detaljutformningen. Vid
anstkan om bygglov ricker det normalt med att bifoga situationsplan och fasader men dven
planritningar kan vara intressant. Runt detta skede paborjas ldgenhetsforsiljning (vid byggnation av
bostadsritter) utifran de forhoppningsvis faststillda planlosningarna. Nir cirka 25 % av
lagenheterna salts finns den ekonomiska sékerheten som krévs for att borja bygga.

2.3.3. Detaljutformning

Utformningen pa byggnaden och kritiska snitt dr nu fardiga. Nu startar detaljutformningen, vars
resultat blir bygghandlingar. Detta dr den mest omfattande delen i projekteringsskedet, som
inkluderar all dimensionering av konstruktion och installation, placering av alla detaljer, farger,
material med mera. Dessutom skall allting uppfylla géllande lagstiftning. Bygghandlingarna skall
vara utformade pa ett sadant sitt att entreprendrerna far den information de behdver for att uppfora
byggnaden enligt byggherrens krav. De kan ocksa ligga till grund for entreprendrers berdkningar
vid eventuell anbudsgivning.



3. Traditionella entreprenadformer

I kapitlet behandlas nagra av de vanligaste traditionella entreprenadformerna i syfte att ge bakgrund
och forstaelse for hela byggprocessen. De former som anges ir totalentreprenad,
generalentreprenad, samordnad generalentreprenad och delad entreprenad.

Vidare behandlar vi vem som har storst inflytande for bestimmande av projekteringens utformande.
Den som koper ett hus bestimmer naturligtvis utformningen, fragan #dr hur mycket hjilp han viljer
att anvinda sig av. Detta kapitel kan underlitta forstaelsen for de olika graderna av utlejning.

3.1. Totalentreprenad

Nir ett byggprojekt skall utforas finns alltid en bestdllare, eller byggherre, som arbetar for egen
rakning eller pa uppdrag av nagon annan. En totalentreprenad innebir att bestillaren anlitar en
totalentreprendr som ansvarar for bade projektering och produktion av ett projekt, vanligen en
byggentreprenor (se figur 3.1). Totalentreprenoren anlitar ocksa erforderliga projektorer och de
underentreprendrer (UE) som behovs for att fiardigstélla projektet enligt de funktionskrav och
Onskemal bestillaren preciserat.

Bestillaren kan vilja att ta in anbud. Detta innebér en slags tdvling for olika byggentreprendrer,
som far i princip paborja en projektering med hjélp av arkitekt och andra konsulter, for att fa fram
ett forslag pa hur projektet skall se ut, med ritningar, beskrivningar och pris. Bestéllaren far in flera
anbud och har mojlighet att vilja den som erbjuder biésta 16sningen, med kanske nagot extra att
tillféra. Vinnaren av anbudsgivningen blir totalentreprenor. Den samordningsansvarige for
konsulternas ritningar kallas projektledare. Denna person styr och leder projekteringen, men ofta
dven uppforandet.

Totalentreprenad édr en “paketlosning” som inte kridver for mycket av bestidllaren. Kommunikationer
i ett projekt med totalentreprenad bor vara relativt goda. En stor totalentreprendr har ofta mycket av
den kompetens som behovs inom foretaget, och stravar ofta efter att arbeta med UE som de tidigare
samarbetat med. Bestillaren riskerar dock att férlora en viss kontroll.

Bestallare
Byggentreprendr TE

El- Ma3lnings- Isoler- Ovriga T
entreprendr entreprendr entreprendor entreprendrer

Projekteringoch produktion:

Figur 3.1 Totalentreprenad



3.2. Generalentreprenad

Vid generalentreprenad ansvarar bestéllaren for projekteringen med hjélp av anlitade konsulter,
medan produktionen gors av en generalentreprendr, som i sin tur ansvarar for UE. Alltsa arbetar
bestillaren med flera parter under projekteringen, men bara en entreprendr under produktionen (se
figur 3.2). Ibland upphandlas generalentreprenoren innan projekteringen ar klar, och kan darmed
vara med och paverka under projekteringsprocessen. Denna form far anses passa bestillare som har
stor erfarenhet av projektering och har en vilja att kontrollera densamma.

