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Sammanfattning

Syftet med denna studie &r att utreda hur ett stort byggforetag i norra Sverige hanterar
eventuella fel som uppticks pa byggplatsen i produktionsskedet, och hur denna
erfarenhetséterforingsprocess kan effektiviseras. For att besvara studiens syfte stilldes
foljande fragestallningar upp:

e Hur gar en stor aktdr 1 byggbranschen till viga nér de uppticker ett fel pa
byggplatsen som kriaver en revidering av ritning/modell?

e Hur kan en stor aktor 1 byggbranschen effektivisera sin
erfarenhetséaterforingsprocess vid produktionsskedet for att forebygga att
eventuella fel aterkommer?

Studien tar dven upp tidigare forskning kring BIM, vad det ar och hur det anvénds, andra
digitala hjdlpmedel samt vad som innebédr med erfarenhetsaterforing och dndrings-PM.
Rapporten ger dven en inblick 1 vad som menas med kvalitet och olika typer av

kvalitetsarbete.

For att besvara studiens frdgestillningar och syfte sa har en intervjustudie genomforts pa
ett stort byggforetag ddr samtliga respondenter har varit placerade pé projekt som ar
geografiskt beldgna i1 norra Sverige. I rapportens resultatdel presenteras en sammanstélld
version av intervjustudien som sedan diskuteras i studiens diskussionskapitel. Resultatet
visar att foretagets arbete med erfarenhetsaterforing kan forbattras samt att
arbetsprocessen inte ser likadan ut pd samtliga byggarbetsplatser. I rapportens
diskussionsdel presenteras ett flertal forslag pa atgéarder och forbéttringar som kan nyttjas
av foretaget for att effektivisera sin erfarenhetséterforingsprocess samt for att motverka
att specifika fel aterkommer. Ett utdrag av de 16sningar som presenteras dr att foretaget
kan arbeta mer med stéindiga forbéttringar, vara mer noggranna med uppfdljningsmoten
och slutmdéten, tilldmpa mer kontakt mellan projektansvariga samt utfora ett mer

grundligt arbete med 3D-modellen.

Nyckelord:
BIM, erfarenhetsaterforing, revideringar, kunskapsuppbyggnad, avvikelser,

avvikelsehantering
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Abstract:

The purpose of this study is to investigate how a big construction company in the north
region of Sweden manage possible errors that occurs during the production, and how the
process of experience transfer can improve. To answer the purpose of this study, the
following research questions was asked:

e How does a large perator in the construction sector, located in the north region of
Sweden, act when an error is discovered and requires a revision of
blueprint/model?

e How can a large perator in the construction sector, located in the north region of
Sweden, increase their experience transfer during the production to prevent
recurring errors?

The study also includes previous research regarding BIM, what it is and how it is used,
other digital assistive technologies and what experience transfer and modification-PM
means. The report also consists of an explanation of quality and different quality

methods.

To answer the studies research questions and purpose, an interview survey has been
carried out on a big construction company where all of responders have been in projects
in the specific region. In the result, a summary of the interview study is presented and
discussed in the analyze and discussion part. The work with experience transfer in the
company can be improved according to the result, it also shows that standard processes
can be different between various workplaces. In the discussion part, a few possible
actions and improvements are presented to help the company with transfer of experience
and reoccurring errors. Long-term improvement work, more focus on follow-up meetings
and final meetings, better contact between project managers and more thorough work on

the 3D-model are a couple of suggestions from the writers.

Keywords:
BIM, transfer of experience, revision, build-up of knowledge, digression, deviation

management
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Bygg- och anldggningsbranschen i Sverige omsitter ca 800 miljarder kronor varje ar
(Trafikverket, 2023) och enligt en kartldggning fran Boverket &r 2018 géllande fel,
brister och skador inom byggsektorn uppskattas:

“De sammanlagda fastighetsekonomiska kostnaderna for interna och
externa dtgdrdskostnader samt kostnader knutna till ineffektiv

resursanvdandning bedoms uppgd till 59—73 miljarder kronor per ar”.
(Boverket, 2018)

Fortséttningsvis sa gar 24-38 miljarder kronor av dessa till rena atgérdskostnader, vilket
resulterar 1 att 7-11 % av den totala produktionskostnaden gér at till att atgérda fel. Det
storsta ansvaret for att 10sa byggbranschens nuvarande situation ligger hos
byggbranschens aktorer. En av orsakerna till stora kostnader kopplade till atgéarder &r
brister i erfarenhetsaterforing, som i sin tur kan leda till en 6kad risk for aterkommande

fel. (Boverket, 2018)

Byggbranschen star infor en digitalisering som kan bidra till att byggbranschen blir
effektivare. Stora mingder information kan né flera relevanta aktdrer vid rétt tidpunkt,
samt att delningsmdjligheterna mellan aktorer, projekt och foretag ér stora. Ett av de mest
forkommande arbetssétten dr byggnadsinformationsmodellering, eller BIM, vilket
handlar om 3D-modeller med information (Byggforetagen, 2018). Kontinuerlig
uppdatering av projektets modeller i projekteringsskedet kan forebygga kostsamma
kollisioner som uppticks senare under produktionen. Nér ett fel uppticks i produktionen
behover det hanteras pé ett systematiskt sitt for att alla berdrda ska fa tillgédng till den
uppdaterade modellen. Revideringen ska kunna spéras for att kunna jamfora olika

versioner av modellen (Boverket, 2023).
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Aktorer papekar att kompetensen finns kring byggande, men att spridningen av
informationen till relevanta mottagare inte fungerar (Boverket, 2018). For att en
forandring ska ske behdver byggbranschen dndra pa sina processer och arbetssitt for att

underlétta och bidra till erfarenhetsutbyte. (Byggforetagen, 2018)

1.2 Syfte

Syftet &r att utreda hur ett stort byggforetag i norra Sverige hanterar eventuella fel
som uppticks pa byggplatsen i1 produktionsskedet, och hur

erfarenhetsédterforingsprocessen kan effektiviseras.

1.3 Frégestéllningar

For att besvara syftet sé stills foljande fragestallningar upp:

e Hur gar en stor aktor 1 byggbranschen 1 norra Sverige till viga nir de upptacker
ett fel pa byggplatsen som krédver en revidering av ritning/modell?

e Hur kan en stor aktor i byggbranschen 1 norra Sverige effektivisera sin
erfarenhetséterforingsprocess vid produktionsskedet for att forebygga att

eventuella fel aterkommer?

1.4 Avgrinsning

Studien &r avgransad till att endast utga frin ett stort byggforetag som &dr verksamma i
bland annat Sverige. Detta medfor att det saknas en kartliggning av andra foretag inom
byggbranschen. Intervjustudien har endast fokuserat péd anstéllda i regionen Norra
Sverige, som stricker sig frdn Uppsala och norrut. Studien har avgrinsats till att endast
titta pd hur foretaget gar till viga nir en avvikelse upptécks samt hur deras arbete med
erfarenhetséaterforing kan effektiviseras. Detta innebér att paverkan pa miljo och ekonomi

inte har beaktats 1 denna rapport.
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2. Teori och tidigare forskning

2.1 BIM

2.1.1 Vad ir BIM?
Begreppet BIM star for Byggnadsinformationsmodellering och
Byggnadsinformationsmodell. BIM ér ett helhetsbegrepp for hantering och skapande av
digital information for en byggnad. Den digitala modellen dr objektsbaserad och speglar
verkliga foremal, s& som en végg eller ett bjdlklag. Modellens olika foremal kan forses
med béde strukturer, former och andra egenskaper. Till foljd av detta sa kan modellen
anvindas av manga olika aktorer inom branschen och till olika &ndamél. BIM-teknologin
kan forklaras med hjdlp av det moderna objektsorienterade programmeringsspraket dar
det talas om klasser och objekt. Klasserna innebér en indelning av den uppférda miljon,
dar klasserna innehéller forprogrammerade funktioner. Ett exempel dr en dorr som i
modellen gor ett hal i viggen. Objekten dr en digital tvilling, det vill sdga som en
forekomst av en specifik klass. Objekten i sin tur dvertar sedan en uppsittning med
funktioner och egenskaper fran klassen. De specifika objekten tilldelas slutligen viarden
pa de neddrvda egenskaperna, s& som hojd och bredd i exemplet ovan med dorren.

(Byggtjanst, 2021)

De uttalade fordelarna med BIM ér bland annat att produkterna som skapas med hjilp av
BIM blir bdde battre och mer &ndamélsenliga, byggprocessen och férvaltningsprocessen
blir mer effektiv, en reducering av icke-virdeskapande aktiviteter kan fas, en hogre
kvalitet kan nds bade géllande produkt samt process, ett mer tidseffektivt genomforande
kan fés da tidskrdvande ledtider kan plockas bort samt sé blir kostnaderna 1 projekten

lagre. (Byggtjanst, 2021)

2.1.2 BIM 360

BIM 360 dr basen for den molnbaserade administrations- och samarbetsplattformen som
alltmer utvecklas inom arkitektur, konstruktion och byggnation. Det 4r en enhetlig

plattform som sammanfogar ett projekts olika team och information i realtid, fran
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byggprojektets projekteringsfas till produktionsfasen. Tillsammans kan den information
som lagras i molnet skapa en digital modell av byggnadens hela livscykel. (MagiCAD,
u.d) BIM360 ér ett redskap for att underlétta hiandelseférloppet pa en byggarbetsplats och
de aktiviteter som uppstér, dessutom kan hantering och optimering av projektet ske
simultant fran kontor. Uttalade fordelar som finns med BIM360 ér att projekten
effektiviserar sina arbetsfloden, minskar risker och fel 1 projekt och bidrar till
kvalitetsarbete och sdkerhet. (Symetri, u.d) Det finns ett flertal produkter frdn Autodesk
BIM360, exempelvis BIM360 Build, BIM360 Field och BIM360 Docs som innehéller
olika verktyg (Autodesk, u.d).

2.1.3 Anvindningsomride BIM
BIM kan anvindas under hela byggprocessen, fran projektering vidare till produktion och
slutligen hela végen till forvaltning. Vilken information som ska infogas i BIM-modellen
bestdms av bestéllaren. Modellerna kan innehélla s& gott som vilken information som
helst, vilket gor att bestédllaren maste kravstilla vilken information som kravs for det
specifika byggprojektet. Ju langre tiden gar desto mer vanligt dr det att BIM nyttjas
alltmer under byggnadens hela livscykel. Det stélls allt fler krav pa att modellen inte bara
ska vara tillgdnglig under projekteringen utan &ven att modellen ska héllas si kallat a-
jour” genom hela byggtiden. Nar byggnationen ar fardigstilld sa stélls det manga génger
aven krav pa att modellen ska dverga till en sa kallad ”as-built” modell
(relationshandling). Detta for att modellen dven ska kunna nyttjas under byggnadens

forvaltningsskede. (Byggtjanst, 2021)

