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Sammanfattning

Det har blivit uppmarksammat att granskningen av konstruktionshandlingar
har blivit samre med tiden. Det & mycket som ska hinnas med pa valdigt kort
tid och manga véljer darfor att gora en slarvig granskning eller ingen
granskning alls.

Granskning gors av konstruktionshandlingar for att sékerstdlla kvaliteten.
Granskning omfattar bade hallfasthet, byggtekniskt och rittekniskt. Extern
granskning var for drygt 20 ar sen standard men togs bort for att lagga
ansvaret pa de enskilda foretagen. Det finns darfor ingen offentlig kontroll for
att sakerstéalla att nagon granskning genomfors idag. Sverige ar ett av vérldens
mest liberala lander nar det kommer till granskningsprocessen.

WSP i Helsingborg uppmérksammande bristerna i granskningsprocessen och
ville veta vad som ligger till grund till detta. Rapporten bestar i huvudsak av
en intervjustudie med olika konstruktorer pa sex olika kontor i Helsingborg,
Lund, Malmé och Kristianstad men innehar &ven en stor del litteraturstudie
samt en dokumentstudie bestdende av de intervjuade som granskat fem
ritningar.

Syftet har varit att fa en forstaelse for hur granskningsarbetet av
konstruktionshandlingar gar till idag och problematiken som finns med
granskningen. Vilka orsaker och problem det finns samt hur den kan bli béttre.

Intervjuerna visade att konstruktorer tycker att granskningen ar ett viktigt
moment som skall goras innan handlingarna skickas ut som bygghandlingar.
Detta for att sdakerstdlla kvaliteten av ritningarna. Men samtidigt har
majoriteten av dem skickat ut handlingar som endast blivit egenkontrollerade
och anledningen é&r tidsbrist. Det &r ett standigt tryck fran entreprendrerna som
vill fa handlingarna snabbast majligt for att kunna borja bygga. Detta orsakar
stress bland konstruktorer och granskningen ar det moment som inte blir gjort.
Krav pa en viss kontroll fran samhallets sida verkar vara den enda lésningen.
Det gor konstruktdrerna och foretagen mer motiverade och ordentliga att
dokumentera och genomfdéra kvalitativa granskningar.

Nyckelord: granskning, konstruktionshandlingar, egenkontroll, konstruktion,
kvalitetssakring



Abstract

It’s been known that checking of construction documents has become worse
over time. There’s a lot to get done in a very short period of time and many
therefore choose to do a sloppy checking or no checking at all.

Checking of construction documents is done to ensure quality. Checking
include both strength, building technics and technical drawing. External
checking was the standard over 20 years ago, but was removed to put the
responsibility in the individual companies. There’s therefore no public control
to ensure that any checking is done nowadays. Sweden is one of the most
liberal countries when it comes to the process of checking.

WSP in Helsingborg noticed the flaws in the checking process and wanted to
know what’s behind this. This paper mainly consists of an interview study
with various structural engineers in six different offices in Helsingborg, Lund,
Malmo and Kristianstad but also has a big part of a literature study and a
document study consisting of the interviewed doing a checking of five
construction drawings.

The intention has been to gain an understanding of how the checking of
construction documents works today and the problems found with the
checking. What the causes and problems are and how it can be improved.

The interviews showed that the structural engineers think that checking is an
important part and should be done before the documents are sent out to
become building documents. This is to ensure the quality of the documents. At
the same time the majority of them has sent documents that has only been self-
checked and the reason is lack of time. There’s a constant pressure from the
contractors who wants to get the documents as fast as possible to be able to
start the building of the project. This causes stress among the structural
engineers and the checking is the part that gets cut out. Requirements on a
certain control from the society seems to be the only solution. That’ll make the
structural engineers and the companies more motivated and careful to
document and allows them to do qualitative checking.

Keywords: Checking, construction documents, self-checking, structural
engineering, quality assurance
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Konstruktionshandlingar som inte ar korrekta och kompletta ger allt fran
mindre fel till stora allvarliga fel. De mindre felen kan leda en stOrre
ekonomisk utgift och forlangning av byggtiden, och de allvarliga felen kan i
varsta fall orsaka dodsfall. Det finns formodligen ett stort morkertal av
konstruktionsfel som ger betydande ekonomiska konsekvenser for de
inblandade i bygget och brister i underlaget ar den storsta anledningen till att
ATA-arbeten utfors (Svensk Byggtjanst, 2014). Utdver de allvarliga fel ligger
en lang rad kvalitetsbrister som inte far samma uppméarksamhet, och som visar
sig forst senare i form av allvarliga fuktskador, undermalig energiprestanda
med mera (Thelandersson m.fl., 2012).

Under de senare aren har allvarliga kollapser av byggnader skett. | Kista
Galleria kollapsade en I-balk som blivit feldimensionerad och Halsans Hus i
Ystad rasade till f6ljd av underdimensionerade pelare. Denna typ av handelser
borde inte kunna fa intraffa. Utredningar som gors i efterhand visar nastan
utan undantag pa grova fel i planering och/eller utférande. Byggandet i dag
sker ofta pa ett satt och i en process som latt leder till manga fel av mer eller
mindre allvarlig karaktér. Den bild av processen som framtréder vid utredning
av ras ar ganska typisk for hur byggandet bedrivs idag. Den kénnetecknas
bland annat av:

- Att det ofta ar oklart vem som i praktiken har ansvar for
helhetsbedémning och kvalitetskontroll.

- Att en samlad dokumentation av viktiga funktioner, som stabilitet och
barformaga, med majlighet till granskning av en utomstaende part, inte
gors.

- Att tempot ar valdigt hogt och acceptansen for tidsodande ifragasattande
ar lag (Thelandersson m.fl., 2012).

Plan- och bygglagen (PBL) staller i nulaget krav pa barférmaga, stadga och
bestandighet men det finns inga krav pa kontroll eller sanktioner fran
samhéllets sida (Boverket, 2015). Byggnadsnamnden som innan 1995
granskat alla handlingar gor inte det langre, utan det ligger pa det enskilda
foretaget (Froderberg, 2014). Samhallets kontroll och granskning maste i
nuldget skarpas rejalt (Thelandersson m.fl., 2012).

Konstruktionshandlingarna som inte ar korrekta fodrar stora resurser efter att
byggnaderna har blivit producerade. Detta &r en konsekvens av den bristande
projekteringen (Hultqvist och Jansson, 2013).



Manga fel som upptécks i byggprojekten har visat sig ha sina rétter i borjan
projekten. De fel som uppstar i borjan av projekten foljer med under hela
processen. Det &r ingen under hela projektet som kontrollerar om handlingarna
ar korrekta. Projektledaren kontrollerar inte konstruktionshandlingarna efter
att de levererats till byggarbetsplatsen utan paborjar produktionen efter
handlingarna (Badran och Zetterlind, 2013).

Pa trafikverket gors alltid en kontroll av konstruktionsredovisningen.
Bestéllaren kontrollerar att det som bestéllts ar ratt. Handlingarna skickas in
av entreprendren till den granskande enheten och nér detta gjorts far projektet
en k&nnedomskopia. Varje projekt har en handlaggare som hanterar projektets
handlingar. Denna granskar sedan handlingarna ofta med hjalp av en konsult.
Konstruktionsredovisningen skall besta av en detaljerad och objektspecifik
redovisning av utformning, dimensionering, material och utférande samt
kontroll. Nar kontroll gjorts lamnar den kontrollerande enheten synpunkter
som maste besvaras. Medfér synpunkterna andringar ska redovisningen
revideras och skickas in for en ny kontroll. Nar handlingarna &r godkénda kan
entreprendren bygga efter handlingarna (Engstrom och Johansson, 2014).

Enligt professor i konstruktionsteknik, LTH, finns det i utlandet tva satt att
kontrollera. Den ena &r certifiering av aktorer. Den andra ar offentlig kontroll
av byggande. Det senare ar likt det svenska systemet innan 1995. Sverige har
ett av de mest liberala sétten i varlden nér det galler granskning.

I Japan finns det enligt professor i konstruktionsteknik, LTH, bade certifiering
av aktorer och offentlig kontroll. Ritningar och berakningar genomgar en
omfattande och noggrann offentlig kontroll. Det finns detaljerade krav for
dokumentation  for  bade  berdkningar och  ritningar.  Japans
byggnadskonstruktorer for storre projekt maste vara 1% Class och kallas da
kenchikushi.

Hur kontroller i Nederlanderna skall goras foreskrivs inte av myndigheter,
pastar professor i konstruktionsteknik, LTH, men det &ar krav pa
dokumentation av ritningar och berdkningar. Hela verifikationsprocessen skall
kunna reproduceras.

Norge har forut haft ett mer liberalt synsatt, men januari 2013 trédde nya
regler i kraft. Obligatoriska oberoende kontroller anvands som ett verktyg for
att sakerstalla kvaliteten (Direktoratet for byggkvalitet, 2016).