Projektering:

Produktion:
Byggentreprenor GE

El- Malnings- Vent- Ovriga T

entreprendor entreprendr entreprendr entreprendrer

Figur 3.2 Generalentreprenad



3.3. Delad entreprenad

Under delad entreprenad ansvarar bestillaren sjdlv for alla konsulter och entreprendorer, da kallade
sidoentreprendrer (SE), under bade projektering och produktion (se figur 3.3). Bestillare far alltsa
mycket mer arbete. For varje konsult och entreprenor maste bestillaren sammanstalla
forfragningsunderlag, ta in anbud, sluta avtal och samtidigt samordna all planering. Bestillare och
projektledare blir hdr samma “person”. Samordningen kan dock 6verforas pa nagon av
entreprendrerna, da kallad huvudentreprenor, i regel byggentreprenoren. Sidoentreprendrer kan i sin
tur anlita egna UE. Med denna metod kan bra priser och spannande 16sningar hittas. Risken &r att

olika parter inte samarbetar bra, da manga nya kontakter troligtvis maste knytas, parter som inte

tidigare arbetat pa nagot projekt tillsammans. Tidigare relationer &r alltsa ytterligare en aspekt for

bestillaren att tdnka pa.

Projektering:

Konsulter Bestallare

Produktion:

El- Bygg- VVS-
entreprendr entreprendr entreprendr

Ma3lnings- Ovriga Isoler-
entreprendr entreprendrer entreprendr

Figur 3.3 Delad entreprenad

SE

UE




3.4. Samordnad generalentreprenad

En variant av generalentreprenad dr samordnad generalentreprenad, da bestillaren sjédlv handlar
upp de olika SE under projekteringen, men kontrakten mellan bestillare och SE 6vertas under
produktionen av generalentreprendren. Upphandlingen sker alltsa i tva steg. Bestillaren far stor
kontroll dver alla inblandade parter under projektering och upphandling (se figur 3.4.a), men anlitar
byggentreprendren som generalentreprenor. Denne far ansvaret att samordna produktionen da
ovriga SE Overgar till att bli generalentreprendrens UE (se figur 3.4.b).

a) Projektering:

Konsulter Bestdllare

El- Bygg- VVS- Ovriga
entreprendr entreprendr entreprendr entreprendrer

SE

Jamfor Delad entreprenad

Figur 3.4.a Samordnad generalentreprenad projektering

Bestallare
Byggentreprendr GE

El- Ma3lnings- VVS - Ovriga T
entreprendr entreprendr entreprendr entreprendrer

Jamfor Totalentreprenad

b) Produktion:

Figur 3.4.b Samordnad generalentreprenad produktion



4. Orsaker till och konsekvenser av fel

Orsaker till fel har stor variation, allt fran ett enkelt misstag gjort pa plats av en byggnadsarbetare,
till ett fel av mycket komplex karaktir. I kapitlet diskuteras felens orsaker och konsekvenser, vilka
ofta dr titt sammanlidnkade sa till vida att ett fels konsekvenser kan vara orsak till annu ett fel.

4.1. Felaktig resursfordelning

I ett projekts borjan ldggs ofta resurser till storsta del hos arkitekten. Da arkitekten inte kan
forvintas ha den sakkunskap som krévs 1 alla 14gen kan detta leda till komplikationer. Exempelvis
otillrackliga eller felplacerade schakt kan leda till problem nér 6vriga projektorer kommer in i
projektet och ska ha in sina dragningar. En undermalig projektering kan straffa sig mangfalt i bygg-
och forvaltningsskedet. Forutom de kvalitetsproblem som kan uppsta kostar det mycket pengar for
byggfirman att reda ut oklarheter.

Anledningen till att projekteringen dnda gang efter annan gors pa samma sitt hanger ihop med
radslan att inte fa salt objektet. Bestillaren tar en ekonomisk risk om han lagger storre resurser i
projekteringens borjan och blandar in fler projektorer utan att forst ha salt produkten i fraga.

4.2. Tidsbrist och stress

Under projekteringsprocessen infinner sig enkelt kénslan av att tid dr pengar. Tidsbristen &r ofta en
konsekvens av att projektoren inte fatt tillrikligt med pengar och darfor inte kan lagga sa mycket tid
som onskas pa ritningen. Ddarmed blir ritningen inte tillrdckligt genomarbetad. Reell tid kan ocksa
vara en begriansande faktor da arbete ofta skall paborjas ett bestimt datum. Den traditionella
projekteringsprocessen medfor att manga objekt dr salda och inflyttningsdatum r satt redan innan
projekteringen &r klar. Detta, i samband med att projekteringstid kan vara svar att uppskatta innebar
ibland att produktion maste fortskrida utan fullstdndiga underlag. En situation som kan leda till
stress bade for projektoren och for byggaren.