BIM foréndrar de processer som funnits i byggbranschen. Nya roller och dndrade
arbetsuppgifter uppstar ndar BIM anvénds i projekt. Bestillaren behover stilla krav pa den
information som ska framgd och foras vidare, vilket leder till att nya standarder behdver
skapas. Liknande program och arbetssitt dyker upp och utvecklas konstant, vilket far

branschen att pasté att detta dr framtiden. (Byggtjanst, 2021)
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2.1.4 Nyttjande av BIM i virlden och Sverige
BIM blir alltmer etablerat bade 1 Sverige och ute i virlden. BIM anvinds pa flera héll i
viarlden och ett par exempel pa projekt dir BIM har anvénts dr Chase Center i USA och
MIB — Micro-scale Urban Planning in Medellin i Colombia och European Spallation
Source ERIC (ESS) i Sverige (Autodesk, 2020). Pa de storre foretagen i Sverige sé
befasts BIM alltmer, bade i projektering och produktion. Ett exempel &r Trafikverket som
ligger ldngt framme nér det kommer till nyttjande av BIM. Sedan 2015 har de haft som
krav att BIM ska inga 1 alla nya upphandlingar inom anldggningsbranschen
(Trafikverket, 2017). Aven om BIM blir alltmer etablerat i Sverige och i virlden s4 #r det
fortfarande méinga foretag som inte har anammat idén med BIM. Anledningen till detta
kan bero pa ett flertal parametrar, men en del 1 det dr sannolikt att startstrdckan kan vara
relativt ldng. For att borja jobba med BIM sa krévs ett gediget forarbete med att tillverka
ett objektsbibliotek. I vissa fall s& har CAD-leverantoren valt att inkludera ett
produktbibliotek i leveransen vilket dd medfor en betydligt smidigare uppstart for det
foretag som viéljer att ge sig in i BIM-vérlden. Detta ar vanligast framst pa
installationssidan dér dels CAD-leverantoren MagiCad har valt att skicka med ett
produktbibliotek i sin leverans, men dels ocksé for att materialleverantdren ofta star for
arbetet med att ta fram denna samling da installationsprodukterna ofta har en koppling till
en viss leverantor. I och med att inte alla som nyttjar BIM far ett objektsbibliotek serverat
genom CAD-leverantoren sa blir ménga objekt inte helt kompletta. De kan vara bade
inaktuella och felkonstruerade. I och med den prispress som finns i branschen och i de
olika projekten s kan detta vara en anledning till att inte alla foretag véljer att anvinda

sig av BIM. (Byggtjanst, 2021)

2.1.5 BIM kopplat till erfarenhetsiaterforing
Att BIM ska vara kostnadseffektivt dr nagot som snabbt dyker upp som en fordel med
BIM och en av anledningarna till detta dr att mdjligheterna att géra dndringar forbéttras
med hjélp av BIM. Genom att samordna projektering, dokumentation och analys sé& kan
det mesta av de eventuella dndringar som uppstar kartldggas 1 ett tidigare skede. Med

hjalp av BIM sa blir dirmed sannolikheten storre att den forsta versionen av byggnaden
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blir s& bra som mojligt, &n vid traditionell projektering. Detta beror pa att modellen bade
kan analyseras och testas digitalt direkt, vilket som tidigare nimnt gor att de eventuella
fel eller brister som finns kan upptidckas innan byggnaden ar uppford. Detta medfor en
lagre kostnad for dndringarna i och med att mojligheten att utfora fordndringar ar storre i
borjan av projektet 4n mot slutet, vilket kan ses i grafen i figur 1 nedan. Detta medfor
aven att projektorerna far mer tid pa sig for utviardering av olika scenarion som uppstatt
under projekteringen, vilket 1 sin tur leder till att designen kan optimeras och att mindre
tid behover laggas péd dokumentation runt konstruktionen (MagiCAD, u.d). Bra
handlingar medfor att mindre tid behover laggas pé avvikelser i produktionsskedet, tid
som 1 stéllet kan ldggas pa erfarenhetsaterforing och reflektion av projektets

genomforande.

“ Ability to impact cost
and performance

Cost of design
changes

Drafting-centric
workflow

: BIM workflow

EFFECT/cOST/EFFORT

PRELIMINARY DETAILED DESIGN CONSTRUCTION CONSTRUCTION OPERATION
ESIGN DOCUMENTATION

Figur 1: Bilden visar en graf 6ver mojligheten att gora dndringar i ett projekt kopplat till

kostnaden for att utféra dndringarna. Bildkalla: (MagiCAD, u.a.)
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2.2 Andra programvaror som anvinds 1 byggsektorn
2.2.1 Apricon
Apricon &r ett verktyg for delning av dokument och kommunikation under projektet, fran
projektutveckling till forvaltning. Den senaste ritningsversionen ligger tillgdnglig for alla
medarbetare 1 det webbaserade och gemensamma nitverket. Apricon har dven en
sOkfunktion som gor det mojligt att soka efter dokument genom egenskaper som
kategori, status och disciplin. Apricon har dven utdkade programvaror som

drendehantering och workflow. (Apricon, 2019)

2.2.2 Bluebeam Revu
Bluebeam Revu ér en programvara som organiserar och hanterar PDF-filer samt
analyserar och arkivera information fran hela projektet. Bluebeam Revu innehéller
inbyggda verktyg som dr anpassade efter byggbranschen. En ”tool chest” finns att tillga
for markeringsverktyg och ikoner, denna kan dven anpassas av anvindare efter behov.
Olika versioner av dokument kan dven lagras pa varandra for att precisera dndringar som
genomforts. Bluebeam har realtidsanvéndning, vilket betyder att personer kan arbeta i en
uppdaterad fil samtidigt. Tre olika program finns f6r Bluebeam Revu med olika

anpassning beroende pa behov. (Bluebeam, 2021)

2.2.3 iBinder
iBinder hanterar dokument och information gillande fastigheter i en molnbaserad
plattform. Informationen lagras i digitala parmar som kan delas med andra. Pirmarna
innehéller olika funktioner beroende pé skede och dokument, som till exempel
forvaltning eller forfrdgan. Samtliga inbjudna 1 parmen kan svara pa frigor, ldgga in

dokument och uppdatera checklistor. (iBinder, u.a)

2.3 Andrings-PM
Niér en dndring av ritningar eller beskrivningar genomfors upprittas generellt ett
Andrings-PM, dir den 4tgérd som anvints beskrivs, och berdrda ritningar skrivs upp.

Samtliga godkinda 4ndrade ritningar distribueras med ett Andrings-PM dér information
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géllande ritningsbeteckning, bokstavsbeteckning och en forklaring av utford éndring pa

ritningen noteras. (Byggtjanst, u.d)

2.4 Brister kopplat till erfarenhetsaterforing
Enligt Hansson et al. dr det vanligt att processer for kunskapsuppbyggnad och
erfarenhetséterforing prioriteras ned i produktionsskedet. Erfarenhetsaterforingen ar dock
en viktig kugge 1 hjulet nir det kommer till att utveckla en sa effektiv och framgéngsrik
organisation som mdjligt. En anledning till att fokuset pé erfarenhetséaterféring och
kunskapsuppbyggnad generellt sett dr lagt kan enligt Hansson et al. vara att det finns ett
kortsiktigt méal att na en sa stor vinst som mojligt i det enskilda projektet. Detta medfor
dérmed att det langsiktiga arbetet med kunskapsuppbyggnad inte ges lika stort utrymme.
En annan del i att det finns svérigheter kopplat till erfarenhetsaterforing kan vara att
arbetet ofta sker osystematiskt. Det édr vanligt att det finns system f6r hur arbetet ska
genomforas, men dessa system anvénds sillan vilket medfor att arbetet blir ostrukturerat.
Pé grund av detta sa kan det ddrmed bli svart att f& in en rutin pa arbetet. (Hansson B. t.,

2021, a)

2.5  Tidigare examensarbete och rapporter

Till denna rapport sa har ett flertal tidigare studier ldsts och analyserats for att fa en bild
av vad som redan &dr undersokt och vad liknande studier har gett for resultat och

slutsatser. De studier som har studerats ar f6ljande:

2.5.1 Avvikelsehantering i Byggproduktion for Frimjande av

Systematisk Erfarenhetsaterforing

Denna studie ir ett tidigare examensarbete skriven av Erik Ahlander ar 2018. Studien #r
skriven mot ett fallféretag och handlar om avvikelsehantering. Rapporten lyfter

utmaningar med att na en effektiv avvikelsehanteringsprocess, samt forutsdttningar som
behdver finnas for att en forbéttring ska kunna genomforas. Studien belyser ett behov av

att infora ett forbéttrat verktyg for att samla in avvikelser samt att kunskaperna hos de
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anstéllda behover utdkas. I rapportens slutsatser uttrycker forfattaren att den genomforda
undersokningen har visat att produktionen i byggbranschen innehar stora brister nér det

kommer till avvikelsehantering. (Ahlander, 2018)

2.5.2 Erfarenhetsiterforing i byggbranschen
Denna rapport ér skriven av Embla Jakobsson och Erika Martensson som ett
examensarbete ar 2017. Studien ar utford som en intervjustudie med syfte att kartldgga
de utmaningar som finns med badrumsmoduler, samt att utreda hur det ser ut 1 dagsliaget
med erfarenhetsaterforing i byggbranschen. Malet med studien var bland annat att
presentera forslag pé forbattringar kring hur arbetet med erfarenhetséterforing ser ut.
Nagra idéer pa forslag till forbéttringar som studien tog upp ar att mer tid maste avséttas
till erfarenhetsaterforing och hogre krav behdver stéllas pé att slutmdten hélls efter
avslutade projekt. Nagot som ocksé togs upp var att studien visade att det fanns en
onskan inom branschen pa att fa en kunskaps- och erfarenhetsbank. Intervjustudien
visade att respondenterna bedomde att arbetet med erfarenhetsaterforing fungerar hyffsat
bra. Det framkommer ur studiens slutsatser att branschen har borjat arbeta med
erfarenhetsédterforing men att det fortfarande finns forbéttringspotentialer inom omrédet.

(Jakobsson & Martensson, 2017)

2.5.3 Systematiserad erfarenhetsiterforing inom byggbranschen

Denna studie ar ett tidigare examensarbete som &r skriven &r 2013 av Ola Larsson
Carlgren och David Odengard. Arbetet utreder hur erfarenhetséaterféring och spridning av
kunskap sker pa ett stort byggforetag, samt vilka funktioner som ar de viktigaste i ett
erfarenhetséterforingssystem. Genom rapportens analys framgér att
erfarenhetséterforingen pa det foretag som har analyserats dr bristféllig och att
forbattringar kan genomforas avseende systematisering av arbetet. I rapportens slutsatser
redovisas de funktioner som anses vara viktiga for att foretaget ska ha ett vilfungerande
erfarenhetsédterforingssystem, exempelvis en erfarenhetsdatabas och ett ménadsbrev som

redovisar de viktigaste uppkomna erfarenheterna. (Larsson Carlgren & Odengard, 2013)
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2.6 Kvalitet

Order kvalitet &r ett ganska diffust begrepp som har ménga olika definitioner (Hansson
B. t., 2021, b). Ordet har sitt ursprung i latinets qualitas som betyder egenskap eller

beskaffenhet (Nationalencyklopedin, u.d). Kvalitet som begrepp kan dven forklaras som:

“virdet pd de egenskaper en produkt eller tjinst har.”
(Fortnox, u.d)

Fokus pa kvalitetsarbete 1 byggbranschen 6kade under 1990-talet da den forsta
standarden for ledningssystem kopplat till kvalitet grundades, vilken var ISO 9001.
Samtidigt sa utformades dven krav i Plan- och bygglagen géllande att byggbranschen
skulle innefatta ett utvecklat systematiskt kvalitetsarbete. ISO 9001 kan ses som en
beskrivning pé vad ett ledningssystem bor innehalla for att kvalitetsarbetet ska fungera
smidigt for organisationen samt for att det ska skdnka fortroende till kunderna.
Kvalitetssdkringens ledningssystem dr en del av verksamhetssystemet som finns pa

foretaget (Hansson B. t., 2021, a).

2.6.1 Kvalitetsarbete

Det finns olika metoder for kvalitetsarbete som ett féretag kan anamma. En viktig del 1
ett foretags kvalitetsarbete dr arbetet med erfarenhetséaterforing och
kunskapsuppbyggnad. Arbetet med erfarenhetsaterforing kan utféras pa méanga olika sétt
och med hjélp av ett flertal olika processer. Ett sitt &r genom PDCA-cykeln och ett annat
system dar LEAN.