Skottland har lagt ansvaret att bestamma vem som ska utféra granskningen pa
en godkand certifierad person. Denna person bestimmer da omfattningen av
granskningen. Konstruktoren sjalv far granska om riskerna for fel anses lagt, i
storre och mer komplexa projekt tas en extern granskare in. Om ingen extern
granskning utfors finns det en risk att fel i konstruktion inte kommer att
upptackas. Att konstruktdren sjalv far granska ar darfor begréansat till
situationer dar denna risk anses lag (Structural Engineers Registration Ltd,
2006). Tabellerna i bilaga 1 visar hur Skottland bestammer sina nivaer 6ver
hur mycket granskning som kravs beroende pa projektet.

1.2 Problemstalining

| samband med konstruktionsritningar kan manga olika fel uppkomma och
man vill i en granskning komma at alla. Upprepade fel i
konstruktionshandlingar ger dven foretagen ett sémre rykte hos bestéllare och
entreprendrer. Majoriteten av dessa fel hade med stor sannolikhet kunnat
undvikas med en kvalitativ granskning av handlingarna. Varfér gors inte alltid
en granskning?

1.3 Syfte

Syftet med detta arbete ar att undersoka hur granskningen gar till och
problematiken med granskningen i dagslaget. VVad det finns for orsaker till att
granskningen inte haller ratt kvalitet och identifiera eventuella problem som
finns med granskningen.

1.4 Malsattningar

Malet med undersokningen &r att upplysa de brister som finns med granskning
av konstruktionshandlingar idag men &ven vinningen med en kvalitativ
granskningsprocess.

1.5 Avgréansningar

Detta arbete avser att endast studera konstruktoren och granskningen i
samband med konstruktionshandlingar. Endast nyproduktion kommer att
undersokas da granskningsprocessen ar annorlunda vid renovering och
andring av en befintlig byggnad. Granskningen kommer att avse byggtekniska
fel och tydligheten av handlingarna.

1.6 Forklaringar

Bestallare Den som i forfragningsunderlag, bestallning
eller kontrakt &r uppdragsgivare

EKS Sveriges nationella val till eurokoderna



Entreprenad

Entreprencr

Eurokod
Fel

Generalentreprenad

Handl&ggande konstruktor

Kvalitet

Kvalitetsstyrning

Kvalitetssakring

Personveckor

Projekt

Atagande att p& anvisad plats och enligt avtal
med bestéllare utfora ett visst arbete

Den som atagit sig en entreprenad

Europeiska konstruktionsstandarder

Nagot blev inte som planerats, en avvikelse i
planeringen. Fel kan &ven vara nagot som ger
stopp eller forseningar i projektet

Ansvarsform dar en enda entreprenor star i
direkt avtalsforhallande till bestéllaren och dar
bestéllaren i forhallande till entreprencren star
for projekteringen

Konstruktoren som utfér handlingarna

Alla sammantagna egenskaper hos en produkt
eller tjanst som ger dess formaga att
tillfredsstalla uttalade eller underférstadda
behov

Systematiska forberedelser nédvéandiga for att
fa den ratta kvalitetsnivan i ett pagaende arbete

Systematiska forberedelser for att sakerstélla
ett arbetes kvalitet fore start. Inkluderar
kvalitetsstyrning. Ett effektivt kvalitetssystem
ar ett styrinstrument med syfte att ge minskade
kostnader for fel och dar med 6ka l6nsamhet.
Farre fel forbéattrar dessutom fortroendet for
verksamheten

Det totala antalet veckor visar hur lang tid det
tar for en person att gora ett visst arbetsmoment

En i tid och for Ovrigt verksamhet avgransad
arbetsuppgift. Ett byggnadsobjekt kallas ett
fardigprojekterat byggnadsforslag som &r klart
att borja byggas eller som &r fardigstallt



Revit

Totalentreprenad

Uppdragsansvarig

Angspérr

ATA

Datorhjalpmedel och ritverktyg som skapar
design i 3D. Programmet fungerar som stéd for
hallbar design, kollisionskontroll,
byggprojektering och tillverkning

Entreprenad eller del av entreprenad déar
entreprenoren i forhallande till bestallaren
svarar for projektering och utférande

Konstruktér som &r ansvarig for uppdraget.
Kontakt med kunden

Materialskikt avsett for att forsvara transport av
anga orsakad av diffusion eller konvektion.
Skiktet placeras pa den varma sidan om
isoleringen

Andring-, tilldggs och avgaende arbeten






2 Val av metod

| detta arbete kommer en litteraturstudie, intervjustudie och dokumentstudie
ligga till grund. Intervjuer kommer hjalpa till att bidra med kunskap och olika
satt att se pa granskning ur olika konstruktorers och foretags synvinkel.
Konstruktorerna som intervjuats har sedan fatt utféra en granskning som med
hjalp av konstruktdrer pa WSP tagit fram olika ritningar. Kontrollerade fel har
lagts till i ritningarna som de intervjuade konstruktorerna ska hitta.

2.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie har genomforts for att 6ka kunskapen och forstaelsen for
amnet. Detta skedde innan pabdrjandet av att skapa fragor till intervjun. Det &r
till storsta del facklitteratur, avhandlingar och studentlitteratur som har
anvants. Det har uppstatt en hel del problem med att hitta ratt sorts
information da amnet inte &r berort av sa manga.

2.2 Intervjustudie

Intervjuer ansags vara den basta metoden att fa fram information pa hur olika
foretag ser pa, hur de varderar och genomfor granskning. En kvalitativ intervju
har genomforts. Det ar viktigt att undersokningspersonerna &r av ratt urval. Fel
urval av personer gor att hela undersékningen blir vérdelés. Syftet med
kvalitativa intervjuer &r att 6ka informationsvérdet och skapa en grund for
djupare och mer fullstdndiga uppfattningar om d&mnet (Holme och Solvang,
1997). For att fa ett sd stort informationsinnehall som mojligt har
konstruktorer fran olika foretag eller kontor valts. De har alla stor erfarenhet
av branschen och som konstruktérer. Intervjuerna som genomforts var
halvstrukturerade. | halvstrukturerade intervjuer blandas 6ppet riktade fragor
med fasta fragor som har bundna svarsalternativ. For fragorna med fasta
svarsalternativ &r det viktigt att fragorna stalls med samma formuleringar och i
samma ordning i varje intervju. Annars riskerar formuleringarna att paverka
intervjupersonen pa olika sétt (Host m.fl. 2006).

Sex konstruktorer intervjuades, fran fyra olika foretag. Intervjuerna
genomfordes pa fyra olika orter, Helsingborg, Lund, Malmé och Kristianstad.
Anledningen till att olika foretag valdes och inte halla det internt pa WSP var
for att fa en béattre syn pa hur branschen generellt ser pa granskning. De sex
konstruktorerna valdes for att fa en bredare inblick i amnet. Konstruktorerna
har olika erfarenheter och kompetenser. Det var en blandning av bade
handlaggande konstruktérer och uppdragsansvariga bland de intervjuade.
Fragorna till intervjuerna har varit konsekventa och aterfinns i bilaga 12.
Fragorna valdes noggrant ut for att passa med amnet och en fa sa stor inblick i
konstruktorernas roll som mojligt. Fragorna ar uppdelade i fyra delar. Den
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forsta delen ar om konstruktérernas bakgrund och kompetens. Andra delen ar
allmant om granskning och den tredje delen om relationen till granskningen.
Den sista delen behandlar forhallandet med entreprencdrer. Alla intervjuer
skedde fysiskt pa den intervjuades kontor. Alla intervjuade gick med pa att bli
inspelade. Léngderna pa intervjuerna var i medel 24 minuter. Infor varje
intervju fick de intervjuade en kort sammanfattning om vad arbetet handlade
om och varfor en undersokning gjordes.

En overgripande intervju utfordes med professor i konstruktionsteknik pa LTH
for att fa en god uppfattning om granskningsarbetet och asikter om processen,
da professorn ar involverad i omradet. Ytterligare en Gvergripande intervju
utfordes med insatta personer pa WSP for att fa foretagets information och
bild av granskningsprocessen.

2.3 Dokumentstudie

En dokumentstudie syftar till att studera handskrivna eller tryckta
redogorelser. Ett kdnnetecken for dokumentstudier och en svaghet hos dem &r
att materialet ar styrt, det vill sédga fastlagt fran borjan (Andersen, 1994).
Dokumentstudien i detta fall innefattar konstruktionsritningar.

En dokumentstudie har valts att goras for att fa djupare inblick hur olika
konstruktorer faktiskt utfor granskning av konstruktionsritningar. Alla som
blev intervjuade fick i slutet av varje intervju fem ritningar att granska. De
fick instruktionen att de skulle utféra granskningen precis som de vanligtvis
skulle gjort. De fick veta att det fanns fel i ritningarna, men inte hur manga.
Alla har markerat pa ritningarna det som de ifragasatt med en tuschpenna eller
liknande.