Stress i mattliga miangder forbéttrar en arbetsprestation. Utan en viss press riskeras nedprioritering,
eftersom en aktor oftast arbetar med flera olika projekt samtidigt. For stora doser stress adr dock inte
bra, utan leder ofta till risktagande. Alltsa &r dven stressfaktorn en balansgang. Eftersom tidsramen
for ett projekt ofta bestims mycket tidigt sa dr det alltsa resursférdelningen som till stor del styr
stressfaktorn. Resurser &r inte bara en fraga om pengar, utan ibland kan det vara sa att en viss
kompetens ir begrinsad pa foretaget och mer kompetens av samma sort tar lang tid att fa fram.
Oforutsedda hiandelser dr en annan faktor som ofta forbises i planeringen pa grund av pressade
tidsscheman, om nagot moment drar ut pa tiden kan det starta en kedjereaktion med stora problem
som foljd. Detta visar att alla problem inte gar att 16sa med mera pengar, dock mojligtvis med bittre
planering.

4.3. Bristande engagemang

Studier har visat att nairmare 60 % av alla byggfel (50 % av felkostnaden) beror pa

engagemangsproblem (Josephson, 1994). Da detta omrade inte #r helt litt att definiera kan siffrorna
tas med en nypa salt, dock kan det fastslas att brist pa engagemang &r en stor kélla till fel. Dessa fel
uppstar (vid en forsta anblick) frimst pa byggarbetsplatsen, men kan ha sin killa nagon annanstans.

Nir det upplevda inflytandet dr lagt uppkommer litt en kiinsla av likgiltighet, kiinda fel kan ofta

uppsta igen. I detta ldge kan det vara svart att hitta motivationen att forsoka gora nagot at det. Om
det dessutom finns méjlighet att skylla pa nagon annan sa ér det “fritt fram”. Detta kan yttra sig i
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hantverkare som uppticker fel men inte bryr sig om att uppmérksamma arbetsledningen, utséttare
som foljer ritningen, trots uppenbara felaktigheter, med mera. Motsittningarna motverkar
samarbetskidnslan och kénslan av att vara motarbetad uppstar, till exempel mellan hantverkare och
platsledning eller platsledning och projektorer. Exempel pa citat fran arbetsplatser ir: Vi bygger
som det &r ritat. Om det inte funkar &r det inte vart problem” (Arbetsledare, UE) samt "Pa det sittet
hade jag aldrig gjort, det haller inte lingden. Men vi gor som de har bestdmt.” (Platschef)
Upprepande av fel kan leda till frustration, brist pa motivation och forsamrat fértroende for
projektorer eller bestéllare.

Som tidigare papekats kriaver projekteringen mycket tid, kommunikationer och ansvarstagande. Det
ar 14tt att lasta over problem eller ansvar pa nagon annan. Om engagemanget brister redan i detta
skede finns risk att projektet drabbas av problem framover.

4.4. Risktaganden, medvetna och icke medvetna

Precis som i all affarsverksamhet ingar alltid en viss risk, da ingen produkt dr garanterad att silja.
Detta &r i sig en riskfaktor som dock dr svar att undkomma.

Da konsulter inte far den tid de behover blir handlingar direfter, detta dr ett medvetet risktagande av
bestillaren, frivilligt eller pa grund av andra faktorer, till exempel tidspress. Bestillaren kan vilja
att istdllet ldgga mer resurser i projekteringens borjan, utan att delvis ha salt produkten i fraga,
vilket da blir en annan sorts risktagande. Att tillverka nagonting sa pass stort utan att ha garanterad
avkastning kan innebéra problem med finansieringen, da banken kan kriva sikerhet for att utbetala
14n. Aven om projektet #r sjilvfinansierat ir risken ungefir densamma. Tas #ndé risken kan det 16na
sig i slutdndan i form av ett bittre projekterat objekt.

En ofullstindig ritning kan leda till risktagande i produktionen. Om ett fel uppstar och leder till
tveksamheter i produktionen kan ett beslut tas att fortsidtta genom att chansa pa ett tillvigagangssitt,
eller anvédnda sig av tidigare erfarenheter. Beslutet kan 16sa problemet men ge upphov till nya fel
langre fram. Exempelvis kan ett schakt vara ofullsténdigt ritat, men 16sas pa plats sa att ror, el och
sa vidare far plats enligt gdllande normer. Risken dr da att exempelvis brandskydd negligeras, och
en storning uppstar.

Den stindigt nédrvarande tidsbristen kan leda till risktagande. Att spara in tid kan betyda att den tid
som forst avsatts inte ges, men kan dven vara medvetet snalt planerat fran forsta borjan. Detta dr
ibland nodvindigt for att kunna halla de pressade tidplaner som sitts upp. Risker som tas i form av
stress och dess konsekvenser maste vigas mot de eventuella fordelar som erhalles.