2.6.1.1 PDCA-cykeln
En viktig del i ett foretags kvalitetsarbete handlar om att finna ett system som kan
tillimpas och nyttjas som standard. Att arbeta med PDCA-metoden innebér ett arbete

med stiandig forbittring och begreppet star for Plan, Do, Check, Act (Lean, u.a).
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Plan - I cykelns forsta steg Plan (planera) utformas mal for processen och de visentliga

atgirder som behover genomforas for att uppnd malet. (Lean, u.4)

Do - I steget Do (gora) ska de uppstéllda dtgérderna implementeras pd verksamheten.

(Lean, u.a)

Check - I cykelns tredje fas Check (kontrollera) utvdrderas resultatet och ett forslag pa

16sning tas fram. (Lean, u.a)

Act - I den slutliga fasen Act (agera) appliceras 16sningen. Beroende pa resultatet av
cykeln s& genomfors antingen en standardisering av 16sningen eller sa startas en ny cykel.

(Lean, u.a)

2.6.1.2 Lean Production
En ytterligare metod for kvalitetsarbete och stédndiga forbéttringar &r Lean Production.

Enligt Modig och Ahlstrom (2019 s. 117) s4 definieras Lean som foljande:

“Lean dr, kortfattat uttryckt, en verksamhetsstrategi som prioriterar

flodeseffektivitet framfor resurseffektivitet.”

(Modig & Ahlstrom, 2019, s. 117)
Resurseffektivitet dr den traditionella och mest forekommande formen av effektivitet.
Vid resurseftektivitet ligger fokuset pé att de resurser som tillfor virde ska nyttjas sa
effektivt som mojligt. Vid effektivitetsmodellen flodeseffektivitet sa ligger i stéllet fokus
pa den enhet som forbattras. Denna enhet kan till exempel vara en produkt i de fall
tillverkning dr det som studeras. Att tydligt peka ut den ena eller den andra
effektivitetsformen som den battre av de tva dr svéart menar. Detta beror pd att det ar
viktigt att nyttja resurser pa ett effektivt sétt, men det dr ocksa viktigt att uppfylla
kundens behov pi ett effektivt sitt (Modig & Ahlstrom, 2019).

11
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2.6.1.2.1 S-varfor
5 varfor-metoden &r en typ av analysmetod som utvecklades av en japansk industriell
arkitekt. Metoden togs fram som ett produktionssystem for Toyota Motor Corporation
och det ar 4n idag en viktig del i deras system samt i deras problemldsande. Metoden har
sedan den utvecklades blivit en populdr metod vérlden 6ver. Metoden gar ut pa att fem
fragor stills upp som samtliga utgar fran ordet varfor. Malet ar att ta reda pa
grundorsaken till det problem som har uppstatt. Syftet med metoden ar att férebygga att
samma slag av problem aterkommer. En fordel som har plockats fram med 5 varfor-
metoden &r att foretag kan spara tid och pengar genom att nyttja metoden och dédrigenom
lagga fokus pa att gora ritt. Detta kan till exempel innebéra att foretaget kan oka sin
produktion da de kan undvika att behova arbeta med “brandsldckning” for att likartade
problem uppstar gdng pd gang. 5 varfor-metoden kan ses som ett steg i arbetet med

standiga forbattringar (Kristen, 2020).

2.6.1.3 ISO-certifiering
ISO stér for International Organization for Standardization och det &r en
huvudorganisation for internationella standardiseringar. Sverige ar ett av de 162
medlemsldnder som dr representerade i organisationen. Den svenska institutionen som &r
ansvarig for standardiseringarna i Sverige ar SIS (Swedish Standards Institute). De
vanligaste ISO-certifieringarna dr ISO 9001 och ISO 14001. ISO 9001 innebir en
effektiv kvalitetsledning dér syftet &r att forbéttra foretagets kundndjdhet genom att
arbeta med sténdiga forbéttringar. ISO 14001 innebér ett miljoledningssystem med fokus
pa att underlitta for organisationer att utdva ett effektivt och systematiserat miljoarbete.
(TuvNord, u.d). I och med att miljopdverkan inte dr ndgot som tas upp i denna rapport sa

kommer inte ndgon mer utforlig beskrivning ges av ISO 14001.

2.6.1.3.1 ISO 9001
ISO 9001 ar som ovan ndmnt en utvecklad standard for kvalitetsledning i en organisation
eller i ett foretag. Ett kvalitetsledningssystem redogor for hur verksamheten ska arbeta

med stindiga forbattringar for att forbittra verksamheten och dka kundngjdheten. ISO

12
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9001 é&r ett hjdlpmedel for foretaget att bygga upp en struktur och ett arbetssétt som

genomsyrar hela verksamheten. Detta innefattar exempelvis rutiner och dokumentationer

som &r viktiga for foretagets verksamhet. ISO 9001 &r baserat pé foljande 7 principer:
e Kundfokus
e Ledarskap
e Forbattring
e Medarbetarnas engagemang
e Relationshantering
e Procesinriktning
e Faktabaserade beslut

(sis, u.d)

13
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3 Metod

Foljande kapitel redogor for de metoder som har nyttjats for att besvara undersékningens

fragestéllningar och syfte.

3.1 Sekundir datainsamling

En sekundér datainsamling innebér att befintliga data som ndgon annan har samlat in
studeras (Mélardalens Universitet, 2023). I denna rapport nyttjas sekundérdata till
forstaelse kring @mnet och problemstéllningen genom tidigare forskning. I denna studie

sa har datainsamlingen utforts genom en litteraturstudie.

3.1.1 Litteraturstudie

I borjan av arbetet med examensarbetet sd utfordes en litteraturstudie for att fa kunskap
om tidigare forskning som har genomforts kring &mnet BIM och erfarenhetsaterforing.
Litteraturstudien genomfordes frimst genom sokning bland vetenskapliga artiklar och
tidigare examensarbeten pa DiVA portal (Digitala vetenskapliga arkivet) som ir en
soktjanst och ett Oppet arkiv dir en stor méngd studentuppsatser och
forskningspublikationer publiceras (DiVA, 2022). Sokord som har anvénts &r: BIM,
BIM360, erfarenhetséaterforing, revideringar, kunskapsuppbyggnad, avvikelser och

avvikelsehantering.
Arbetet med litteraturstudien har gett en bred inblick kring &mnet BIM samt hur tidigare

forskning har sett ut kopplat till erfarenhetsaterforing inom byggbranschen. Resultatet

frén studien har anvints i rapportens delar ”Bakgrund” och ”Tidigare forskning”.

14
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3.2 Primaér datainsamling

En primér datainsamling innebir den data som vanligtvis anvdnds som empiri i en
uppsats. Det dr data som samlas in av forfattaren till uppsatsen och det kan exempelvis
utgoras av intervjuer, enkdter och observationer (Mélardalens Universitet, 2023). I denna

rapport s har metoden intervju nyttjats for att samla in primérdata.

3.2.1 Intervjustudie

Foljande studie dr baserad pa en kvalitativ studie i form av forskningsintervjuer. Dessa ar
lampliga som metod da en insamling av data ska genomforas for att samla information fran en
eller flera personer. Meningen med intervjuerna ar att forskaren ska kunna beskriva och forsta
faktiska tillstdnd baserat pa respondenternas svar. Forskningsintervjun ska ha ett specificerat
syfte och den ska f6lja en viss struktur. Det finns en rad olika for- och nackdelar med metoden
intervju. Nagra fordelar dr att detaljerad information kan erhéllas om det som undersdks i studien,
att det &r mojligt att fortydliga frdgorna under intervjuns gang, samt att det 4r mojligt att stélla
foljdfragor. En intervju innebar dven att en hog validitet kan erhallas eftersom informationens
relevans kan granskas i samband med intervjun. Nagra nackdelar som finns med en intervjustudie
ar att transkribering av intervjuerna tar mycket tid samt att intervjusituationen och/eller
intervjuaren kan paverka respondenten pé ett sétt s att det kan bidra till en lag reliabilitet. Det
finns dven en risk nér intervjuer utfors att de respondenter som har valts ut kan bli fel utifran

syftet vilket dé kan leda till validitetsproblem (Séfsten & Gustavsson, 2019).

Intervjuer har genomforts med 9 personer fran olika projekt som en stor aktér inom
byggbranschen i Norden, Europa och USA ir delaktig i. Intervjuerna dr utformade som
semistrukturerade, vilket innebér att forutbestimda fragor har skapats och stallts till samtliga
respondenter i samma ordningsfoljd. Detta har medfort att respondenterna fatt samma
huvudfragor vilket innebar att samtliga behandlats pa samma sétt, och svaren fran intervjuerna
har blivit ett stabilt bedomningsunderlag (Academic Work, u.d). Intervjuerna har f6ljt en
uppstilld intervjuguide (se bilaga 1), dér fragor har stéllts gdllande om arbetslaget nyttjar
ritningar/3D-modell eller en kombination av dessa tva arbetssitt pa byggarbetsplatsen, samt
vidare hur de hanterar nér ett eventuellt fel upptécks pa byggarbetsplatsen. Fragor har stéllts

géllande hur detta gér vidare till den som &ar ansvarig for att ritningen/modellen halls aktuell, s&
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att samtliga aktorer 1 projektet har tillgang till de senaste handlingarna. Fragor har dven stéllts
géllande om respondenterna ser nagra svarigheter med det nuvarande arbetsséttet samt om de har
nagra forslag pa forbéttringar. Fragorna har utformats som 6ppna fragor for att inte vara ledande,
detta for att respondenten ska ha mojlighet att tdnka och svara fritt pé fragorna. Frdgorna har
mejlats till samtliga respondenter fore intervjutillfallet for att ge dem en moéjlighet att forbereda
sig pa intervjun. Samtliga respondenter har informerats om att de kommer vara anonyma i sina
svar och att de endast kommer omnémnas utifran sina yrkesroller. Respondenterna har tillfragats
om de gar med pa att intervjuerna spelas in, vilket samtliga respondenter har gett klartecken till.
Intervjuerna spelas in for att kunna transkriberas och dédrmed underlétta for forfattarna vid

sammanstillning och analysering av respondenternas svar.

3.2.1.1 Urval
Respondenterna till intervjuerna har valts ut genom ett strategiskt urval dir de har valts
utifran yrkesroll. En riktlinje som finns géllande antal intervjuer vid ett vetenskapligt
arbete &r att antalet ska ligga mellan 8—12 intervjuer. Vad som ér tillrdckligt beror dock
pa intervjuernas kvalitet, alltsd hur mycket som kan kopplas till syfte och
fragestéllningar. (Lunds universitet, u.d) En diskussion har forts gidllande hur manga
respondenter som ska tillfrdgas for den aktuella studien for att den ska uppna en god
vetenskaplig niva. Utifrdn den tidsomfattning som fanns till forfogande for studien, samt
med hénsyn till att ett tillrackligt palitligt och anvéndbart resultat ska kunna dras utifrén
intervjustudien sé har ett beslut fattats gillande att 9 personer ér tillrackligt for detta
examensarbete. Den yrkesroll som ligger till fokus for denna undersdkning ar
produktionschef och projektchef. Anledningen till att dessa yrkesroller valdes som fokus
for studien var for att personer med dessa yrkesroller ansédgs kunna ha en bred inblick 1
hur arbetet gér till pa byggarbetsplatsen samt dven ha en insyn i hur vil BIM anvénds pa
arbetsplatsen. Utdver dessa roller har dven ytterligare ett par personer intervjuats som
bada ér en del av produktionsfasen i sina projekt. Anledningen till att dessa yrkesroller
valdes beror pé att personerna har en daglig inblick 1 produktionen och hanteringen av de
eventuella fel som uppticks i samband med byggnadsarbetena. Detta medfor att de
utvalda respondenterna har en god mdjlighet att ge tillforlitliga svar som leder till att

studiens fragestéllningar och syfte kan besvaras. Studien avgrinsas till projekt som &r
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placerade i norra Sverige och dérfor anses de 9 personer som valts ut for intervjuerna
som mest ldmpade. Studien har avgrinsats geografiskt for att ta hiansyn till den tidsram
som finns for examensarbetet, samt for att den studerade delen av Sverige ér den del av
landet som &r mest relevant for forfattarna dé studien ar skriven dér. Respondenterna har
erbjudits att bli intervjuade dels digitalt via Teams, dels genom ett fysiskt mote. Denna
valmojlighet har erbjudits for att underldtta i sd stor utstradckning som mdjligt, dels for
respondenterna att kunna svara pa de uppstillda fradgorna dels for rapportens forfattare sa
att en tillracklig méngd data kan samlas in. En intervju har genomforts skriftligt da

respondenten inte hade tid till att stilla upp for en muntlig intervju.