Konstruktionsritningarna ar framtagna i Revit med medvetet inbyggda fel.
Dessa fel ar valda for att undersoka om konstruktorerna granskar allt pa
ritningarna eller bara vissa delar. Ritningarna kommer fran ett flerbostadshus
och ar sammanhangande for att konstruktorerna ska fa en liten uppfattning for
projektet men aven for att somliga fel syns pa mer an en ritning for att skapa
helhet. Projektet och ansvariga for ritningarna halls anonymt.

De inbyggda felen i ritningarna har valts for att fa sa stor bredd som méjligt av
relevanta fel. Felen &r av olika karaktdr. Somliga ger ingen konsekvens
byggtekniskt, utan &r rent estetiskt for att ritningen ska vara lattlaslig. Andra
fel ar mer avancerade, vilka skulle kunna ge forédande konsekvenser sa som
risk for ras om de passerar granskningen och kommer ut pa byggarbetsplatsen.
Mer information angaende felen och granskningen av ritningarna aterfinns i
kapitel 6.



3 Projekteringsprocessen

3.1 Olika skeden

| byggprocessen ingar olika skeden, se figur 1. For att forsta var konstrukttren
befinner sig i1 processen gors en Overgripande sammanfattning nedan.
Byggprocessen delas teoretiskt sett in i dessa fyra delar (Nordstrand, 2008).

beslutar om
projektet

Byggherren ’ S Produki:

bestamning framstallning

Figur 1. Byggprocessens olika skeden (Nordstrand, 2008)

| det inledande skedet gors en behovsutredning déar en byggherre, d.v.s.
bestdllaren (Se kapitel 1.6 Forklaringar) beslutar om att paborja ett
byggprojekt. | detta skede analyseras alla forslag for att sedan besluta om
vilket alternativ som ska anvéndas i det fortsatta projektet. Nar behovet ar
utrett och forstudien &r gjord inleds produktbestamningen dar ett
byggnadsprogram tas fram och byggnaden gestaltas och konstrueras enligt
berdkningar och dimensionering som sedan resulterar i bygghandlingar. Nar
huvuddelen av bygghandlingarna ar framtagna paborijas
produktframstéllningen dar byggnaden utfors enligt dessa. Produkten ska
sedan stdmma Overens med det som faststalldes i det inledande skedet,
ekonomiskt, tids- och utseendemassigt. Nar byggnaden slutligen &r
fardigstélld inleds férvaltningen, d.v.s. produktanvéndningen dar det kravs
drift och underhallsatgarder for att bruka byggnaden (Nordstrand, 2008).

3.2 Produktbestamningen

Produktbestamningen delas in i tva delar, programskede och
projekteringsskede. | programskedet utreds forutsattningar och behov av
byggnaden. Projekteringen syftar till att gestalta och konstruera byggnaden
utifran de krav som stalls i det forsta skedet i byggprocessen. Byggnadens
egenskaper beskrivs med hjélp av bl.a. berédkningar och modeller. Alla dessa
egenskaper och dokument ligger till grund for upphandlingen som anvands
som underlag for produktionen. Vid produktbestdmningen deltar ett flertal
aktérer som exempelvis arkitekten, konstruktdren och VVS-konsulten
(Granroth, 2011). Produktbestdmningen kan ses i figur 2 nedan.



— SYSTEMHANDLINGAR
/
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— BYGGHANDLINGAR
/
/
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Figur 2. Produktbestdmningen (Granroth, 2011)

3.2.1 Programskede

Produktbestamningen inleds med ett programskede, alltsa utredningsskedet
dar det bestdams hur byggnaden ska utformas med hansyn till projektets syfte
och mal. Det bestams hur stora ytor som behdvs for verksamheten,
rumsbestdmning och placering av dessa. Sedan goOrs tekniska och
miljémassiga utredningar som sammanstalls i programhandlingar (Granroth,
2011).

3.2.2 Projekteringsskede

Projekteringen delas in i tre delar som d&r gestaltning, systemskede och
detaljeringsskede (Nordstrand, 2008). Gestaltningen syftar till att ta fram olika
alternativ och skisser for den ténkta byggnaden. Systemskedet ar dar det
generella stom- och installationssystemet definieras med underlag fran det
alternativ_som tagits fram i gestaltningen. Detta mynnar sedan ut i
systemhandlingar. Detaljutformningen tar sedan vid vilket resulterar i ett
forfragningsunderlag som upphandlingen av entreprenorer baseras pa. Nar
upphandlingen é&r slutford 6vergar forfragningsunderlaget till bygghandlingar
som anvands i produktionen (Granroth, 2011).

Forstaelse bor finnas for hur projekteringsgangen kan paverkas av vald
entreprenadform (Se kapitel 1.6 Forklaringar) i projektet. Projekteringen
skiljer sig emellan de olika disciplinerna i det avseende att aktdrerna ofta
anvander sig av olika verktyg och arbetssatt. Av den anledningen kan det vara
problematiskt nar det galler samordning, da manga maste samspela i
projekteringen. Det behovs darfor en klar strategi fran startskedet av ett
projekt for hur det fortsatta arbetet ska ske (Nordstrand, 2008).
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Desto langre projekteringsprocessen fortgar desto mer kostsamma blir
andringarna. Det ar lattare att paverka felen i ett tidigt skede till skillnad fran
sena andringar dar mojligheten till exempelvis samordning blir lagre
(Granroth, 2011). Detta &r illustrerat i figur 3.

>

Insats/Kostand/Arbetsflode

Tid

e Mojlighet till att paverka kostnad och utférande

w==  Kostnad att forandra

Figur 3. Majligheter att paverka kostnaden (Granroth, 2011)
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4 Konstruktionshandlingar

4.1 Olika typer av konstruktionshandlingar

4.1.1 Forslagshandlingar

De forsta ritningarna och beskrivningarna tas fram i samband med
forslagshandlingarna och innehaller situationsplan, fasader, vaningsplan och
installationer. Detta ar ett forsta utkast av hur projektet kommer se ut
(Hultgvist och Jansson, 2013).

4.1.2 Huvudhandlingar

Huvudhandlingarna visar utformning, konstruktioner och installationer. |
dessa handlingar ar detaljnivan hogre an i forslagshandlingarna (Hultgvist och
Jansson, 2013).

4.1.3 Bygghandlingar

Har tas de slutgiltiga bygghandlingarna fram for att kunna borja produktionen.
Framtagningen forutsatter att de det slutgiltiga utforandet &r bestamt. De
slutgiltiga handlingarna redovisas och anses darefter vara funktionsdugliga
och lever upp till bestéllarens (Se kapitel 1.6 Forklaringar) krav.
Bygghandlingarna ska ge den informationen som kravs for att kunna uppfora
en byggnad pa ett enkelt och effektivt satt. Bygghandlingarna brukas under
hela byggprocessen och det ar darfor viktigt att dessa ar kvalitativa och
korrekta (Hultqvist och Jansson, 2013).

4.2 Konstruktorens roll

En konstruktors uppgift ar att utifran arkitektens ritningar berakna sa att
konstruktionen  blir  hadllbar.  Konstruktoren  utfor  hallfast-  och
dimensionsberakningar till konstruktionen (Nordstrand, 2008). Idag anvéander
konstruktorer datorstdd till handberékningar, avancerad analys och
dimensionering. En konstruktor ska &ven dokumentera sina berékningar.
Konstruktdrens arbete ska mynna ut i konstruktionshandlingar som ska lamnas
till  produktionen. Dé&r skall dessa kunna foljas med enkelhet.
Kommunikationen mellan konstruktor och andra aktorer, t.ex. arkitekten,
VVS-konsulten och entreprendren ar viktig sa att missforstand i handlingar
inte uppkommer (Nilsson och Svennered, 2012).
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4.3 Konstruktionsfel

4.3.1 Typer av fel
Med manskliga fel menas:

- Fel berdkning

- Fel design

- Fel konstruktion

- Fel underhall
Det &ar kant att manskliga misstag ar orsaken till de flesta konstruktionsfel.
Extrema belastningar eller materialbrister ar normalt av lagre betydelse.
Froderberg (2014) lat 17 svenska konstruktorer fran byggsektorn delta i en
undersokning. Denna undersokning var indelad i tva huvuduppgifter. Den
forsta uppgiften gick ut pa att preliminart utforma en femvanings
betongbyggnad och den andra uppgiften gick ut pa en konceptuell design av
en takkonstruktion med 68 meters spannvidd. Resultaten fran undersékningen
visar pa en stor variation av resultatet mellan ingenjorerna. Den stora
berékningsskillnaden mellan ingenjorerna ar inte acceptabel.

Undersokningar fran runt om i varlden visar att 6ver 90% av alla
konstruktionsfel &r relaterade till manskliga misstag. Cirka 50% av alla
misslyckanden har ursprung fran fel som begatts av ingenjorer under
konstruktionsskedet (Froderberg, 2014).

Manskliga fel i konstruktionen har ocksa en stor inverkan pa kostnaderna i
byggprojektet. En undersdkning i Australien visade att konstruktionsfelen stod
for 7 % av kontraktsvardet, oavsett entreprenadform och projekttyp (Lopez
och Love, 2011).