4.5. Kommunikationsbrister forsvarar

Husprojekt har tillfdlliga organisationer, som varierar fran projekt till projekt och ofta dven inom
projekten. Detta #dr nagot som borde stilla hogre krav pa kommunikation, men istillet blir det en
ursikt for att inte forbéttra den. Tid till att ldra kidnna varandra finns inte, vilket forsvarar
kommunikationen. Generellt sett ir det inte speciellt kontroversiellt att pasta att kommunikationen i
branschen ér riktigt dalig.

Det dr svart att precisera varfor kommunikationen dr sa bristfillig trots att problemet &r ként, men
en teori dr att utbildningen &r for dalig pa den punkten. Vanligtvis har varken platsledning eller
projektorer nagon egentlig ledarskapsutbildning och en mojlig f61jd av det &r att nya formagor tar
till sig det giingse sittet att prata, det vill sdga att tonen i kommunikationen blir ”grabbig”, 6msom
skdmtsam, dmsom hard. Da alla inte forstar och behirskar det sprakbruket ges hiar utrymme for
missforstand, sarade kénslor och i vissa fall regelritt mobbing.
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Daligt talamod f6r moten och samtal dr en annan faktor. Inblandade projektorer behover mycket tid
for moten och andra kommunikationer med varandra. Detta kan uppfattas som onodigt
tidskrdavande och frustrerande, speciellt av bestillare eller vissa samprojektorer. Dock idr det
nodvindigt for ett vil genomarbetat projekt.

Ett annat bekymmer &r den 6kade specialiseringen bland projektorer. Vissa ar sa inriktade pa sitt
eget att de inte forstar andra komponenter 4n sina egna och darmed forstar de kanske inte ens vad
andra projektorer pratar om i alla ldgen. Har dr dven bristen pa tydliga universella uttryck ett
problem. Ordet schakt ir ett sadant exempel da det kan syfta pa bade en grivd grop och ett hdgt och
smalt utrymme sasom ett installationsutrymme. I vissa fall kan sadana ord leda till att parterna tror
sig forsta varandra fast de egentligen talar om olika saker.

Kunskapsaterforing édr svart pa grund av branschens komplexitet. Manga forsvarar sig med att alla
projekt &r unika och ddarmed dr kunskapsaterforing i princip bara sloseri med tid och resurser. Dock
har manga foretag program for erfarenhetsaterforing, men endast inom foretaget och i liten skala.
Att ldsa sig till problem som uppstar pa ett bygge ér svart, vilket gor personlig erfarenhet till den
bista kunskapen.

4.6. Den ménskliga faktorn: Svar att paverka

De flesta fel beror pi ménniskan. Aven materialfel gir ofta att hirleda till ménskliga faktorn. Fel
uppkomna helt utan minsklig faktor ar sdllsynta. Ett fel kan ha en orsak som ar mycket djupare,
beroende pa synsittet. Anledningen till att en person gor ett fel kanske beror pa okunskap, att han
inte studerat tillrackligt i skolan, att hans ldrare inte hade tillricklig formaga att ldra ut, att det fanns
brister i hela utbildningssystemet, kanske pa grund av det davarande politiska ldget. Eller sa sdger
man att det var ett slarvfel. Allt dr en fraga om hur langt det hela analyseras. Denna kategori av fel
ar bade svara att klassificera och undvika. Ménskliga faktorn kommer troligtvis alltid att vara en
svag lank.
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5. Exempel pa byggfel

Hir presenteras nagra exempel pa fel som uppstatt i olika projekt. Detta i syfte att fa en
verklighetsforankring till ndgra av de fel som presenterats i kapitel 4. Att hinfora varje fels exakta
orsak till de orsaker som presenteras i kapitel 4 dr komplext, och ofta en kombination av flera
orsaker. Dessutom har olika inblandade olika synsitt pa var felet uppstatt. Dock har vi forsokt ge
var syn pa saken.

5.1. Bjalklag

Ett hotell skulle renoveras och byggas ut och alla parter var klara med sin projektering utom
plattbjilklagskonstruktoren som kopplades in forst senare. Det visade sig att
bjdlklagskonstruktionen inte var tillricklig pa grund av for stora schakthal och for langa
spannvidder. En merkostnad uppstod i form av jidrnbalksforstirkningar under tak och som pelare.
Att dndra pa planlosningar, schakt, med mera i detta skede var inte ett rimligt alternativ.
Byggforetaget, som ocksa var totalentreprendor, betalade for merkostnaden.

Detta kan anses vara en resursfordelningsfraga (se kapitel 4.1. Felaktig resursfordelning) och dven
en kommunikationsfraga (se kapitel 4.5. Kommunikationsbrister férsvarar). Om plattbjilklaget
hade upphandlats tidigare hade problemet troligtvis kunnat avstyras.