3.2.1.2 Presentation och analys
Samtliga intervjuer har spelats in och efter genomford intervju sa transkriberades den
ordagrant med hjilp av Word. Den transkriberingsmetod som har anvénts dr smart,
ordagrann transkribering. Detta innebér att talet fran intervjun dr fingat ordagrant, men
bakgrundsljud, pauser, upprepningar och liknande har uteslutits. Denna metod har
anvints for att skapa en mer ldsbar transkription som fortfarande bibehaller innehéllets
innebord (Semantix, u.d). Det som inte har tagits med i transkriberingen &r 1 de fall d&
respondenterna har ndmnt specifika personer vid namn eller projekt vid dess bendmning.
Detta har genomforts for att uppratthalla anonymiteten. I samband med transkriberingen
sa lyssnades intervjun igenom och en forsta ytlig analys genomfordes. Det finns inga
standardiserade metoder for analys av kvalitativa intervjuer, diremot sa finns nagra
punkter som bor beaktas. Nagra delar som funnits 1 atanke vid analys av de utforda
intervjuerna ar att svaren relateras till syfte och fragestéllningar, att potentiella monster
undersoks i de olika respondenternas svar samt att de olika svaren stélls i relation till den
tidigare forskning som har tagits fram for detta examensarbete (Postrup, 2019). Den
metod som har anvénts vid analys av intervjuerna var att de viktigaste delarna 1
intervjuerna markerades samt noterades i ett separat dokument for att belysa de mest
utmédrkande delarna samt for att tydligare plocka fram likheter och skillnader mellan de

olika intervjuerna. Intervjuerna presenteras under rapportens femte kapitel.
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I rapportens resultatkapitel s presenteras ett flertal citat frdn de genomforda intervjuerna.
I de fall respondenten har uttryckt sig med foretagets namn sa bendmns detta som
“foretaget” i citatet for att behalla anonymiteten. Aven respondenternas namn har bytts ut

for att bevara anonymiteten.

3.3 Reliabilitet

Begreppet reliabilitet innebir att undersokningen som genomfors ska kunna upprepas
med samma resultat sé linge forutsittningarna dr desamma. Reliabilitet handlar om
tillforlitlighet (Yin, 2018). En hog reliabilitet kan uppnas genom att samtliga steg i
undersokningen noggrant dokumenteras samt att transparens uppnas i undersékningen
(Sdfsten & Gustavsson, 2019). For att na en tillrdcklig reliabilitet i denna studie s& har en
intervjuguide anvénts till intervjuerna, vilket gor att de pa ett latt satt kan upprepas.
Respondenterna har dven hanterats med varsamhet och de har varit anonyma for att 6ka
sannolikheten for autentiska svar i samband med intervjuerna. I samband med
intervjuerna sa har samtliga respondenter fragats om de 6nskar ta del av den
transkriberade intervjun. Denna mojlighet ges for att de ska fa mojlighet att granska samt
upplysa om eventuella felaktigheter. Detta dr ocksé en atgdrd som har vidtagits for att

minska missforstand och for att 0ka studiens reliabilitet.

3.4 Validitet

Begreppet validitet handlar om giltighet, att det som undersoks ar relevant i
sammanhanget. Validitet brukar delas in 1 tva delar, intern validitet och extern validitet.
Intern validitet handlar framst om giltigheten, att unders6kningen leder fram till ett
resultat som kan kopplas till syfte och frigestdllningar. Den externa validiteten handlar i
stdllet om hur anvdndbar undersdkningen dr, i vilka sammanhang som resultatet av
undersokningen kan nyttjas. En god validitet medfor alltid en god reliabilitet eftersom nar
det som ska undersokas verkligen &r det som granskas s& kan undersokningen upprepas

(Safsten & Gustavsson, 2019).

18



HOGSKOLAN
DALARNA

Tillforlitligheten i studien minskar dé studien har genomf6rts med inriktning mot endast
ett foretag, som 1 det hir fallet ar ett stort byggforetag. Detta kan medféra utmaningar
med att kunna generalisera resultatet och dirmed tillimpa det for mindre foretag. Detta
innebdr att den externa validiteten minskar. Genom att studien ar baserad pa intervjuer
som utformats utifran syftet och de uppstillda fragestillningarna samt eftersom
respondenterna dr anstillda pa fallforetaget och arbetar med uppgifter som kan kopplas
med de uppstillda intervjufragorna, sa kan relevanta svar fas. Genom denna

respondentvalidering sé stirks den interna validiteten (Sifsten & Gustavsson, 2019).

3.5 Generalisering

I och med att denna studie har genomforts med fokus pa hur ett stort byggforetag som ar
verksamma 1 Norden, Europa och USA hanterar eventuella fel som uppticks pa
byggarbetsplatsen i produktionsskedet sd kan svarigheter uppsta géllande generalisering
av undersokningens resultat kopplat till sma och medelstora byggforetag. Ett antagande
kan goras att likvardiga foretag storleksméssigt bor kunna hantera sina eventuella fel och
problem pa samma sitt som det foretag som har undersokts i denna studie. Rapportens
resultat och diskussion véntas dndd kunna bidra som forslag och hjdlpmedel till 6vriga
foretag 1 branschen for att kunna utveckla den egna processen for erfarenhetsaterforing,
samt for att kunna forbéttra arbetssitt och processer for att minska dterkommande

avvikelser.
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4 Resultat

Intervjuer har genomforts enligt kapitel tre med 9 personer med frimst befattning
produktionschef och projektchef. 5 av respondenterna var produktionschefer, 2 av
respondenterna var projektchefer och 2 av respondenterna hade en annan roll inom
produktionsfasen. Samtliga var anstillda pa samma foretag och befinner sig geografiskt i
norra Sverige. Av de projekt som respondenterna var verksamma i sa var tre av dem
upphandlade som generalentreprenad och tre av dem som totalentreprenad. De dvriga tre
respondenterna kunde inte svara pa fragan gillande entreprenadform da de inte var
kopplade till endast ett projekt och i1 annat fall sé stilldes inte den fragan pé intervjun.
Langden pa intervjuerna varierade mellan ca 15 minuter upp till ca 50 minuter. Detta
berodde dels pa att intervjuguiden utvecklades efter de forsta intervjuerna, dels ocksa pé
hur utforligt respondenterna svarade. De intervjufragor som skickades ut i forvag till
respondenterna och dérefter stdlldes till dem i samband med intervjuerna kan ses i bilaga

1.

Nedan presenteras de fragor som har stéllts under intervjuerna for att besvara rapportens
uppstillda fragestéllningar: “hur gér en stor aktor i byggbranschen till viga nér de
upptécker ett fel pa byggplatsen som kriaver en revidering av ritning/modell?”” och hur
kan en stor aktor i byggbranschen effektivisera sin erfarenhetsaterforingsprocess vid

produktionsskedet for att forebygga att eventuella fel dterkommer?”
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e Anvinder ni er av 2D-ritningar, 3D-modell eller en kombination av dessa pa

byggarbetsplatsen?

Anvinder ni er av 2D-ritningar, 3D-modell eller en
kombination av dessa pa byggarbetsplatsen?

Endast 2D
1 respondent

Kombination. 3D-
modell for
visualisering m.m
8 personer

= Endast 2D ~ Kombination. 3D-modell for visualisering m.m

Figur 2: Sammanstéllning av resultat fran intervju. (Palmén, 2023)

Merparten av respondenterna har svarat att de anvinder 2D-ritningar som
bygghandling och 3D-modellen som ett hjadlpmedel {for visualisering. Tva av
respondenterna har uttryckt att 3D-modellen &r for daligt utformad for att kunna
anvindas som bygghandling samt s uppgav de att modellen brukar kunna vara daligt
uppdaterad. Respondenterna har frimst svarat utifran det projekt de var aktiva i nér

intervjuerna genomfordes.
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Hur ofta fir ni ut revideringar?

Gillande rutiner for utskick av revideringar sa skiljde sig respondenternas svar en del.
Nagra uppgav att de fick ut revideringarna direkt nir avvikelsen uppdagades, andra
uppgav att projektdrerna vanligtvis samlar ihop ett flertal revideringar innan de
skickar ut. Ytterligare ndgra andra respondenter svarade att det kunde bero pa vad det
var for typ av dndringar. Mindre dndringar kunde ddrmed samlas ihop och é&ndras till
relationshandlingarna, samtidigt som storre dndringar skickades ut s& snart som

mojligt efter att det uppdagades.

Hur vet ni att ni anviinder er av den senaste modellen/ritningen?

Samtliga respondenter har svarat att de anvinder sig av ndgon form av digital
plattform for att distribuera samtliga ritningar. En av respondenterna uppgav att det
anda finns en svarighet att sdkerstilla att det dr de senaste ritningarna som anvéands d&
de skickar ut nya ritningar till byggplatserna och det kan da vara svart att med
sakerhet veta att de gamla ritningarna inte lever kvar pd byggplatsen, for att citera

respondenten Pelle som egentligen heter ndgot annat:

”Sd att det kan ju vara ett problem ndr det kommer revideringar. Vi
skriver ut sa ger vi ritningen till dem sa lever fortfarande de gamla
kvar, sd sdger man dat dem ’kasta den gamla ritningen’, sd kommer
man dit en vecka senare och ser ’ja men det hdr dr ju inte den nya
ritningen?’. "Nej men den nya ritningen sitter ju spikat pd viggen ddr

9

borta’.

(Pelle, 2023)
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Hur gor ni for att siikerstilla att samtliga entreprenorer har ritt version av
modellen/ritningen?

De flesta respondenterna svarade att entreprendrerna har tillgang till den digitala
portalen dir samtliga ritningar finns tillgédngliga. Fyra av respondenterna uppgav
dock att det kan finnas svarigheter att sékerstélla att samtliga entreprendrer anvénder
sig av de senaste ritningarna dé de 1 flertalet fall skickar ut ritningar till
entreprendrerna. Tre av respondenterna svarade diaremot att de upplever att det

fungerar vildigt bra med att lata entreprendrerna hdmta ritningarna i portalen.

Hur gor ni i ert projekt nir ni uppticker att nigot ér fel paA modellen/ritningen?
Haér svarade respondenterna att detta beror pa vilken typ av entreprenadform som
projektet dr upphandlat pa. Generellt sett sa tar produktionschefen drendet vidare till
bestéllare eller projektor via mejl eller samtal. Flertalet av respondenterna berittade
aven att de anvénder sig av en fraga/svar-funktion dér de ldgger upp den noterade

avvikelsen.

Hur gor ni med fel som ni loser pa plats, noteras de nigonstans?