Vanliga fel som upptiacks med avseende pa bygghandlingar ar fel skala pa
ritningar, detaljer pa projektspecifika losningar saknas, att det inte framgar pa
ett tydligt satt vad ritningen visar och att samordningen mellan konsulter ar
bristfallig (Hultqvist och Jansson, 2013). De flesta felen som uppkommer pa
bygget dar mindre och kan ténkas ovasentliga. Figur 4 beskriver vad
entreprendrerna tror orsakar uppkomsten av fel. Dessa kan vara relaterade till
ritningar eller slarv pa arbetsplats, men de ar kostsamma och tidskravande.
Detta ar skal till att utveckla effektiva och sakra processer (Josephson, 2013).
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General Contractor Responses to "What do you attribute this problem to?"
30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%.

Percentage of Participants

0.00%

NA_:l

Unchecked :l
Lack of Time/Money |

Owner Pressure
Lack of Time |
Lack of Details

Lack of Knowledge |
Cut & Paste
Architect Coordimation :l

Lack of Communication :l

Figur 4. Beskriver vad entreprendrer tror orsakar fel. (Kenniston, 2003)

I genomsnitt kan mer an 70% av alla fel troligen upptédckas i ett tidigare skede
(Josephson och Larsson, 2001). Av de fel som Figur 5 illustrerar nedan hade
samtliga kunnat forebyggas med granskning av ritningarna. Kostnaden blir tre
ganger sa stor for att korrigera fel an om det hade gjorts ratt fran borjan
(Hultgvist och Jansson, 2013).

Typer av fel i projektering

M Felaktig konstruktion

W Samordning

M Ofullstandiga handlingar

B Olamplig konstruktion
Oklara handlingar

Ovrigt

Figur 5. Beskriver vilka typer av fel det finns i projekteringen. (Hultgvist och
Jansson, 2013)
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De vanligaste felen som uppstar ar smafel. Infastningar till fonster och dorrar
ar exempel pa vanliga fel. Det ar inte fel som riskerar att fa byggnaderna att
rasa. Estetiskt tilltalande 16sningar valjs ibland framfor sakrare och beprévade
l6sningar. Dessa fel visar sig da inte forran efter ett par ar. Risken med dessa
fel ar att 16sningen kan ha spridit sig och anvants pa flera projekt och felet
uppkommer igen. Aterkommande problem med handlingarna &r enligt
produktionspersonalen bristande och ofullstandiga handlingar. Detaljritningar
ar ofta inte med. Detta kan vara en konsekvens av att bygget redan har startat
innan alla handlingarna &r klara (Buensoz och Ziegenhagen, 2013).

4.3.2 Konsekvenser av fel

Konsekvenserna av att bygghandlingarna inte &r ratt och inte haller den
kvaliteten de borde &r att projektets kvalitet blir sémre. Om kvaliteten &r samre
an den borde vara reflekterar detta daligt pa foretaget. Felen som maste rattas
till i efterhand orsakar &ven onddiga kostnader som kunde undvikts. Detta
galler dven for mindre fel som kan ké&nnas obetydliga, men nar de samlas blir
de stora kostnader pa grund av méangden (Buensoz och Ziegenhagen, 2013).

4.3.3 Orsaker till fel

Pa en byggarbetsplats kan mycket ga fel. De vanligaste orsakerna till att fel
intraffar pa byggarbetsplatsen ar for kort byggtid, slarv och ackordslénen hos
yrkesarbetarna. Slarv och for kort tid gar hand i hand da enklare och snabbare
I6sningar véljs for att spara tid som i sin tur orsakar fel. Oforsiktigt
handhavande av byggmaterial och olamplig forvaring av detta pa
arbetsplatsen. Att granskningen av bygghandlingar missas ibland kan verka
oviktigt och inte sa betydelsefullt. Bristande kunskap och forstaelse ar orsaker
till fel. Attityd och bristande engagemang uppges ocksa vara anledningar till
att fel uppstar. En del anser att nya I6sningar ar en kalla till konstruktionsfel.
Losningarna ar inte beprovade eller sa &r de inte genomforbara pa ett hallbart
sétt (Buensoz och Ziegenhagen, 2013).

Brist pa engagemang, risktagande, brist pA kommunikation och stress ar de
vanligaste orsakerna till fel. Flera fel ar konsekvensen av att saker ar sa
sjalvklara for projektoren att personen inte forklarar det tillrackligt i
handlingarna. Detta leder darfor till fel pa byggarbetsplatsen (Badran och
Zetterlind, 2013). | vissa projekt &r inte alla handlingar klara innan bygget
startar. Detta ar stressande bade for  konstruktérer och  for
produktionspersonalen. Det kan leda till att nddlosningar tas till for att bli klar
i tid (Buensoz och Ziegenhagen, 2013).
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Eurokod kan genom sin fokus pa detaljerad ingang ha en negativ inverkan pa
utvecklingen av erfarenhet, kunskap och begreppsforstaelse. Speciellt om de
anvands av unga ingenjérer utan noggrann dvervakning, som en kompensation
for bristande erfarenhet och kunskap (Froderberg, 2014).

Tidsbrist kan leda till ofullstandigt resultat, osédkerhet och sa smaningom till
fel. Pa ett satt ar tidspress overlagsen andra orsaker till fel eftersom det kan
infora andra felorsaker sasom t.ex. otillracklig granskning, brist pa
kommunikation, forenklingar etc. De som utarbetar ett komplext projekt borjar
slarva genom att férsumma normer nar de utséatts for press. Manga ingenjorer
har upplevt hur en god natts somn har fatt dem att inse att gardagens beslut var
felaktigt. Detta kan kallas ingenjorens samvete. Komplexa beslut kan ibland
krava extra tid for eftertanke. Tid behdvs for att tanka, for att forsta effekten
av ett beslut (Froderberg, 2014).

Figur 6 och 7 nedan beskriver att det tillgas lite tid att uppratta handlingar som
ska ut till byggarbetsplatsen. Det &r ofta som konstruktdren inte har tillrackligt
med tid for att skapa funktionsdugliga konstruktionshandlingar.

Responses to "'Is enough time allowed to complete accurate documents?"
70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

O Architect
B Engineer

30.00%

Percentage

20.00%

10.00%

Yes Sometimes No NA
Responses

Figur 6. Beskriver tidsbristen att uppréatta handlingar. (Kenniston, 2003)

0.00%
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Question 6a: Are you given enough time to create complete and accurate
construction documents?

Responses Frequency Percentag
Yes 23 38.98%
No 2 3.39%
Sometimes 34 57.63%

Figur 7. Beskriver tidsbristen att uppratta konstruktionshandlingar.
(Kenniston 2003)

4.3.4 Exempel pa fel i produktionen

En undersbkning gjord av Badran och Zetterlind (2013) vid Karlstad
Universitet visade pa olika fel som uppstod vid byggarbetsplatsen pa tva olika
byggen. Flera av felen kunde hérledas till missar gjorda av konstruktéren och
hade kunnat undvikas med en korrekt granskning.

- Det fanns brister i handlingarna som var orsakade av otillracklig
handling. Detta medforde en forsening av produktionen da all
information inte fanns tillganglig.

- Ventilation i grunden saknades pa ritningen eftersom konstrukttren
tyckte att det var sjalvklart. Entreprendrerna fick extra hjalp fran
konstruktoren i efterhand och darfor blev det ingen férsening.

- Granskningshandlingar blev inte omgjorda till bygghandlingar.
Entreprendren ska inte ratta sig efter granskningshandlingar da det ar
bygghandlingar man bygger efter.

- Daligt mattsatta ritningar som var konsekvensen av en dalig granskning.
Detta orsakade en liten forsening.

4.4 Modernaras

| vart moderna Sverige har ett flertal ras intraffat som resultat till
feldimensionerade konstruktionshandlingar. Vissa allvarligare dn andra. Dessa
kan kopplas direkt eller indirekt till konstruktorer (Froderberg, 2014).

4.4.1 Takras

Vintern 2009/2010 rasade drygt 180 byggnader och ca 4000
ekonomibyggnader fick mer eller mindre allvarliga skador p.g.a. mycket sng,
dock inte Over Eurokods granser. Under vintern 2010/2011 fanns enbart ett
fatal takras rapporterade. Gemensam faktor for takrasen var laglutande tak och
stora spannvidder. Manga av rasen hade kunnat undvikas om
dimensioneringskontroll och utforandekontroll hade gjorts 1 storre
utstrackning an vad som hade skett (Boverket, 2011).
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4.4.2 Kista Galleria

I juli 2008 gav en hog I-balk vika nér tunga betongelement monterades
ovanpa. Det 7 mm tjocka livet kunde inte béara tyngden. En byggarbetare
forlorade livet och tva personer skadades allvarligt. Balken fanns med pa en av
cirka 800 ritningar. Konstruktoren hade ritat in balken med pahittade
dimensioner och meningen var att fortsatta dimensionera vid ett senare
tillfalle. Ritningen skickades ivag till tillverkaren. Den ansvariga
konstruktoren domdes till dagsboter och villkorlig dom. Arbetsgivaren
domdes till 1,5 miljoner kronor foretagsbot. Foretaget hade interna rutiner for
granskning, men dessa var inte tillrackligt bra (Arbetsmiljoverket, 2015).