5.2. Trapphus

Vid ett ombyggnadsprojekt monterades ett nytt trapphus av prefabricerade element. Nér elementen
var fardigtillverkade och monterade visade det sig dock att nddvindiga rordragningar inte fanns
med i prefabritningen och ddarmed inte heller i elementen. Det var dérfor tvunget att goras hal for
rordragningar i efterhand och detta slutade med att viktig armering kapades.

Aven hir kan felet kan hinforas till bristande kommunikation. Det #r projektledarens uppgift att se
till sa att kommunikationen fungerar och att allt underlag finns tillgidngligt nér viktiga handlingar
ska tas fram.

5.3. Undertak

Da ett flerbostadshus uppfordes uppstod problem med takhojder i delar av bottenvaningen. Den
planerade takhojden var 2,40 m, men da ror i ett installationsstrak ovanfor ett undertak krockade
med varandra var VVS-installatoren tvungen att ’essa” roren, d.v.s. sitta bojar pa roren. Detta i
samband med att parkettgolvet byggde mer dn vintat ledde till att den utlovade takhdjden inte
kunde hallas. Bestillaren godkinde dock den nya takhdjden 2,30 m i de berdrda utrymmena.

Troligtvis dr dven detta ett problem orsakat av bristande kommunikation. Problemet hade kunnat
upptédckas om inblandade ritningar inspekterats noggrannare. Ofta anvinds samplottning, vilket
innebir att olika projektorers ritningar skrivs ut ovanpa varandra, pa samma papper. Pa sa sitt kan
krockar forutses, t.ex. ett virmerdr med ett avloppsror. Det ér tyvirr inte vanligt att en samplottad
ritning blir bygghandling. Engagemang ir troligtvis ocksa en faktor da parkettgolvets hojd inte
kontrollerades tillrdckligt noggrant (se kapitel 4.3. Bristande engagemang).

5.4. Fonster

Vid uppforandet av ett kontorsvaruhus uppticktes att de fonster som monterats satt fel i forhallande
till de platkassetter som skulle monteras pa fasaden. Kontrollmitningar gjordes och platsledningen
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upptickte att mattkedjan pa ritningen startade vid en annan punkt dn vad som antytts. En ny
mattkedja riknades ut pa plats och felaktiga fonster atgiardades. Arkitektens ritning var inte rent
felaktig, men ddremot otydlig och inkonsekvent. Byggforetaget betalade for atgiarderna.

Felet far anses vara ett misstag och ddrmed tillskrivas den minskliga faktorn (se kapitel 4.6. Den
ménskliga faktorn: Svar att paverka)
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6. Losningar

I kapitlet beskrivs forslag pa 16sningar till de problem som utpekats. Forst foreslas mindre
omfattande 16sningar (kapitel 6.1) som kan anses mer kortsiktiga och som kan komma tillrédtta med
vissa problem, didrefter mer omfattande l6sningar som krédver en visentlig omorganisation av hela
byggprocessen men som i gengild kan tackla problem pa en helt annan skala. De senare, mer
omfattande dndringarna, innefattar samverkansprojektering (kapitel 6.2) samt industrialiserat
byggande (kapitel 6.3).

6.1. Forbittringar

Manga av byggbranschens problem kriver omfattande och djupgaende atgirder, men da branschen
ar relativt konservativ ligger mindre fordndringar narmare till hands pa kortare sikt. Exempelvis
behovs fordndring inom resursfordelningen och kommunikationen under hela byggprocessen, vilket
diskuteras nedan.

6.1.1. Omfordelning av resurser

Att omfordela resurser sa att projekteringen kan bli mer genomarbetad 4r 6nskvért (vidare ldasning
kapitel 6.2.1 Omdisponerade resurser). Hur stor del som ldggs pa projektering kan variera fran allt
mellan langt gangen projektering av enbart arkitekt till samtidig inkoppling av samtliga aktorer. Ett
steg i riktning mot ett mer genomarbetat projekt vore att finna ett sétt att fa mer tid till inblandade
projektorer.

For detta krdvs exempelvis att tidsplaner forlangs och inflyttningsdatum senareldggs. Ofta har
kunden svart att planera for inflyttning med ldngre framforhallning dn vad som gors idag, vilket
med patalad omfordelning kan innebéra att bestillare maste véinta med att silja tills projekteringen
ar langre gangen dn normalt. Om slutprodukten blir bittre och mer genomarbetad bor objektet dnda
bli salt, eftersom priset inte nodvandigtvis behover bli hogre @n vanligt. Ett vil projekterat projekt
bor rimligtvis kunna spara in resurser under produktion.