Samtliga respondenter som fick fragan om fel som l9ses direkt pé plats belyste vikten
av att dessa avvikelser dokumenteras. Flertalet svarade dven att de noterade
avvikelsen och sedan forde det vidare till ansvarig vid uppréttande av

relationshandling.
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Hur ser ni vad som blivit indrat i modellen/pa ritning?

De flesta respondenterna uppgav att de anvénder sig av andrings-PM, dar det star vad
som blivit dndrat samt vilka ritningar som berorts. Pa ritningen utmérker dndringen
sig oftast med en moln-markering. Andra system for hur andringar kan synas enligt
ett par respondenter var genom olika program, som Bluebeam, dér en jimforelse
mellan tva ritningar digitalt kan géras som kan summeras i en rapport. Ett annat
system dr version historiken i BIM360 med funktion att stapla versionerna pa

varandra for att se vad som andrats.
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e Finns det nigra fel som du skulle siga dr vanligare in andra? Samt ér det nigra

fel som dterkommer i/mellan projekt?

Sammanstéllning av intervjufragor

Undertakshojder Installationskrockar Beslag till dorrar Utférande av ritningar

Antal

Figur 3: Visar sammanstillning av intervjufragor. Staplarna visar de svar som flest respondenter

har uppgett. (Kull, 2023)

e Vad gor ni for att eventuella fel inte ska dterkomma?

Respondenterna papekade att foretaget arbetar for att forbéttra denna process. Ett

overgripande arbete kopplat till erfarenhetséterforing haller pa att diskuteras internt

enligt en respondent. Andra svar fran respondenterna ér foljande:

o

o

O

Projektrad innan projektet.

Pétala for projekteringsledare.

I vissa projekt rapporteras hindelser.

Vid generalentreprenad kan det vara simre med forebyggande arbete.

Vid projekt med flera etapper, tar man med sig erfarenhet till ndsta etapp.
Vid totalentreprenad, forsoka sitta med tidigt i projekteringen. Finns dven ett
intranit dér det forklarar hur en del ska utforas och inte.

Tidigt upprittande av KMI (Kravspecifikation for modell- och

informationshantering). Dér finns ocksa krav pé att folja BEAst
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(“Byggbranschens Elektroniska Affarsstandard”) nér det giller utformning av
digitala dokument och ritningar i PDF-format.
En respondent som hér kallas Kalle men som egentligen heter nagot annat, uppgav
dven att det ska finnas en erfarenhetsbank men att det inte 4r ndgot som personen

brukar anvénda:

Jag tror det finns ndgon erfarenhetsbank pa foretaget, men jag har
aldrig varit inne ddr tyvdrr. Det ligger undangémt nagonstans.

(Kalle, 2023)

Ar det nagot du saknar gillande hantering av fel/revideringar? (nigot som du

anser inte fungerar i erfarenhetsiterforingsprocessen)

De flesta respondenter tyckte att processen med hantering av fel/revideringar

fungerar relativt bra. Respondenterna yttrade sig om féljande utvecklingsomraden:

o Mer kunniga ritare for att underlétta for produktionen.

o Svért ndr projektorerna endast dr med i1 projektet under projektering, men behdver
aterkomma i ett senare skede fOr att ritta till &ndringar.

o Onskan om att man kunde ha kvar sina anteckningar frin en foregiende ritning
ndr det kommer en ny ritning.

o Onskan om ett bra verktyg for att hilla ordning pa de Andringar som har gjorts
under projektets gang, for att lattare kunna gora relationshandlingarna i slutet.

o Mycket kan undvikas genom att anlita ménniskor med gedigen erfarenhet och
kunskap och att dessa stannar under hela fasen déar deras kompetens gor nytta.

o Bittre dokumentation och spérbarhet.

Brukar ni har nagot slags uppsamlingsmaéte vid slutet av projektet med fokus pa
erfarenhetsaterforing?

Alla projekt inom foretaget ska genomfora ett slutmote enligt samtliga respondenter.
En av respondenterna uttalade att slutmotena borde genomfdras medan alla

fortfarande sitter i projektet, ofta har man gatt vidare till néista projekt. For att citera
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en av respondenternas svar pa fragan (som hér kallas Putte men som egentligen heter

nagot annat):

Ja, vi forsoker att fd det strax, ja med en gdng efter slutmotet eller
slutbesiktning egentligen, inom en till max tva mdnader. Det far inte ga
for lang tid for man tappar bort mycket.

(Putte, 2023)
Tva respondenter svarade att utmaningen blir att féra vidare informationen fran

slutmotena.

e Jobbar ni med forbittringsarbete pa niagot vis? Ex LEAN eller liknande system.

o Programvara for egenkontroller, KMA-dokumentation och avvikelsehantering
med mera.

o Foretaget har ett gemensamt arbetssétt genom ett internt dokument som fungerar
som en manual for hur arbetet ska utforas pd foretaget, d&ven forbéattringsarbete
genom sin ISO-certifiering.

o Fordndringsarbete i deras ekonomisystem, utreder vad en viss dndring kostar.

o Funktioner finns i BIM360 som kan sammanfora information frén hela foretaget,

men projekten behdver bli bittre pa att dokumentera.

e Ovrigt att till:igga?
En av respondenterna uttryckte att en planritning for hela vaningsplanet for K-
ritningar med installationer hade underlittat. Med mer digitala verktyg kan man
zooma efter egen formaga och skriva ut de delar som behdvs. I nuldget behover varje
del skrivas ut, klippas och klistras ihop for att f4 en Gversikt over ett helt plan med K-

ritningar.

En av respondenterna papekade déliga handlingar mellan projekt som ingar i samma
koncept. Personen forklarade att projekt som utgar efter samma handlingar saknar
vissa delar, detta trots att det dr ett koncept med byggnader som uppfors

kontinuerligt.
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En av respondenterna pétalade hur granskningen gar till under projekteringen, da
samtliga berdrda personer far ga igenom varje ritning och notera saker och
allteftersom gé in mer pa detaljer efter hur detaljrika handlingarna dr. Synpunkter fran
samtliga i projekteringen, och en del fran produktionen, sammanstills och resulterar i
handlingar, berittade hen. Respondenten upplevde att det arbetas med
erfarenhetsdterforing men att det ofta blir pa personniva. I stora drag kan man
anvinda copy/paste pd moment, papekade respondenten, men det dr ocksa viktigt att
man fér tdnka sjdlv. Personen uttryckte att det kan vara bra att borja om fran borjan

tillsammans med yrkesarbetarna i ett nytt projekt.

Samma respondent formedlade dven ett onskemal om att minska antalet viggtyper i
projekten. Detta da det vid en lang vdgg ibland kan projekteras flera olika viggtyper,
vilket enligt respondenten gav upphov till extra logistikplanering samt fler
arbetstimmar. Ett exempel som personen gav var da en kort bit av den langa viggen

ar projekterad som en annan typ av vigg, exempelvis som en schaktvigg.

En annan av respondenterna hade anvint BIM360 under ett tidigare projekt for
dokumentering av fel eller revideringar. Ett bra verktyg behdvs ndr man ska komma
ihdg hur man genomforde saker som senare ska hamna i en relationshandling, sade
respondenten. Respondenten uttryckte dven att erfarenhetsaterforing borde ske flertal
ganger under projektets fortskridning, sa att man stannar upp och fragar sig vad som

har gatt bra eller daligt med ett moment.

Den tekniska och digitala utvecklingen gér framat, hdvdade en respondent, och i
framtiden hoppas personen att den officiella informationsbararen ska vara den
digitala modellen i 5D. Respondenten menade att den dag d& 5D implementeras mer
generellt 1 branschen sd kommer byggarbetsplatserna att frdnga de traditionella
pappersritningarna och i stéllet nyttja sig av VR glasdgon for att {4 tillgang till den

information som krévs.
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En erfarenhetsbank finns men anvinds inte enligt en respondent. Personen uttalade en

onskan om ett smidigt system dér information kan foras vidare till ndsta projekt.

Egenkontroller, besiktningar och liknande har en respondent genomfort i BIM360 1
ett tidigare projekt. Personen tyckte att det dr ett jittebra system med allt pa ett samlat
stille. Respondenten beskrev dven att en erfarenhetsbank finns, men inte anvénds och
att det oftast stannar hos den egna personen. Tidigare har respondenten varit med pé
moten med jimna mellanrum med liknande yrkesroller pa andra projekt, déar fokus

lag pé att dela erfarenheter, men detta genomfors inte ldngre patalar respondenten.

En av respondenterna uttalade sig om att det finns mycket erfarenhet, men att den
ofta blir knuten till en person och i en sddan stor region &r det ldnga avstind mellan
projekten. Personen gav ocksa ett exempel pa ett tidigare projekt dir man akte 1 vig
under ett par dagar for att diskutera hela projektet. Varje projekt ska ha ett avslut,
papekade respondenten, och ett strukturerat sitt att samla ihop all information for att
kunna anvidnda den senare. Respondenten nimnde att det diskuteras ifall en extern
person ska skdta dessa moten. Sjdlva kdrnan dr att fa fler att dokumentera under
produktionen och sedan dokumentera slutmdtena, hdvdade respondenten, for att
sammanstélla hela projektet pa ett strukturerat sitt och pa sé vis fa béttre

erfarenhetséterforing.
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5 Analys & diskussion

I detta kapitel halls en diskussion kopplat till studiens resultat. En diskussion presenteras
med anknytning till syfte, frdgestéllningar och med koppling till den tidigare forskning

som presenteras i kapitel 2.

5.1 Nuldgesrapport utifran resultat
Utifrén resultatet s dr studiens utmérkande delar framst att 2D-ritningar fortfarande
anvénds i storre utstrackning &n 3D-modellen. Ndgot som ocksa visade sig var att 3D-
modellen inte anvénds som bygghandling utan enbart for visualisering och
kollisionskontroller. Olika digitala plattformar anvdnds for ritningshantering av bade
personer i projektering, produktion samt externa entreprenorer. Dessa plattformar haller
alltid de uppdaterade versionerna av handlingarna. Resultatet visar dven att inget tydligt
arbetssitt finns for erfarenhetsédterforing, i och med detta finns en utvecklingspotential

hos foretaget.

5.1.1 Maojligheter och brister
Resultatet fran intervjustudien visar ett ndgorlunda effektivt arbete med hantering av fel

och revideringar, men stor utvecklingspotential 1 erfarenhetsaterforing.

De flesta av respondenterna utryckte att processen med hantering av fel och revideringar
fungerar bra. Ett system som baseras pa dndrings-PM och markering pa den berérda
ritningen. De finns alltid utrymme for forbattring, men fokus kan ligga pa att forbattra
processer som fungerar sdmre. En respondent papekade att dokumentationen behover
forbattras under produktionsskedet. Erfarenhetsaterforingen kan forbéttras genom att fler
projekt dokumenterar och lagrar viktigt information som kan anvéndas i ett framtida

skede.

Foretaget har en erfarenhetsbank, papekade ett par respondenter, men som inte anvénds i

deras projekt. Om banken skulle bli mer anvénd av fler projekt i skulle konsekvensen
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troligen bli att erfarenhetséterforingen 6kar och aterkommande fel minskar. Genomgang
for anstillda av var erfarenhetsbanken finns, hur man anvander den och effekten av
implementering av den skulle bidra till en forbattrad erfarenhetsaterforingsprocess. Ett
stort byggforetag med stor erfarenhet kan bidra till effektivisering i foretaget och en
héllbarare byggbransch. Erfarenhetsbanken &r en intern bank som finns for de anstillda
pa foretaget, ett steg langre vore att bidra med kunskapen till flera aktorer i

byggbranschen.