4.4.3 Halsans Hus

I maj 2012 kollapsade ett trevaningshus i Ystad. Raset intraffade pa natten och
ingen kom darfor till skada. Pelarna i bottenplanet var underdimensionerade
och hade samma dimension som pelarna i det tredje planet. Detta var ett
resultat av att konstruktorerna av misstag kopierat pelarna fran det tredje
planet till bottenplanet 1 ett datorstott ritprogram. Det finns ingen
dokumentation som visar hur pelarna berdknats, men det finns dokumentation
om egenkontroll som ar daterad och signerad. Men eftersom det inte gar att
aterfinna berékningen finns en stor risk att protokollen signerats utan att en
kontroll faktiskt skett. Detta &r en stor miss i projekteringen (Statens
haverikommission, 2013).
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5 Granskning av konstruktionshandlingar

5.1 Allméant

Granskning bor ske kontinuerligt for att sékerstalla att det som ritas stammer
overens med vad som beslutats och att alla krav f6ljs (Hultgvist och Jansson,
2013). Enligt Froderberg (2014) kan granskningsprocessen delas upp i tva
delar; granskning av ritningar och granskning av berékningar.

5.1.1 Granskning av ritningar

Ritningarna, tillika slutprodukten, ar normalt granskade av bade konstruktoren
(egenkontroll) och uppdragsansvarig (Se kapitel 1.6 Forklaringar) for projektet
innan det distribueras som bygghandling. Detta regleras av ett
kvalitetsledningssystem och utfors ofta oavsett om kvalitetssakring (Se kapitel
1.6 Forklaringar) som helhet utfors eller inte. Kontrollen av ritningar anses
viktig och den allmanna uppfattningen &r att en erfaren konstruktér upptécker
de flesta felen helt enkelt genom att ga igenom ritningarna visuellt. 1dag ar det
den enskilda konstruktrens ansvar att krava extra granskning fran till
exempel en kollega eller chef. Detta kraver ibland envishet fran konstruktoren
och resulterar darfor ofta endast i en kort diskussion med en kollega. Detta
innebdr att det individuella ansvaret fran varje konstruktor ar stor och kréaver
en stor mangd sjalvinsikt om vad man behérskar och vad man inte behéarskar.
En konsekvens av detta dr att mangden granskning blir hogst individuell.
Personer med lite kunskap som har ett stort behov att fa sitt arbete granskat,
kan bli de som far minst granskning av sitt arbete (Froderberg, 2014).

5.1.2 Granskning av berakningar

Enligt Froderberg (2014) upplever majoriteten av ingenjorer en brist pa
oversyn av konstruktionsberdkningar. Enligt de flesta kvalitetssakringssystem
kontrolleras berdkningarna endast genom egenkontroll. Detta forklarar delvis
den stora variationen i testresultaten pa Froderbergs undersokning som namnts
ovan. Aven konstruktdrerna vittnar om att berakningarna normalt inte ses
over. Kvalitetsstyrningssystemet foreskriver typiskt endast egenkontroll av
berdkningarna och som tidigare namnts, f6ljs inte kvalitetssakring alltid helt.
Egenkontroll av berdkningar kraver att ingenjoren forstar allt som ska
kontrolleras. En kontroll i en checklista visar bara att operationen utfors - inte
att det ar korrekt.
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Manga konstruktdrer onskar att deras foretag aven granskar berékningarna pa
samma satt som ritningarna granskas. Nagra foreslar aven att denna Gversyn
kan utforas pa samma satt som berakningar for broar ses 6ver - noggrann
kontroll som ar reglerad av myndigheterna. Vissa havdar att det var béttre forr,
nar byggnadsnamnden noga kontrollerade bade berdkningar och ritningar.
Kontroll maste utfoéras av nagon med tillracklig erfarenhet for att eliminera fel
pa ett effektivt satt. Froderberg (2014) havdar att "det ar omajligt att hitta fel i
alla berékningar, oavsett hur noggrann du har varit" och "det ar viktigare att
forsta det strukturella systemet an att beharska hur specifika elementet ar
utformat” for att forklara vad som ar viktigast att granska.

Avgorande for att mojliggora effektiv kontroll av berdkningar &r att ha tydliga
riktlinjer for dokumentation av berékningar. Idag varierar detta mycket och
beror pa bade den som utfor berakningen och hur mycket tid denna har till sitt
forfogande. Manga havdar att den dvergripande kvaliteten pa berékningarna
okar om de sammanstélls pa ratt satt. En berakningsrapport gor det lattare att
kontrollera att allt finns med. Riktlinjer for dokumentation av berakningar
saknas ofta och likt granskningsprocessen ar det upp till den enskilde
ingenjoren att dokumentera berdkningarna korrekt. Konstruktérerna vill
forbattra sina dokumentationsfardigheter och pekar till exempel pa problem
med sparbarhet av varden nar handberdkningar kombineras med
datorberakningar. Generellt ar det wviktigt att tydligt definiera vad
berékningarna representerar och att ha ett dokument i varje projekt med de
konstruktionsvillkor som sammanstéllts (Froderberg, 2014).

5.1.3 Egenkontroll

Egenkontroll &r ett vanligt satt att granska pa. | en sadan kontroll ska
konstruktéren som utfort arbetet i stérre omfattning sjalv kontrollera att
arbetet &r korrekt utfort. 1 en dubbelkontroll granskas arbetet av en annan
medarbetare, nar en extra kontroll bor goras. Att folja upp gor att fel kan
upptéckas tidigare om entreprendren eller projektéren foljt upp arbetet och
senare gjort en erfarenhetsaterforing (Josephson och Larsson, 2001).

Det ar viktigt att komma ihag att alla fel inte kommer att upptickas av en
granskning, trots att stora fel ar vanligtvis lattare att upptacka 4n sma fel. Aven
om obegrénsad tid ges, kommer endast cirka 85% av den totala méngden fel
att hittas. For att kunna upptacka fel kravs en viss erfarenhet fran den som
granskar. Detta kan ifragaséatta anvandningen av egenkontroll som enda
kontroll fér arbetet med unga och oerfarna ingenjorer (Froderberg, 2014).
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5.1.4 Extern granskning

Eftersom ingen extern kontroll foreskrivs i Sverige, kan felaktig tradition l&tt
utvecklas. Denna typ av fel ar férmodligen oavsiktliga i de flesta fall. Det
finns exempel pa osund och avsiktlig feltolkning av designkoder (t.ex.
Eurokod) som har blivit utvecklad till en vana och sedan dupliceras, sarskilt
om koden ar ofullstandig eller motséagelsefull (Fréderberg, 2014).

5.2 Dokumentation

Enligt professorn i konstruktionsteknik, LTH, ar det viktigt att kunna beskriva
och tydligt forsta vad det ar man gor for att minska antalet fel pa en
konstruktionshandling. Det &r for lite dokumentation och beskrivningar i
dagslaget, konstruktorer forlitar sig mycket pa datorprogram och detta kan
leda till forlorad insikt i projektet. Aven Froderberg (2014) pavisar hur viktigt
det & med dokumentation. Han pastar att kommunikation inom byggprojekt
har en stor inverkan pa antalet fel och kvaliteten. Det &r inte bara den direkta
kommunikationen mellan projektorer, men ocksa hur besluten fran projektet
bevaras och gors tillgangliga. Ordentlig dokumentation ar nyckeln till varje
kvalitetssakringssystem, men erfarenheten har visat att bakgrundsinformation
och dokumentation (t.ex. konstruktionsberékningar) ibland saknas eller &r
svara att tolka. Detta kan skapa bade ineffektiva lésningar samt fel pa grund
av bristande information.

5.3 Kvalitetsledningssystem

Kvalitetssdkring har en betydande begransning, det sékerstéller kvaliteten i
ledningssystem, men inte av dess innehall. Det kommer att sékerstalla att alla
forfaranden har foljts korrekt, men det kommer normalt inte upptidckas om
resultatet av forfarandet ar korrekt eller lampligt. Det ar darfér oberoende
kontroller &r nddvandiga.
Kvalitetssakringssystemet kan ibland brista. Detta kan bero pa:
- tidspress (&ven om det ar kant att kontrollen ger mervarde, véljer
ingenjorer att inte utféra den)
- samtidiga eller 6verlappande aktiviteter gor att kontroll blir svar
- kvalitetssakring garanterar inte alltid att ndgot ar ratt, utan snarare
reglerar att en uppgift har utforts och kontrollerats enligt ett visst
protokoll.
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Kvalitetssakringens strategi bland konstruktérer inom byggsektorn i Sverige,
har 1 allménhet varit att konstruktionsberdkningar kontrolleras med
egenkontroll, medan konstruktionsritningar kontrolleras av oberoende. Detta
ar problematiskt i den meningen att det & mycket svarare att upptacka ett fel
an ett misstag i en berékning. Ett misstag (t.ex. felaktig indata) ger typiskt ett
orimligt resultat och &r latt att upptacka, medan ett missforstand (t.ex. felaktigt
val av berakningsmodell) skulle vara svart att upptécka av den person som har
begatt felet. Att minska felen med egenkontroll &r relativt liten. Det ar svart att
upptacka sina egna misstag (Froderberg, 2014).