6.1.2. Forbittrad kommunikation

Bra personkemi och tidigare samarbeten mellan de olika parterna dr onskvirt, att ha mer eller
mindre uttalade partners kan vara en fordel. Tid kan da ges att 1dra kéinna varandra och bygga upp
ett fungerande samarbete. Da konflikter uppstar ir det i allas intresse att 16sa dem sa smidigt som
mojligt for att virna om relationen. Pa utbildningssidan behovs mer utbildning om byggdetaljer, att
ldra sig facksprak samt de olika parternas roller. Det beh6vs dven mer ledarskapsutbildning och
kommunikationsutbildning pa ingenjorsutbildningarna. For béttre kommunikation giller det att de
inblandade kan kompromissa, erkinna egna svagheter och kommunicera sina behov och énskemal.
Detta dr nagot som kommer naturligt for vissa, dock ej alla, déarfér behdvs utbildning.

Uppf6ljning och erfarenhetsaterforing kravs om misstag ska kunna identifieras. Att satsa mer pa
uppfoljning och spridning av resultatet kan vara ett steg mot bittre forstaeclse och snabbar pa

erfarenhetsinhimtningen speciellt for nyutexaminerade. En annan 16sning dr att i viss utstrackning
undvika “unika” projekt genom exempelvis industrialisering, nagot som beskrivs i kapitel 6.3.

6.2. Samverkansentreprenad for bittre effektivitet

Samverkansentreprenad, dven kallad partnering eller samverkansprojektering, dr ett relativt nytt
begrepp. Det dr inte en ny sorts entreprenadform, utan snarare en utveckling av traditionella
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entreprenadformer, frimst totalentreprenad. Grundtanken med samverkansentreprenad ir en
Oppnare relation mellan alla parter. Sarskilt i projekteringsskedet, sa kallad samverkansprojektering.

En 6ppen ekonomi-, teknik-, miljoredovisning samt tidig inkoppling av alla parter ska ge goda
relationer, samt kinslan av ett arbete mot gemensamt mal. Med tidig inkoppling av alla parter
menas att arkitekten inte sjilv skall paborja projekteringen, utan att dvriga konsulter skall arbeta
med projekteringen tillsammans med arkitekten fran start, for att undvika att nagon del forbises. Om
alla arbetar mot att fa en sa bra slutprodukt som mdojligt tillsammans, kombinerat med dppen
ekonomi, frangas det traditionella transaktionsaffiarerna. Istéllet uppstar en lagkénsla, med
relationsaffirer. Att arbeta med varandra istéllet for mot varandra underléttar relationer, ger hogre
engagemang och leder férhoppningsvis till en bittre produkt med firre missuppfattningar och fel
under projektets gang.

6.2.1. Omdisponerade resurser

Vildigt mycket pekar pa att resursfordelningen idag dr felaktig. Vid intervjuer med de inblandade i
referensprojektet mérks att projektorer, platsledning och till och med projektledare och bestéllare &r
Overens; mer resurser bor ldggas i borjan av projekteringen, pengar som sedan tjanas in med en
smidigare produktion. Arkitekten har oproportionerligt stort inflytande och ansvar i projekteringens
borjan, mycket beroende pa strivan att fa fram planlosningar att anvinda som forsiljningsunderlag.
Diarmed inte sagt att arkitektens roll dr onodigt stor, utan snarare dr évriga projektorers inverkan for
liten.

Slutsatsen blir alltsd att mer resurser behovs i borjan och skall liggas pa samverkansentreprenaden,
det vill sdga att alla projektorer skall fa mojlighet att paverka och tillsammans fa fram en produkt
som fungerar. Detta behov av samverkansentreprenad ar relativt nytt, mycket beroende pa allt mer
komplexa systemldsningar och dérfor finns fa rutiner och erfarenheter fran nagot sadant. En
samverkansentreprenad kostar bade mer tid och pengar. Anda ir det en 6vergripande 6vertygelse att
det sparar bade tid och pengar i uppforande och forvaltning av en byggnad, betydligt 6verskridande
projekteringens resursforbrukning.

6.2.2. Fordelar med samverkansentreprenad

Ett gott samarbete ger en effektivare process med mindre friktioner. Att skapa langsiktiga relationer
istéllet for att upphandla varje nytt projekt bor 6vervigas, da upphandlingar dr kravande ur flera
perspektiv. Goda relationer och att kénna till varandras kunskap och brister gor att missforstand kan
undvikas och ett mer effektivt samarbete fas. De konflikter som uppstar ges utrymme att 16sas
Oppnare och effektivare, da detta 16nar sig i ett langre perspektiv. Risken for missforstand angaende
ansvarsomraden minskar, om ett problem uppstér s& kan ansvaret klargoras direkt. Aven kunskapen
Okar och overskrider grinser, fler kan bista med idéer och 16sningar.