BIM-modellen anvénds framst till visualisering under produktionen. Respondenterna
forklarade att den inte alltid uppdateras under projektets géng. Detta leder till att
modellen troligen inte innehéller de dndringar som genomforts och inte kan anvéndas till
mer dn visualisering. For att dtgidrda detta behover en modellansvarig jobba med
modellen kontinuerligt under hela projektet, vilket leder till extra arbete for en befintlig

projektdr/ritare eller utvecklandet av en ny roll.

Respondenterna beskrev processen med ritningshantering och hur pappersritningar ar det
framsta som anvinds i produktionen. Ett par av dem péapekade att det kunde vara svart att
veta att samtliga ritningar blir utbytta pa projektet ndr en revidering hade skett. Detta kan
leda till att moment genomfors efter en gammal ritning och det kan skapa framtida
kollisioner. Daremot uttryckte respondenterna att samtliga entreprendrer ska ha tillgdng
till den uppdaterade ritningsversionen pa en gemensam plattform, samt att den processen

ofta anvinds och fungerar bra.

Ett stort byggforetag har stora utmaningar, men ocksa stora mojligheter. Nya processer
som ska implementeras i foretaget behover granskas pé flera nivder och godkénnas av
den hogsta ansvarige. Sedan behdver samtliga anstillda bli uppdaterade och instruerade
om hur den nya processen gar till, vilket kan ta tid. Daremot finns det mycket erfarenhet
inom ett stort foretag, och om denna kan foras vidare genom erfarenhetsbanker, mallar

och riktlinjer pa ett strukturerat satt kan kunskapen forbattra foretagets effektivitet.
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5.2 Styrkor och svagheter med rapporten
Denna rapport riktar in sig pa ett specifikt foretag samt en av regionerna foretaget ér
verksam i. Regioner i Sverige kan skilja sig &t d& det dr stora avstdnd emellan. Gruppen
anstéllda kan ocksa skilja sig mellan olika delar av landet, exempelvis i alder, kon och
utbildning, och detta kan ge mer homogena svar. Daremot riktar rapporten in sig pa en

region och behdver inte ta hdnsyn till detta.

Respondenterna dr samtliga anstillda pé foretaget, vilket ger en subjektiv syn fran det
ena eller andra hallet. De intervjuade hade dessutom liknande yrkesroller, vilket ger en
mindre bredd av personliga upplevelser, men majoriteten av respondenterna besvarade
frdgorna med liknande svar, vilket ger ett tydligt och enhélligt resultat. For att fa en d&nnu

storre helhetsbild av foretaget skulle fler kunna intervjuas och d@ven andra yrkesroller.

For att utveckla arbetet skulle fler respondenter intervjuats, frimst personer med mer
erfarenhet av BIM 360, om vad som kan forbéttras med anvandningen av programmet.
En del av intervjufrdgorna lades till efter ett par personer hade intervjuats, detta pa grund
av behovet av fler fragor efter de forsta intervjuerna. Forfattarna anser att ingen storre

paverkan pd resultatsammanstillningen kan ses pa grund av detta.

5.3 Besvarande av fragestillningar

Resultatet leder till att f6ljande fragestéllningar kan besvaras pé foljande vis:

e Hur gir en stor aktor i byggbranschen till viiga nir de uppticker ett fel pa
byggplatsen som kriver en revidering av ritning/modell?
Samtliga respondenter har uppgett att de rapporterar avvikelser genom att ta kontakt
med projektor eller bestidllare genom mejl, samtal eller via foretagets fraga/svar-
funktion. Andringen hanteras av ansvarig projektdr som antingen skickar ut en
revidering direkt eller samlar ihop dndringarna och skickar ut vid ett senare tillfélle.
Ett ytterligare alternativ dr vid mindre dndringar, da &ndringen vanligen presenteras

pa ritningarna forst vid relationshandlingarna.
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Hur kan en stor aktor i byggbranschen effektivisera sin
erfarenhetsaterforingsprocess vid produktionsskedet for att forebygga att
eventuella fel Aterkommer?

I intervjuerna sé presenterade respondenterna ett flertal forslag och 6nskemal pa
atgdrder som de menar skulle kunna bidra till en effektivare
erfarenhetséterforingsprocess, samt atgirder som skulle leda till farre dterkommande
avvikelser. Ndgot som flera respondenter lyfte var att det i flera fall forekommer
bristande kunskap hos projektorerna kring det praktiska arbetet pa byggarbetsplatsen.
Respondenterna menade att det vore dnskvért om projektorerna fick en djupare
forstaelse for hur man bygger, exempelvis att det inte alltid &r mdjligt att gora allt pa
millimetern. En respondent berittade att det &r vanligt att det dr vildigt snalt tilltaget
med utrymme for exempelvis installationer pa ritningarna. Innertaken ska ofta vara sa
hogt upp som mojligt, vilket ofta gor det svart att fa plats med installationerna. Lika
sa ndr installationerna gér i vagg, sd podngterade respondenten att det ofta blir trangt.
En mojlig atgérd for att fA mindre fel av denna sort som aterkommer kan ddrmed vara
att projektorerna far ga med 1 produktionen och se hur entreprendrerna utfor sitt
arbete, samt fOr att 4 en storre forstaelse kring hur mycket plats olika material och

installationer tar.

Nagot som flera respondenter ocksé belyste 1 sina intervjuer var att det dr vanligt att
det inte finns tid efter ett projekts avslutande att hinna reflektera 6ver det gangna
projektet. Ménga av respondenterna sa att de alltid héller slutmdten efter avslutat
projekt dér de gér igenom vad som har gétt bra respektive mindre bra. Nagra
respondenter podngterade dock att dessa slutmoten inte alltid hinns med och att det
kan vara svart att minnas vad som har hint i det tidigare projektet. Detta da de
berdttade att det dr vanligt att bade projektdrer och entreprendrer redan ér i full gang
med ndstkommande projekt nér slutmoétet hlls. En atgérd som kan avhjélpa detta ar
att tidigt 1 projektet lagga med tid for slutmétet sa att det verkligen blir av, samt
planera in det sé& snart som mdjligt efter projektets avslutande, s att de inblandade fér

en drlig chans att géra ndgot bra av moétet. En forbittringsmojlighet ér dven att
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planera in tid for aterkommande moéten dér liknande fradgor som vid slutmétet
diskuteras, exempelvis fragor gillande vad som gar bra och vad som eventuellt

behover dndras eller forbattras under arbetets géng.

Ett par respondenter uppger dven att de onskar ett verktyg for att littare kunna hélla
ordning pa de dndringar som har utforts under projektets gang. Detta for att fa en
tydligare struktur samt for att ldttare kunna uppfora relationshandlingar nér projektet
borjar bli klart. En respondent 6nskade att det var mdjligt att de anteckningar som en
sjalv har gjort pd en ritning kunde behallas nédr det kommer en uppdaterad ritning
med revideringar. Som det dr i nuldget sa forklarade personen att de anteckningar
som gjorts forsvinner nar det kommer en ny ritning. Dessa noteringar menar hen kan
vara saker som de har upptéckt pa byggplats och som de vill komma ihag till ett
kommande méte alternativt till uppforande av granskningshandlingar. En respondent
berittade dven att hen hade utformat ett slags verktyg i den digitala portal som de
nyttjade for hantering av ritningar, som gjorde att det var mojligt att g& direkt fran ett
PM/ritning till en annan ritning genom att linka samtliga ritningar i det specifika
dokumentet. Detta menar respondenten gor att arbetet blir smidigare och gar fortare.
Exempelvis sa kunde personen gé direkt fran ett &ndrings-PM till den ritning som
andringen gillde, i stillet for att behdva leta fram rétt ritning. Det framkom inte
genom intervjuerna huruvida detta dr ett redan utvecklat redskap i ndgon av de
digitala portalerna, vilket kan tyda pa att kunskapen och vetskapen inte finns generellt
sett pa foretaget. En mojlig atgérd ar att gora detta till en standard sa att samtliga pa

foretaget arbetar pa samma sétt.

De flesta respondenter uppger att de tycker att processen med hur de hanterar fel och
revideringar fungerar bra, men manga kommenterar dven att de vill se battre
dokumentation och sparbarhet generellt for att minska aterkommande fel och for att

processen ska bli smidigare och mer effektiv.
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5.4 Tidigare forskning och generaliserbarhet

Tidigare forskning (Ahlander, 2018; Jakobsson och Mértensson, 2017; Larsson Carlgren
och Odengard, 2013) visar att det generellt sett i byggbranschen verkar finnas brister
kopplat till erfarenhetsaterféring. Denna studie ér inriktad mot ett stort byggforetag som
ar verksamma i Norden, Europa och USA men trots detta sa anser forfattarna att
rapportens resultat, analys och diskussionskapitel kan implementeras pé andra foretag i
branschen. Detta beror pa att studien lyfter fram svarigheter som finns 1 dagslaget med
erfarenhetséaterforing och metoder for att minska dterkommande fel, och svarar pa hur
dessa kan utmaningar kan reduceras. De forslag pa dtgérder som presenteras i rapportens
avsnitt 6.5 anses dirmed kunna tillimpas péd andra foretag i branschen, oavsett storlek,

vilket leder till att studien kan generaliseras inom byggbranschen.

5.5 Forslag pé atgarder for att oka erfarenhetséterféringen

For att effektivisera foretagets och byggbranschens arbete med erfarenhetséterforing,
samt for att minska risken for att fel aterkommer sa finns foljande forslag kopplat till

studiens resultat:

5.5.1 Uppfoljningsmoten samt slutmoten i anslutning till

fardigstallande av projekt

Manga av respondenterna tar upp att slutméten ska hallas och att de forsoker gora detta
inom en ndgorlunda kort tid efter projektets avslutande, men det skulle behdva komma
till ett standardiserat arbetssétt sa att slutmoten verkligen hélls samt sa att det ser likadant
ut i alla projekt. Detta bor kunna bidra till en 6kad trygghet bland de som dr inblandade i
projektet d& samtliga vet att ett slutmodte kommer att héllas inom en viss tid efter
projektet. D& kan risken minskas att viktig information missas i samband med motet
eftersom samtliga som nirvarar bor veta vad som kommer att tas upp och ddrmed kan
vara bra forberedda infér métet. En respondent gav dven forslag pa att slutmatet skulle
kunna hallas av en extern person, for att minska risken for konflikter. Respondenten tog

upp problematiken med att kunna halla motet pa en objektiv niva i de fall dir det har
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varit strul och problem under projektet, som kan vara kopplat till specifika personer.
Forfattarna haller med respondentens resonemang kring detta och ser det som en god
mojlighet att ta in en tredje part som kan se med nya 6gon pé projektet. En fordel med
detta kan forutom objektiviteten vara att nya synsitt kan plockas in som de personer som

redan dr involverade i projektet kanske inte har ténkt pa.