5.4 Plan- och bygglagen och Plan- och byggférordningen

PBL séger att det ar byggherren som har det fulla ansvaret for att alla bygg-,
rivnings- och markatgarder genomfors enligt de krav som galler. Det innebéar
att byggherren ska se till att de tekniska egenskapskraven uppfylls (Boverket,
2015).

Plan- och bygglag (2010:900) 8 kap 4-8 88§
4 § Ett byggnadsverk ska ha de tekniska egenskaper som &r vésentliga i
fraga om
. barformaga, stadga och bestandighet,
. sékerhet i héndelse av brand,
. skydd med hansyn till hygien, halsa och miljon,
. sakerhet vid anvandning,
. skydd mot buller,
. energihushallning och véarmeisolering,
. lamplighet for det avsedda dndamalet,
. tillganglighet och anvandbarhet for personer med nedsatt rorelse-
eller orienteringsformaga, och
9. hushallning med vatten och avfall.

coONO O WN -

Plan- och bygglag (2010:900) 10 kap 5 §

5 § Byggherren ska se till att varje bygg-, rivnings- och markatgéard som
byggherren utfor eller later utféra genomfors i enlighet med de krav
som galler for atgarden enligt denna lag eller foreskrifter eller beslut
som har meddelats med stod av lagen. Om atgarden &r lov- eller
anmalningspliktig, ska byggherren se till att den kontrolleras enligt den
kontrollplan som byggnadsnamnden faststéller i startbeskedet.
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Plan- och byggférordning (2011:338) 3 kap 7-23 8§

7 § For att uppfylla det krav pa barformaga, stadga och bestandighet
som anges i 8 kap. 4 § forsta stycket 1 plan- och bygglagen (2010:900)
ska ett byggnadsverk vara projekterat och utfort pa ett sadant satt att den
paverkan som byggnadsverket sannolikt utsétts for nar det byggs eller
anvands inte leder till

1. att byggnadsverket helt eller delvis rasar,

2. oacceptabla storre deformationer,

3. skada pa andra delar av byggnadsverket, dess installationer eller fasta
utrustning till foljd av stérre deformationer i den barande
konstruktionen, eller

4. skada som inte star i proportion till den handelse som orsakat skadan.

5.5 EKS 10

EKS &r Boverkets konstruktionsregler. EKS 10 (BFS 2015:6) borjade gélla
1 januari 2016. Fem nya konstruktionsstandarder har tillkommit och andringar
har gjorts i befintliga regler. Reglerna har kompletterats och fortydligats vad
galler &andringen av befintliga byggnader, dimensioneringskontroll,
utférandekontroll och konstruktionsdokumentation (Boverket, 2016).

Foljande dr exempel fran EKS 10 som ar relevanta:

28 8§ Berékningar och eventuella provningar for verifiering av
konstruktionens barférmaga ska dokumenteras. Dokumentationen ska
vara dandamalsenlig och komplett sa att byggnadsverket kan uppforas
och kontrolleras pa ett korrekt sétt. (BFS 2015:6).

Allméant rad: Dokumentationen bor vara utformad sa att den kan
kontrolleras av nagon som inte medverkat i projektet. Den bor redovisas
I ett samlat dokument. (BFS 2015:6).

29 8§ En byggnads barande konstruktion ska beskrivas i ett sérskilt
dokument (konstruktionsdokumentation). Beskrivningen ska redovisa
forutsattningarna for dimensioneringen och utférandet. Den ska &ven
beskriva den barande konstruktionens verkningssatt. Aven val av
exponeringsklasser och val av korrosivitetsklasser ska anges. Dessutom
ska beskrivningen innehalla uppgifter om vilket géllande regelverk som
har tillampats. | beskrivningen ska dven finnas uppgifter om
dimensioneringskontrollens omfattning och vem som har gjort
kontrollen. (BFS 2015:6).

Allmant rad: Forutsattningar for dimensionering och utférande som bor
redovisas & exempelvis val av laster, lastkombinationer,
sakerhetsklasser, statiska modeller, livslangd. Ett sarskilt krav pa
dokumentation av verifieringen av barférmaga i handelse av brand finns
I avdelning C, kapitel 1.1.2, 4 8. (BFS 2015:6).
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30 § Resultaten av utférda kontroller ska dokumenteras. Eventuella
avvikelser med tillnérande atgéarder ska noteras liksom andra uppgifter
av betydelse for den fardiga konstruktionens kvalitet. (BFS 2015:6).

5.6 Lagandring 1995

Innan 1995 granskades alla konstruktionshandlingar av byggnadsnamnden.
Det var alltsd en extern kontroll av en byggnadsinspektdr. Ar 1995 lades
ansvaret 6ver pa det enskilda foretaget att utfora egenkontroll och granskning
(Froderberg, 2014). Detta har fatt konsekvenserna att byggnadsnamnden inte
langre efterfragar berakningar. Att redovisa och uppratta dessa handlingar har
darmed forsvunnit. Det finns idag ett behov av konstruktionsredovisning och
kontroll i projekteringsskedet. Vid en dimensioneringskontroll maste det
finnas berdkningar att kontrollera. (Boverket, 2014). De delar av regelverket
som beror de tekniska egenskaperna ar numera utformade som funktionskrav.
Det ar funktionen hos den fardiga byggnaden som ska motsvara beskrivna
krav. Det ar byggherren som ansvarar for att funktionskraven uppfylls. Kraven
i nuvarande regelverk stalls pa byggherren och inte direkt entreprendren eller
byggmastaren, som det tidigare regelverket gjort (Boverket, 2014).

Enligt professorn i konstruktionsteknik, LTH, togs granskningen av
byggnadsnamnden bort for att forenkla och for att fa ner byggkostnaden. Det
var ocksa tankt att framja innovation och nytankande.

Det kan samtidigt inte pastas att det tidigare systemet fungerade
tillfredsstéllande vid alla tidpunkter, men det har foreslagits av foretradare for
industrin att det nya systemet langsamt har forsamrat kvalitet i bade design
och konstruktion. Under samma tid har tillverkningspriser i Sverige nastan
fordubblats jamfort med konsumentprisindex. Det kan finnas manga orsaker
till detta, men kostnader pa grund av konstruktionsfel eller olampliga tekniska
I6sningar kan vara delar av detta pussel (Froderberg, 2014).

5.7 Problem med konstruktionshandlingar

Kommunikation dar det stoérsta problemet med konstruktionshandlingar.
Konstruktionshandlingar &r séttet att kommunicera mellan konstruktérer och
entreprenorer. Manga professionella papekar att handlingarna far sémre och
samre kvalitet (Kenniston, 2003). Vad som orsakar problemen med att det blir
samre kvalitet pa konstruktionshandlingarna ar brist pa tid, pengar och
kunskap. Alla som &r involverade i ett projekt &r i grunden drivna av pengar.
Det &r darfor ingen stor 6verraskning att pengar ar ett problem nér det kommer
till kvaliteten av handlingarna. Det finns inte tillrdckligt med pengar i
budgeten att betala i den tid det tar att producera kvalitetshandlingar. Detaljer
utelamnas ofta av denna anledning. Kvaliteten uteldmnas ofta pga. tidsbrist.
For att fa hog kvalitet pa handlingarna kravs det att konstruktorer far
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tillrackligt med tid. Det blir battre kvalitet om alla handlingar ar klara innan
byggstart (Kenniston, 2003).

5.8 Datorhjalpmedel

Ju mer konstruktorer forlitar sig pa avancerade datorhjalpmedel desto mer
troligt &r det att fel kommer intraffa och aven granskningen blir svarare.
Manga konstruktorer tror att det &r p.g.a. datorerna som kvaliteten pa
konstruktionshandlingar férsdmrats. Problemen med datorprogram ar att
konstruktéren maste forsta vad det ar de gor. Annars blir det bara streck pa en
skarm (Kenniston, 2003). Froderberg (2014) beskriver datorn och dess
programvara som en svart lada. Den svarta ladan &r en metafor som beskriver
hur inmatning omvandlas till utgang via en process med begransad eller ingen
insyn. Detta beskrivs ha en negativ effekt pa utvecklingen av anvandarens
upplevelse. A ena sidan har utvecklingen av avancerade datorverktyg gett
byggnadsingenjor kraftfulla designhjalpmedel, som mojliggér mycket
snabbare process och utformning av komplexa konstruktioner. Avancerade
verktyg minskar ocksa modellosakerhet eftersom de ofta kan ge en mer
korrekt beskrivning av det verkliga beteendet hos en struktur. A andra sidan
tenderar konstruktionshjalpmedel att ingenjoren forlitar sig i den process som i
sin tur gor det svarare for denna att ifragasatta resultatet av analysen och att
upptacka fel pa grund av felaktig inmatning.