Om alla arbetar mot samma mal utan att motarbeta varandra sa bor produkten ge storre total
ekonomisk vinst i slutdndan. Vinsten blir troligtvis rittvisare fordelad, och risken att ndgon part
slutar som “forlorare” dr mindre. Konsekvenserna av en vél genomarbetad projektering blir
smidigare produktion och en bittre slutprodukt.

6.2.3. Risker med samverkansentreprenad

Om de langsiktiga relationerna far stort genomslag kommer det innebéra att samma grupper av
projektorer standigt arbetar tillsammans. Nar dagens upphandlingsformer frangas finns risken att
det blir problematiskt for andra aktorer att sla sig in pa marknaden med samma villkor, det vill sdga
att konkurrensen kan hammas. En annan risk som tillkommer med det tita samarbetet under
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projekteringen dr gruppdynamiken. Ménniskor arbetar olika bra i grupp. Andra personliga
egenskaper kriavs vid en samverkansentreprenad dn vid de traditionella projekteringsformerna.
Kanske uppstar konflikter som under traditionella former undvikts.

6.2.4. Stressen minskar

Projektorers daliga tillgang till tid dr en stor stressfaktor. En stresstalig ménniska gor det som hinns
med, givet ett antal timmar pa ett projekt, utan fysisk eller psykisk inverkan. Men manga blir forr
eller senare paverkade av pressen. Ingen i byggbranschen ldr ha undgatt begreppet ”ga in i viggen”.

En samverkansentreprenad ger tid till mer kommunikationer mellan instanser och mer kompletta
underlag. Logiskt sett bor stressen minska, forutsatt att alla far den tid de behover och stottar
varandra. Om nu underlagen blir mer korrekta och kompletta bor alltsa sjdlva byggandet bli enklare.
Firre oklarheter, farre storningar, mindre stress. Detta skall alltsa vara en omdisponering av tid, och
inte "flummande” under hela processen.

Om samverkansentreprenaden genomfors pa ritt sitt skall det istéllet kunna spara tid pa hela
uppforandedelen av ett projekt. Enkelt uttryckt kan det alltsa ségas att genom att ldgga mer tid pa
projekteringen sparas mer tid pa byggandet. Som tidigare ndmnts &r lite stress en gynnsam faktor,
dérfor bor naturligtvis konceptet med tidsramar och dvriga begriansningar finnas kvar dven under en
samverkansentreprenad.

6.3. Industrialiserat byggande

En kraftig utveckling har skett och sker fortfarande inom industrialisering av byggprocessen, detta
for att minska byggkostnader och 6ka kvalitén. Efter 1960-talets avskrickande miljonprogram har
fokus inte enbart hamnat pa effektiv produktion, utan dven langsiktiga kund- och
samhdllsperspektiv. Ofta anges bilindustrin som forebild: Att standardisera produktionsprocessen
utan att for den sakens skull standardisera produkten, i detta fall byggnaden. Istillet for att gang pa
gang “uppfinna hjulet” ska bostdder kunna utvecklas enligt en etablerad standard, dir varje bostad
kan anpassas efter kundens 6nskemal (www.peab.se). Pa sa vis bor manga av riskerna som har med
“unika projekt” att géra kunna undanrojas, samtidigt som estetiska och serviceméssiga synvinklar
tillgodoses.

Avseende bade kvalité och ekonomi bér mycket forbittras enbart pa punkterna viderséikring och
mer effektiva 16sningar for logistik och arbetsmetodik. NCC uppger att de i sin husfabrik "NCC
Komplett” kan gora 90 % av arbetet, medan resterande 10 % gors i en viderskyddad hall pa
uppforandeplatsen (www.ncc.se). Pa sa vis undviks manga viderrelaterade problem, sasom att
bygga in fukt och att inte kunna gjuta betong pa grund av kyla eller regn. Att exempelvis kunna
kopa in material till fabriken och lagerhalla detta under kontrollerade former &dr dven det ett rejélt
logistiskt och kvalitetsmissigt steg upp fran att forvara material under presenningar pa byggplatsen.