Ett vilarbetat slutmote bor kunna leda till en béttre erfarenhetséaterforing i och med att det
dé finns tid for reflektion och utvirdering av det som har skett. En respondent uppgav att
det i flera fall ofta blir mer fokus pé kostnader och fragor som ror utgifter pa slutmdtena,
1 stéllet for att 1agga fokus pa erfarenhets- och kunskapsaterforing. En reflektion kring
detta dr att bada delarna ar viktiga, men ocksa att de hanger ihop. Att fokus ligger pa
inkomster och utgifter &r ndgot som &r vanligt pa de flesta foretag eftersom det dr ndgot
som &r vildigt viktigt for verksamheten. Déremot sa skulle forfattarna vilja belysa vikten
av att erfarenhetsaterforing ocksa far en storre plats i rummet eftersom stindiga
forbattringar och ett noga utfort arbete med att minska aterkommande fel genererar
mindre kostnader i det 1dnga loppet. Att arbeta med erfarenhetsaterforing ér ndgot som
tar tid och inte syns direkt, vilket kanske kan vara en anledning till att det inte prioriteras
1 samma utstrackning om de ekonomiska effekterna. Ekonomi och pengar ar nagot som
ar lattare att mita, exempelvis om en dndring utfors sa kan de ekonomiska
konsekvenserna i manga fall mitas relativt enkelt och snabbt efter att &ndringen har
genomforts. Detta kan vara till exempel om uppbyggnaden av en végg éndras sa att andra
material nyttjas. Daremot sa ar det fortfarande valdigt viktigt att 1dgga fokus pa
erfarenhetséaterforing eftersom det bidrar till ldgre kostnader i lingden. Jobbar foretaget
med att hitta orsakerna till att ett fel har uppstatt och forsoker att motverka att det
aterkommer s kommer det troligtvis synas pa de ekonomiska konsekvenserna i langden,
eftersom foretaget kan undvika att behdva lagga tid och resurser pé att dtgdarda samma fel
pa nytt. Fokus bor alltsd ligga pa erfarenhetsaterféring och kunskapsuppbyggnad for att

undvika att arbetet endast handlar om att ”sldcka brander”.
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Négot som flera respondenter har upplyst om i samband med intervjuerna dr svarigheten
att fora vidare den information som uppkommer pa slutmoétena. Flertalet personer menar
att det dr l4tt att erfarenheterna kopplas till specifika personer som i sin tur kan bira
vidare pd kunskapen till sitt ndsta projekt, ddremot sd finns det utmaningar i att f4 den
kunskapen att sprida sig vidare generellt mellan projekten och de anstéllda. En mdjlig
16sning for att fa en béttre spridning pa kunskaperna skulle kunna vara att samtlig
information som uppkommer géllande erfarenhets- och kunskapsutbyte laggs upp i ett
gemensamt forum eller erfarenhetsbank. Viktigt &r dé att denna plattform blir ett vl
implementerat verktyg som nyttjas bland samtliga projekt, sd att den kunskap som finns i

foretaget faktiskt tas vara pa och anvinds nir det uppstar problem eller utmaningar.

5.5.2 Stiandiga forbattringar
Ett flertal av respondenterna har uppgett att de inte arbetar aktivt med kvalitetsarbete 1
form av stiandiga forbattringar eller Lean och PDCA 1 stort. Ddremot s& har nagra av
respondenterna berittat att de arbetar med fordndringar och forbéttringar kopplat till
ekonomi i deras ekonomisystem, samt att de har en intern manual som talar om hur olika
arbetsuppgifter ska utforas for att verksamheten ska na ett standardiserat arbetssatt.
Négra respondenter har dven informerat om att de arbetar med forbéttringsarbete och

kvalitet genom foretagets certifiering enligt ISO 9001.

Att arbeta med ISO 9001 ger en tydlig struktur for hur arbetet med kvalitet ska bedrivas.
En tanke som vécks hos forfattarna vid reflektion kring respondenternas svar géllande
detta dr att endast nagra av respondenterna dverhuvudtaget har lyft detta. Det framgar
inte ur intervjustudien huruvida detta beror pa att respondenterna inte har kunskap eller
vetskap kring ISO-certifieringen och dess krav, eller om det &r en sé pass sjélvklar del av
deras arbete. Med stod 1 tidigare studier samt genom de svar som kommit frén
intervjuerna géllande att det finns stora brister 1 erfarenhetsaterforingsarbetet, sa tolkar
forfattarna respondenternas svar kopplat till ISO-certifieringen att kunskapen kan
forbattras kring vad certifieringen innebér. Enligt ISO 9001 sd ska de foretag som dr

certifierade ha en kvalitetsledning med syfte att forbattra kundndjdheten genom sténdiga
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forbattringar. En slutsats som dras frén intervjustudien &r att det sékerligen finns ett
system for hur foretaget ska arbeta, 1 enlighet med ISO 9001, men att detta system inte ar
nagot som man har valt att 14gga fokus pd. Vad detta beror pa framgar inte av studien,
men en tanke kring detta kan vara att det tar viardefull tid och att ménga projektorer och
personer i produktionen inte har tid att 1dgga fokus p4 att arbeta med stindiga

forbattringar.

Genom att implementera ett mer utvecklat arbete med exempelvis metoden ”5-varfor”
enligt Lean sé skulle mojligtvis en del av de fel som aterkommer kunna forhindras. 5-
varformetoden beskrivs utforligare under rapportens avsnitt 3.1.2.1, men det handlar i
korta drag om att gé till botten med varfor problemet har uppstatt och darigenom reda bot
pa den grundldggande orsaken till problemet/felet. Denna metod skulle ddrmed kunna
nyttjas nér en avvikelse uppstar for att kartlagga varfor felet har uppstétt samt for att
redovisa grundorsaken och eliminera den. Slutligen kan undersékningen dven visa hur
felet har avhjilpts sé att samma process med att ta fram orsaker och atgarder inte behover

genomgas pa nytt om avvikelsen dndé skulle uppsté igen.

Aven PDCA-cykeln ir en metod som skulle kunna inforas i verksamheten relativt snabbt
och enkelt. PDCA forklaras utforligare i rapportens avsnitt 3.1.1, men kortfattat sé star
PDCA-cykeln for Plan, Do, Check och Act. Denna metod dr ocksé ett hjdlpmedel att ta
till 1 arbetet med att minska dterkommande fel, men den dr ocksa ett bra verktyg till
arbetet med erfarenhetsaterforing i och med att avvikelserna hanteras mer utforligt.
Déarmed ldggs en béttre grund for en bredare kunskap som kan spridas vidare till andra

projekt.

38



HOGSKOLAN
DALARNA

5.5.3 Hogre kvalitet och anvindbarhet av 3D-modell

Samtliga respondenter har svarat att 3D-modellen endast anvinds till visualisering och
for forstaelse. Flertalet respondenter informerar om att modellen inte kan anvéndas som
en bygghandling péd grund av att den 1 flera fall inte &r tillrdckligt noga utformad och inte
heller alltid ar uppdaterad. Nagra respondenter belyser dven svarigheten med att ta ut
exakta métt fran modellen, vilket gor det svart att anvdnda den som en ren bygghandling.
Samtliga respondenter har informerat om att de har en 3D-modell framtagen for sitt
projekt, och att denna anvinds mest i de tidiga skedena. Trots att en modell finns for
projekten s& uppger dnda flera av respondenterna att installationskrockar ar en av de
vanligaste avvikelserna. Forfattarna har stillt f6ljdfragor kring detta dd en fordel som ofta
lyfts med BIM och 3D-modeller ir att risken for att just installationskrockar uppstar ska
kunna minskas drastiskt. Ett svar som kom upp var att installationskrockar minskar,
forutsatt att kollisionskontroller utfors. Detta far forfattarna att reflektera kring varfor
modellen inte anvénds i storre utstrickning &n den faktiskt gor. Det finns mojligheter
med modellen som respondenterna kénner till men dnda s nyttjas den inte for att fa ut
fordelarna med den. Ett flertal respondenter 6nskar ddrmed en hogre standard pa

modellen, just for att den ska kunna nyttjas mer &n vad den gor idag.

Fran intervjustudien sé har forfattarna gjort reflektionen att 3D-modellen anvinds mindre
an vad som var uppfattningen infor studien. Upplevelsen ér att modellerna finns men att
det finns manga steg kvar att kldttra innan en fullskalig digitalisering har inforts.
Sjalvklart finns fordelar med bade traditionella pappersritningar och digitala 3D-
modeller, men formodligen sa kommer utvecklingen fortsétta att g mot alltmer digitala
hjalpmedel. I och med detta s finns ett behov av att borja forbéttra modellerna och att fa
dem att nd en niva som gor att de kan anvindas som ett bittre hjdlpmedel 1 det dagliga
arbetet. En reflektion som har genomforts av forfattarna kopplat till revideringar och
ritningar &r att ingen av respondenterna har uppgett att &ndringarna ér synliga dven pé
3D-modellen. Detta gér lite hand i hand med det som en respondent uppgav, ndmligen att
modellerna inte alltid dr uppdaterade. I de fall som modellerna inte dr uppdaterade sa ar

det en sjdlvklarhet att de inte kan nyttjas som bygghandlingar. En tanke som véackts hos
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forfattarna &r att det formodligen skulle vara en fordel om dndringen dven syntes direkt i
modellen. Det framgér inte ur intervjuerna hur respondenterna i dagsldget gor for att fa
modellens hjélp med visualisering 6ver de revideringar som har utforts. Ett mojligt
arbetssdtt som forfattarna ser till detta dr att man blir tvungen att tolka 2D-ritningar och
andrings PM och i sin tur jamfora den gamla modellen med den nya modellen for att fa
en klar bild av vad som faktiskt har dndrats i modellen. En mgjlig atgird for att tydligare
visa i modellen vad som &r dndrat dr att &ndringen markeras med en separat farg samt att
en notis dyker upp nir modellen 6ppnas. Detta kan liknas med de revideringsmoln som
tas fram i 2D-ritnignarna nér en dndring har utforts. Ifall &ndringarna skulle vara litta att
identifiera d&ven 1 modellen sa ser forfattarna en mojlighet 1 att modellen kan anvindas
mer dven under projektets ging, och inte enbart som en hjélp for visualisering i de

tidigare skedena av projektet.

5.5.4 Verktyg till avvikelsehantering och erfarenhetsiterforing
Foretaget har en intern manual och en ISO-certifiering som f6ljs for att skapa struktur
och standard. Dessa anvénds till viss del av de anstillda, enligt respondenterna, men
skulle kunna utvecklas. Hanteringen av fel och revideringar fungerar olika beroende pa
projekt och anstillda, men respondenterna uttrycker att processen fungerar bra. Daremot
pastar en respondent att dokumentationen avseende avvikelsehantering behdver
forbattras for att ge béttre erfarenhetsaterforing i regionen. Utifran resultatet framstélls
hanteringen nagot spretig och skulle behdva sammanstillas pa ett stille for att fa struktur
och anvdndning i framtida projekt. I intervjun framkom inte om uppfoljning ingér i
avvikelsehanteringen, vilket &r ett viktigt moment i erfarenhetsaterféring. Dokumentation
vid dndringar, samt dess utfall och konsekvenser behdver noteras for att kunna bidra till
liknande moment 1 framtiden och undvika fel som kan aterkomma. Eftersom
respondenterna papekar att erfarenhetsaterforingen ar bristfallig drar forfattarna
slutsatsen att uppfoljning av dndringar behover forbattras och anvindas mer 4n i nuldget.
Ett forslag ér att anvéinda BIM 360 till avvikelsehantering, besiktning o.s.v., for att utga
frdn samma mall och hitta alla dokument och relevant information pa samma plattform.

Forfattarna upplever att fler behdver kunskap inom BIM 360 och vad programmet kan
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anvindas till. BIM 360 innehéller ett flertal verktyg for olika moment och dessa skulle

kunna anvindas i storre utstrickning for ett mer standardiserat arbetssétt.

5.5.5 Utbildning av personal
Respondenterna uttrycker att anvindningen av 3D-modellen och BIM 360 ér relativt lag
av de anstéllda 1 produktionen, detta kan bero pa bristande kunskap och erfarenhet inom
digitala verktyg. For att 6ka anvdndandet av digitala hjdlpmedel behdver personalen pa
arbetsplatsen fa mer utbildning, detta genom exempelvis kurser, men ocksa applicering i
arbetslivet formodar forfattarna. Att fa prova direkt i produktionen tillsammans med
personer som &r kunniga inom omrédet, skapar ett bra inldrningstillfille med konkreta
hiandelser. Digitala verktyg dr mer integrerade 1 nuvarande utbildningar inom bygg, vilket

kommer resultera i fler kunniga inom omradet.