5.9 Samordning

Samtliga konsulter samlas for ett samordningsméte och granskar tillsammans
varandras handlingar. Alla egenkontroller kontrolleras att de &r gjorda och
dessutom gors med hjalp av checklistor en samordnad granskning, som
innebdr att handlingar kontrolleras av de andra (Nordstrand, 2008).

5.10 Erfarenhetsaterforing

Erfarenhetsaterforing ar en sak som verkar diskuteras ofta inom foretagen.
Erfarenheterna ar att den alltid kan bli battre. Nar det fungerar bra ar det
normalt anslutet till sma grupper inom foretagen med en tradition att diskutera
tekniska problem, men informationen nar normalt inte ut utanfér gruppen.
Vissa menar att entreprendren ar en viktig del i erfarenhetsaterforingen
(Fréderberg, 2014).
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6 Fallforetagens granskningsprocess

6.1 Granskning

Varje foretag har sitt eget system for hur granskningen ska utféras, men
skillnaderna ar inte sa stora. Enligt WSP gas ritning for ritning igenom. Det
som star i ritningsstampeln ska stimma Gverens med vilken ritning det ér.
Handlingsriktighet och tydlighet av ritningen skall kontrolleras. Dimensioner,
hojder, tjocklekar etc. skall ifragasattas for att sakerstalla riktigheten. Pa
ritningen markeras det som ar granskat med en blyertspenna. Matt eller littera
som saknas markeras med rod penna och aven de delar som ifragasatts om det
ar ratt.

Nar alla ritningar har granskats gas de igenom med den person som gjort
ritningarna fran borjan, eftersom det ar denna som kommer att genomféra
andringarna. Som granskare vet man inte allt om projektet och darfér gors
nodvandigtvis inte alla andringar som markerats, da granskaren inte &r
medveten om delar som bestdmts om projektet i tidigare skede. Na&r
ritningarna korrigerats av konstruktdren markeras dndringarna med gront éver
de granskade ritningarna. Datum och vem som har utfért granskningen
markeras pa ritningen och de scannas in och sparas digitalt. Detta ar ett bevis
pa att en granskning &r gjord och att atgarder ar utforda.

Granskning bor utforas pa detta vis i alla projekt. Skillnaden pa mindre projekt
jamfort med stora &r tiden det tar att granska. Ett litet projekt kan ta tio
minuter att granska, medan ett stort projekt kan ta tre timmar eller mer att ga
igenom. Da utfors dock inte all granskning pa en gang.

Vanligtvis granskas inte berédkningarna som konstruktéren har utfort. Vana
konstrukttrer som dimensionerat i manga ar har erfarenhet och kdnnedom om
vilka dimensioner som &r rimliga. Berdkningar granskas endast nar
konstruktdren kanner sig oséker pa sitt arbete.

| intervjuerna som utforts framgar det att granskningen alltid utférs av en
erfaren konstruktor. En erfaren konstruktor vet vad denna ska granska och
vilka delar som &r viktigast och ofta ar felaktiga. Det &r ofta den
uppdragsansvariga pa projektet som utfor slutgranskningen. Nagra
konstruktorer delar uppfattningen att granskning ar nagot som foljer med
under projektets gang.

Alla intervjuade skriver ut ritningarna och granskar pa pappret. De markerar
med en penna vad de tittat pa och vad som bor ifragasattas. Ingen tycker att
det fungerar att granska i datorn. Né&stan alla tror att de i stort sétt utfor
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granskningen pa samma satt som sina kollegor pa foretaget. De tror att det
framst &r detaljarbetet som skiljer sig mellan kollegorna. Endast en tror att alla
granskar pa sitt eget satt, att det ar ett personlighetsdrag. Vissa ar noggrannare
an andra och lagger mer tid pa granskning. En annan sager att de erfarna
konstruktérerna som granskar vet vad de ska titta efter och vad som ar viktigt.
De gor endast stickkontroller.

Alla intervjuade vet vilka riktlinjer som respektive foretag jobbar efter. De
skiljer sig nagot emellan, men alla &r eniga om att en granskning alltid ska
utforas. En egenkontroll av arbetet gors i forsta hand, foljt av en granskning av
en person som inte varit med och ritat. En del foretag har som riktlinje att en
oberoende person som inte varit delaktig i projektet ska granska, men det ar
inte alltid detta foljs anda. Anledningen till att det inte foljs &r att det tar tid
som inte alltid finns att satta sig in i projektet. Da &r det smidigare och mindre
tidskravande att valja ndagon som redan ar insatt och vet vad projektet handlar
om. Denna tid laggs endast om det ar ett komplext projekt dér konsekvenserna
blir stora eller om bestéllaren specifikt bett om det.

Fem av sex intervjuade ar Overens om att det ibland behtvs en extern
granskning. Det ar i projekt som &r tekniskt svara, ekonomiskt kravande och
som &r valdigt komplexa. Ar det nya saker som inte utforts tidigare eller om
det raknas pa nagot som man inte gjort tidigare sa ar det bra med en extern
som granskar. Vissa kan tycka att det racker med en extern part inom fortaget,
men att det da &r viktigt att det ar ratt person som utfor det och att tid finns sa
inte granskningen blir stressad. En av de intervjuade sager att man inte tror att
man sjalv gor fel, men om nagon annan som inte varit med i projektet tittar pa
det, da far man en helt annan granskning. Den externa personen sétter sig in i
projektet pa djupet. Den intervjuade tror att om den oberoende granskaren och
t.ex. en uppdragsgivare gar igenom projektet tillsammans och diskuterar och
ifragasatter handlingarna kommer man upptiacka manga fel sjalv. Den
intervjuade menar ocksa om den som gjort ritningarna presenterar vad denna
utfort hittar personen ofta sjalv sina misstag genom att prata och forklara
projektet.

Alla av de intervjuade har skickat ut handlingar som inte ar granskade av
nagon annan part an sig sjalv. Nagon pastar dven att det ar det vanligaste.
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6.1.1 Egenkontroll

Alla som arbetar i uppdrag skall kontrollera sitt eget arbete innan det lamnas
till granskning for att Overtyga sig sjalv om att resultatet éverensstammer med
de forutsattningar som angivits. Efter avslutad egenkontroll och korrigering
framstélls granskningskopior av dokumenten. Efter en slutlig 6versyn signeras
och dateras granskningskopian av den som har fardigstallt dokumentet och
svarat for egenkontrollen. Signaturen innebér ett intygande av att egenkontroll
har utforts och savitt upprattaren kan bedéma ar handlingen komplett, fardig
och korrekt. Dokumentation av egenkontroll i form av signerade
granskningskopior utgor redovisande dokument som skall bevaras.
Egenkontroll och granskning far géras pa samma handling (WSP). Figur 8
visar en stampel som fylls i pa ritningarna efter granskning.

GRANSKNINGSKOPIA
EGENKONTROLL

Dat Sign

INTERNGRANSKNING

Dat Sign

GRANSKNINGSSYN-
PUNKTER ATGARDADE

Dat Sign

Figur 8. Granskningsstampel fran Revit (WSP)

Tva av de sex intervjuade utfor inte egenkontroller pa de mindre arbetena som
de utfor. De andra fyra tycker att egenkontroller &r extremt viktigt att alltid
utfora. Nagra papekar dock att kvaliteten av egenkontrollerna kan vara mindre
bra vid mindre projekt. En av de intervjuade tar upp att efter 1995 nar
byggnadsnamnden slutade granska alla konstruktionshandlingar var det
meningen att egenkontrollen skulle ske av foretagen. Branschen skulle skota
egenkontrollerna sjalva. Foretagen klarade inte av detta och gjorde det enkelt
for sig och lade ansvaret pa den enskilda personen. Den intervjuade papekar
att detta ar fel. Det &r inte fel att den egna personen kontrollerar sina egna
delar, men det skulle finnas ett steg till dar foretaget tar ansvar och inte den
enskilda personen.
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En annan av de intervjuade tycker att det ar i egenkontrollerna alla fel
upptéacks. Denna tycker att efter att ha suttit och jobbat i samma projekt i flera
veckor ser man inte felen sjalv langre. Det &r inte forran man satter sig ner och
verkligen gar igenom ritningarna som man upptacker sina egna fel. Detta gors
av den intervjuade helst nagra dagar innan man lamnar 6ver till granskning for
att ha tid till att korrigera sina misstag. Det finns alltid saker som missats, sa
egenkontroll ska alltid goras.

Av de intervjuade har nagra skickat ut handlingar som inte har genomgatt
nagon egenkontroll alls, dock ej av barande konstruktion. Andra av de
intervjuade har aldrig skickat ut en handling utan att ha gjort en egenkontroll.
De anser att detta ar en viktig del av processen.