6.3.1. Industrialiserat eller industriellt byggande?

Skillnaden mellan industrialiserat och industriellt byggande anses vara att det industriella byggandet
har flyttat bort storsta delen av byggandet fran platsen dir byggnaden ska sta medan det
industrialiserade byggandet endast anvinder sig av industriella metoder i det traditionella
platsbyggandet. Industriell produktion sker i en husfabrik dir hela rum monteras, malas och
fardigstills. Rumsmodulerna transporteras sedan till uppforandeplatsen dar de monteras ihop med
snabbkopplingar for el och installationer. Industrialiserat byggande kan innebira att viggstommar
byggs i en filtfabrik och sedan lyfts pa plats. Graden av prefabricering dr saledes mycket lagre. Hir
viljer vi att fokusera pa det industriella byggandet da vi anser att det kan 16sa fler problem.
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6.3.2. Fordelar med industriellt byggande

e Kvalitet — Riskerna for att bygga in fukt i konstruktionen minskar drastiskt. Vidare kan det
pa fabriken utvecklas ett optimalt tillvigagangssitt for alla moment och pa sa sitt hoja bade
kvalitén och produktionstakten.

e Biittre projektering — Industrialisering bade kriver och ger utrymme for universallosningar
som kan hjélpa till att forenkla projekteringsprocessen. Industriell produktion kraver en
mycket hogre standard pa ritningar @n vad som dr brukligt idag och med de besparingar som
kan gora pa andra hall, bade tidsmissigt och pengamdssigt, bor det inte vara nagot problem
att ldgga de extra pengarna som krivs pa detta.

¢ Ekonomi — Jimfort med platsbyggande kan besparingar goras exempelvis pa personalsidan.
Kortare byggtider innebér att fler uppdrag kan atas och att bade personal och fabrik kan
utnyttjas bittre.

e Valfrihet — Trots prefabriceringen kan husen se mycket olika ut och detta dr nagot som kan
leda till storre estetisk variation snarare @n mindre. Bittre inkop och ligre priser gor att
kunden kan vilja ur ett bredare sortiment.

® Arbetsmiljo — Att arbeta i en fabrik med bra belysning, inomhusklimat och bra
arbetsstationer maste for de flesta ses som en fordel. Satsningar pa ergonomi och redskap for
att underlitta tunga arbetsmoment minskar ocksa arbetsskador och sjukskrivningar.

6.3.3. Nackdelar med industriellt byggande
Att bygga en husfabrik dr en mycket stor investering och knappast nagot som alla byggfirmor klarar

av. Det giller att fa in bestéllningar nog sa att fabriken gar med vinst och helst ska dven klara en
lagkonjunktur klaras utan att behova stinga. Ett noggrant ekonomiskt overvigande kravs.
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7. Slutsatser

Manga fel som uppenbarar sig i byggprocessen har sin grund i projekteringsskedet. Det kan handla
om otydliga ritningar, bristande tekniska 16sningar eller for hoga krav pa ett exakt utforande. Detta
beror pa att for lite tid och pengar ldggs pa projekteringen, dessutom saknas ofta en effektiv
styrning av arbetet. En mer genomarbetad projektering skulle med stor sannolikhet minska antalet
fel i produktionen och ddrmed spara pengar och hoja kvalitén pa produkten. En vedertagen regel
sdger att kostnaden for en dndring 6kar tio ganger for varje led av produktionen, att uppticka felen
redan i projekteringsfasen blir alltsa billigare totalt, 4ven om projekteringen i sig blir dyrare.

Varfor har vi da detta problem? Troligtvis ligger en stod del av skulden bland bestillare som vill
spara pengar och minimera de ekonomiska riskerna. I detta fall vill vi dock pasta att snalheten
bedrar visheten. Ofta underskattas komplexiteten i moderna bostadshus, dir de tekniska kraven
standigt hojs, sdrskilt pa installationssidan. Samtidigt 4r manga projektorer radda att sdga ifran, da
det troligtvis skulle forstora deras chanser att fa jobbet.

Ett moment som kan anses vara en forutsittning for manga av felen dr upphandlingsmomentet, som
i princip enbart handlar om att erbjuda det ldgsta priset. Samarbetsformaga och kvalitetstinkande
offras ofta hir. Nagot som kan visa sig dyrbart langre fram.

En annan faktor 4r en dalig kommunikation, som kan hérledas till bristfilliga samarbetsstrukturer.
Man arbetar pa var sitt hall och med tillfilliga organisationer och anser sig inte ha nagot att vinna pa
att utveckla kommunikationen.

En av vara ursprungliga fragor har varit vilka atgirder de olika foretagen har vidtagit for att minska
antalet fel. Ett vanligt svar dr nagon form av erfarenhetsaterforing. Dock av varierande utformning,
djup och framgang. Har skulle vi vilja se rejéla anstringningar:

¢ En ordentlig erfarenhetsaterforing, forvanansvirt ofta kianner projektorer inte ens till fel som
har uppstatt inom deras respektive omraden. Detta &r en forutsittning for att kunna bittra

sig.

e Samverkansentreprenad eller motsvarande samarbete for att forbittra resultatet av
projekteringen och ddrmed underlitta produktionen.

e Industrialiserat byggande for att effektivisera produktionen och tillata hogre precision och
kvalité.
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