Projektorer skulle behdva fa mer verklighetsuppfattning om ritningar och hur de forhaller
sig till hur ett moment ska genomforas, beskriver ett flertal respondenter. Som tidigare
ndmnt i avsnitt 6.2 kan en mojlig insats for att 6ka forstaelsen och kunskapen hos

projektorerna vara att dessa far medverka under produktionen.

5.5.6 Erfarenhetsbank
Foretaget har en erfarenhetsbank, men som inte anvénds i deras projekt forklarade
respondenterna. Orsaken till detta formodar forfattarna ar att ingen process finns kring
hur erfarenhetsbanken anvénds och implementeras i nya projekt. Strukturen pa
erfarenhetsbanken ir inte kartlagd av forfattarna, men &r ytterst viktig for hur information
ska himtas av de anstillda. En erfarenhetsbank kréver ett organiserat uppliagg och ett
detaljerat soksystem, bade for data som kommer in och gér ut. For att fler ska anvidnda
banken foreslas traffar for relevant personal, diar en genomgéng av bankens funktioner
utfors. En sokning i banken efter liknande projekt under projektering eller produktion
borde vara en del av standardprocesserna. Om banken ska bidra med relevant information
till projekt behover fler bli delaktiga i uppdatering av banken. Information som problem
eller framgangar kopplade till diverse material, utférande och/eller konstruktion behover

ga fran personlig erfarenhet till foretagserfarenhet. Flera av respondenterna patalade en
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stor brist i1 erfarenhetsaterforingen eftersom kunskapen i allménhet stannar hos personen
eller projektgruppen och inte fors vidare fran projektet. Forfattarna vill ocksé uttrycka
vikten av att inkludera erfarenhetsbanken i processer sé att informationen blir anvdnd och
inte endast blir en mapp som ligger i en databas utan att appliceras i projekt. Ett mojligt
alternativ for att undvika detta ar att ldgga till ett delmoment under framst projektering,
men ocksé produktion, av att ga igenom liknande projekt i erfarenhetsbanken. Det kan
vara ett smidigt och enkelt medel for att forbéttra foretagets erfarenhetséterforing i det
langa loppet. Dessutom kan ett annat delmoment innefatta att lagga in betydelsefull
information i banken efter att ett projekt slutforts, exempelvis efter slutmétet for att fa

med de visentliga delarna.

5.5.7 Moten mellan projektansvariga inom projektering och
produktion

En av respondenterna beskrev att projektcheferna tidigare hade triffats dterkommande
och diskuterat deras nuvarande projekt. Huvudsyftet var att vixla kunskap med varandra
och dela erfarenheter. Detta genomfors inte ldngre forklarade respondenten. Forfattarna
undrade varfor triffarna uppldstes och estimerade att det var pa grund av stressigare
perioder samt avsaknad av engagemang dé detta var pa eget initiativ. Kontinuerliga
traffar med fokus pa erfarenhetsutbyte och nuldgesrapport kan dels skapa bra kontaktnit,
dels vara ett verktyg for erfarenhetsaterforing 1 hela foretaget. Forfattarna foreslar att
traffarna aterinfors for projektansvariga (kan vara roller som projektchef, platsledare,
produktionschef och liknande), det dr ett enkelt verktyg for att skapa nya
kunskapsoverforande forum som &r langsiktiga och aterkommande. Daremot bidrar detta
framst till personlig erfarenhet som skulle behova dokumenteras for att andra ska fa

tillgang till den, men det ar ett steg 1 rétt riktning.

Ett par respondenter uttryckte att fler projektorer behover storre kunskap om
verkligheten, framst gillande ritningar av detaljlosningar och mattmarginaler. Ett forslag
fran forfattarna pa atgirder kan vara att infora studiebesok hos olika projekt for
projektorer, men ocksa for arbetare pa andra projekt, for att ge mdjlighet att se nya

vinklar och genomf6randen. Da kan erfarenheter utbytas mellan samtliga delaktiga i
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produktionen och givande samtal kring utférande, planering och problemldsningar kan

uppsta.

5.6 Atgirdstrappan

Atgirderna som beskrivits i tidigare avsnitt summeras av forfattarna i figur 4 —
atgirdstrappan. Varje atgard uppskattas och virderas av forfattarna utifran hur mycket
tid, resurser och anstrangning det kravs for att genomfora atgiarden. De atgérder som inte
kraver mycket resurser hamnar lédngre ner i trappan, sa som slutméten, medan storre

atgarder som behover stora insatser placerar sig hogre upp i trappan.

! Verktyg till : jﬁj\ U
A . awikelsehantering och N\ C
Atgérdstrappa  irecenme :
P S
. Utbildning av

. personal | —

_______________ ' Hogre kvalitet !

' och i

N ! ' anvandbarhet |

| Erfarenhetsbank | e . av3D- |

Standlga i modellen

_ Slutméten | . forbattringar |
. Métenmellan

projektansvariga

Figur 4: Atgérdstrappan (Palmén, 2023)
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5.6.1 Forfattarnas reflektioner kring atgéarder

For att uppnd en fullskalig utveckling sa menar forfattarna att samtliga atgirdsforslag ar
viktiga for foretaget, ddremot sd anses trappans tre forsta steg vara de som &r viktigast att
verkstilla pa kort sikt. Dessa tre atgdrder: slutmdten, erfarenhetsbank och moten mellan
projektansvariga dr insatser som forfattarna ser som relativt litta for foretaget att
implementera till verksamheten. Slutmoéten och erfarenhetsbank dr nagot som foretaget
redan har som arbetssitt vilket gor att anstrangningen for att forbéttra dessa processer och
metoder ses som relativt liten. Aven moten mellan projektansvariga ser forfattarna som

en timligen enkel atgdrd for foretaget att infora.

Till f6]jd av resultatet fran intervjustudien, som pavisade att utforande av ritningar” ar
ett aterkommande fel under produktionen, hdvdar forfattarna att utbildning av personal ar
en atgird som behdver prioriteras inom foretaget. Atgirden kriver frimst avsittning av
arbetstid for att kunna generera ett resultat som &r kontinuerligt och dterkommande.
Utbildning av projektorer kommer att 6ka deras kunskap och leda till mindre
projekteringsfel. En svérighet som forfattarna ser med denna atgird dr att fa till en bra
plattform for kunskapsutbyte mellan olika aktorer, och gora detta regelbundet under en

langre period.

Slutligen sa vill forfattarna andé trycka pa att samtliga atgarder &r viktiga for att foretaget
ska fa en sd god erfarenhetsdterforing som mojligt, samt for att minimera risken for att
eventuella fel aterkommer. Till exempel atgérden som é&r placerad hdgst upp pé trappan,
”hogre kvalitet och anvindbarhet av 3D-modellen” anser forfattarna ar viktig att fortsitta
att strdva mot dven om den innebér en storre kraftsamling for foretaget sett till tid och
ekonomiska resurser. Arbetet med 3D-modellen ses som viktigt i och med att det ar flera
av respondenterna som uttrycker att installationskrockar &r ett av de vanligaste felen som
uppstar. Detta trots att en av de uttalade fordelarna med 3D-modellen ar att just
installationskrockar ska kunna minimeras. Detta visar att det finns en vig kvar att ga nér

det kommer till hur vl 3D-modellen anvénds i verksamheten pa foretaget.
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6 Forslag till fortsatta studier

I denna studie sa har en undersdkning utforts gillande hur en stor aktor i byggbranschen

gér till viga nér en avvikelse upptéicks pd byggarbetsplatsen samt hur deras arbetsprocess

med revideringar kan effektiviseras for att aterkommande fel ska kunna minskas. I

samband med undersokningen s har ett flertal funderingar uppstatt som inte varit

mojliga att ta beaktning inom ramen for detta examensarbete. Detta har lett fram till att

foljande forslag till fortsatta studier har tagits fram:

e Undersoka avvikelser och hur dessa hanteras kopplat till paverkan pé milj6é och
kostnader.

e Utfora en fordjupning pa en specifik avvikelse, exempelvis hur det ser ut med
installationskrockar med koppling till BIM-modell.

e Genomfora en djupare studie kring hur flera foretags avvikelsehanteringsprocess ser

ut och hur den kan effektiviseras.
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7 Slutsatser

Syftet med arbetet var att utreda hur ett stort byggforetag i norra Sverige hanterar
eventuella fel som uppticks pa byggplatsen i produktionsskedet, och hur denna
erfarenhetséterforingsprocess kan effektiviseras. De slutsatser som forfattarna har dragit
utifran resultatet av den intervjustudie som har genomforts dr foljande kopplat till
studiens forsta fragestdllning ”Hur gér en stor aktor 1 byggbranschen i1 norra Sverige till
véiga nir de upptécker ett fel pa byggplatsen som krédver en revidering av
ritning/modell?”’:
e Kontakt tas med ansvarig person i produktionen som for informationen vidare till
projekteringen da en avvikelse uppticks pd byggarbetsplatsen.

e Andringar redovisas genom ett &ndrings-PM och revideringsmoln pa ritning.

De slutsatser som forfattarna har dragit med koppling till studiens andra fragestéllning

”Hur kan en stor aktor 1 byggbranschen i norra Sverige effektivisera sin

erfarenhetséterforingsprocess vid produktionsskedet for att forebygga att eventuella fel

aterkommer?” ar foljande:

e Standardisera uppfoljningsmdten samt slutmoten i anslutning till fardigstéllande av
projekt.

e Utokat arbete med stidndiga forbattringar med exempelvis LEAN behovs for att
minska aterkommande fel samt for att na en 6kad erfarenhetsaterforing.

e Hogre kvalitet och anvdndbarhet av 3D-modell krévs.

e Ett standardiserat verktyg for avvikelsehantering och erfarenhetsaterféring bor tas
fram.

e Utokad utbildning i digitala verktyg gynnar verksamheten genom bredare kunskap.

e En mer véletablerad erfarenhetsbank kan ge nytta at foretaget.

e Utokad kontakt mellan projektansvariga inom projektering och produktion genom

moten och studiebesok kan dka spridningen av kunskap och erfarenheter.
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Bilaga 1: Intervjufragor

Vad har du for yrkesroll pa projektet?

Entreprenadform?

Anvinder ni er av 2D-ritningar, 3D-modell eller en kombination av dessa pa
byggarbetsplatsen?

Hur ofta far ni ut revideringar? (ex. vis direkt vid dndringen, en dag 1 veckan eller
liknande)

Hur vet ni att ni anvinder er av den senaste modellen/ritningen?

Hur gor ni for att sidkerstélla att samtliga entreprendrer har ritt version av
modellen/ritningen?

Hur gor ni 1 ert projekt nér ni uppticker att nagot ar fel pa modellen/ritningen? + hur
gor ni med fel som ni 10ser pa plats, noteras de nagonstans?

Hur ser ni vad som har blivit dndrat 1 modellen/pa ritningen?

Hur gor ni med fel som ni 16ser pa plats? Noteras de ndgonstans?

Finns det ndgra fel som du skulle sdga dr vanligare &n andra?

Ar det nagra fel som aterkommer i/mellan projekten?

Vad gor ni for att eventuella fel inte ska aterkomma?

Ar det nigot du saknar gillande hantering av fel/revideringar/nagot som du anser inte
fungerar 1 erfarenhetséterforingsprocessen?

Brukar ni ha nagon form av uppsamlingsmdéte 1 slutet av projektet med fokus pa
erfarenhetséaterforing?

Jobbar ni med forbéttringsarbete pd nagot sitt? Ex. Vis genom Lean eller liknande
system.

Ar det nigot du vill tilligga? Ar det nigot som du tycker att vi har missat att friga om
och som du anser r viktigt att ta med?

Kan vi kontakta dig for fler fragor?

Har du négra fler personer pé foretaget att tipsa om som vi kan hora av oss till for

intervju?