6.1.2 Checklista

For att underlatta sakerstallande av resultat anvands som regel nagon form av
checklista pa WSP. Checklistor kan férekomma i manga olika former, den kan
vara generell, foretagsintern, uppdragspecifik eller sa kan checklistan
uppréattas i samband med egenkontroll och granskning. Checklista som
uppréattas i samband med egenkontroll bor ange inriktningen, till exempel
mattgranskning eller hanvisningar mellan olika ritningar. Aven checklista som
upprattas i samband med granskning bor ange inriktningen, till exempel att
Overslagsberékningar har genomforts eller att alla anlédggningsdelar och
konstruktioner har redovisats. Ovriga checklistor anpassas efter uppdraget
genom markering av vilka punkter som &r relevanta alternativt stryka de
punkter som inte ar relevanta samt komplettering med punkter som &r viktiga i
det aktuella uppdraget.

Alla intervjuade har checklistor att tillga, men tycker att erfarenhet ar det
storsta hjalpmedel som finns. Den generella uppfattningen om checklistor &r
att de ar for langa, for omfattande och for formella. En papekar att det &r svart
att skriva bra checklistor eftersom projekten alltid skiljer sig. Checklistor kan
vara bra i stora projekt och for oerfarna konstruktorer.

6.1.3 Samgranskning

Samgranskning ar relevant nar flera olika parter ingar i ett projekt. Da gors en
overgripande slutlig kontroll av samordningen med de ansvariga for respektive
del. Samgranskningen utfors under en bestamd period da sarskilda
granskningskopior av alla handlingar halls tillgéangliga pa en bestamd plats
eller distribueras till alla som har arbetat inom uppdraget. Ansvariga for varje
del kontrollerar att alla inblandade parter som man tidigare har samordnat med
pa ett korrekt satt har uppfattat alla uppgifter som har dverenskommits under
tidigare moten. (WSP)
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6.2 Berakningar

Som tidigare ndmnts granskas generellt inte konstruktionsberédkningarna. De
ska ddaremot dokumenteras. De intervjuade har varierande svar. En séger att
man bara gor redovisningen sa bra man maste. Berdkningarna finns
dokumenterade men det ar ingen som efterfragar dem. Dérfor tas det genvagar
och ingen lagger tid pa att gora berakningarna forstaeliga i dokumentationen.
En annan av de intervjuade séger att man ska dokumentera sina berdkningar,
men det gors egentligen aldrig eftersom det ar tidskravande. Alla berédkningar
ar i princip pa ett handskrivet papper och en berakningsfil pa datorn. | bésta
fall aterfinns pappret i parmen med en hanvisning vilken fil det handlar om.

Foretagen séger att berakningarna ska dokumenteras pa ett visst satt, men det
foljs inte och ingen vet vad som verkligen galler. Fel av foretaget sdger den
intervjuade, men denna tror att det ar sa i branschen 6verlag.

De nya tillaggen i EKS 10 som nédmnts tidigare (se kapitel 5.5 EKS 10), var
det bara hélften av de intervjuade som kénde till. De som kande till det tycker
det ar ett bra tillagg som behdvs. Det &r behovligt att det finns i lagen sa tid
kan laggas pa dokumentation. Det dr ett bra dokument att ha i samband med
granskning enligt en av de intervjuade. Da finns det ett dokument med alla
berakningar och ritningarna att ga efter och det blir lattare att stimma av
daremellan.

6.3 Vardering av granskning

Konstrukturerna ar generellt eniga om att granskning &r viktigt. De séger att
det kan handla om méanniskoliv om nagot skulle ga fel, men framforallt &r det
foretagets ansikte utat. Ar det mycket fel pa ritnigarna ser det inte bra ut for
foretaget. En av de intervjuade tar upp att man som konstruktér stalls infor
problemet att vélja mellan att skicka ut ofardiga handlingar eller vagra skicka
ut. Denna sager da att i manga fall hade varit battre att inte skicka ut
halvfardiga handlingar. Det gar inte fortare i bygget nar man skickar ut nagot
som inte &r klart.

De intervjuade tycker att om det &r ett mindre projekt sa ar granskningen inte
lika viktig som i ett stérre. En ger ett exempel att t.ex. en tilloyggnad inte ar
lika viktig for det ar inte sa mycket som kan ga fel. Nagon form av granskning
bor danda genomforas, men det kan racka med en enklare granskning som en
genomgang med en erfaren som tittar igenom handlingarna.
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Dock s&ger en att &ven om granskningen ar oerhoért viktig, enligt Figur 9
varderar majoriteten av konstruktérerna den till 10 av 10, ar det inte alltid den
blir av p.g.a. tidsbrist. Da forsoker de granska i efterhand, men da andra
projekt star pa tur finns det inte alltid tid i efterhand heller. Ar det nagot fel pa
handlingen revideras den. Vid tidsbrist sdger en annan att det &r viktigare att fa
ut handlingarna &n att de &r ratt, beroende pa vilket lage man ér i, alltsa inte i
samband med bygghandling. Det galler da i samband med
granskningshandling eller forfragningsunderlag.

Vardering av granskning
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Figur 9. Varderingen av granskningen enligt de intervjuade konstruktérerna.

6.4 Tid som laggs pa granskning

De intervjuade fick fragan hur mycket tid som de lagger pa granskning. Det ar
varierande svar mellan konstruktorerna. Tabellen avser slutgranskning
eftersom vissa lagger tid pa granskning innan slutgranskningen ocksa.
Projektet ar som referens i storleksordningen atta personveckor (Se kapitel 1.6
Forklaringar).

Egenkontroller séger en av de intervjuade tar ungefdr en arbetsdag och
ytterligare en dag for att ratta till de fel som har hittas innan det ska lamnas in
for slutgranskning. Slutgranskningen gar enligt den intervjuade fortare att
utfora eftersom den inte &r sa ingdende. Pa en egenkontroll kontrollerar man
att alla matt stimmer. En annan av de intervjuade som har rollen som
uppdragsansvarig sager att det tar langre tid att granska om denna inte sett
projektet pa lange och maste sétta sig in i det pa nytt jamfért med att vara
insatt nar slutgranskningen borjar.
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Figur 10. Antalet timmar som laggs pa slutgranskning.

Enligt Figur 10 framgar det att de olika konstruktdrerna tror sig lagga olika
lang tid pa en slutgranskning, allt ifran tva till atta timmar.

6.5 Brister

Brister i handlingarna uppkommer enligt de intervjuade fran tidsbrist. Det
bidrar till stress och granskningen hinns inte med. Den som granskar kanner
sig pressad av nasta projekt som ligger och véntar. Om nagon som upplever
tidspress och ar stressad ska granska blir det ingen bra granskning. | samband
med granskning maste konstruktorerna kunna ga igenom allting i lugn och ro.

6.5.1 Dimensionering i ett senare skede

De intervjuade fick fragan om de satter in byggelement som inte &r
dimensionerade men som &r tankta att bli dimensionerade i ett senare skede.
Fem av sex satter in byggelement som inte &r dimensionerade. En séger att det
ar ett generellt problem i branschen. Det ar leverantdrerna som dimensionerar
prefabricerade byggelement. Ifall man lagger till byggelement som inte ar
dimensionerat ska dessa markeras sa att de sakert blir kontrollerade senare,
men det ar tvetydligt hur de ska markeras. Det ar ett allméant problem att borja
modellera och rita i 3D eftersom allt ser klart ut efter en dag, men ingenting &r
dimensionerat eller korrekt, men det ser stort, fint och rétt ut. FOr att det inte
ska bli nagra missforstand tycker nagra av det intervjuade att det ar bast om
berdkningar och modellering utférs av samma person.
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6.6 Konstruktdrer och entreprendrer

| totalentreprenader (Se kapitel 1.6 Forklaringar) ar alla de intervjuade 6verens
om att produktionen pabdrjas innan alla handlingar ar fardiga. Alla tycker
dock inte att det bringar problem. Det &r viktigt att nar bygget pabdrjas innan
alla handlingar &ar fardiga att kommunikationen fungerar bra da det blir
standiga diskussioner. Konstruktoren far da i efterhand som bygget fortloper ta
fram handlingar. Det blir en ritning i taget efter vad entreprenoren efterfragar.
Detta kan for konstruktOoren upplevas stressigt eftersom den jobbar med en del
utan att veta hur helheten ser ut. En av de intervjuade sdger att ju stOrre ett
projekt ar nar de borjar bygga utan att alla handlingar &r klara, desto storre risk
ar det att problem uppstar. Vid mindre projekt ar det mer direktkontakt med
entreprendren och mycket kan 16sa under tiden. En annan av de intervjuade
tycker det &r mest tidspressen som ar problemet i totalentreprenad. En annan
tycker problemet &r att entreprentren ofta vill andra saker.

| generalentreprenad (Se kapitel 1.6 Forklaringar) &r det lattare eftersom
konstruktdren da kan arbeta i ratt ordning och andra efter hand som det blir
fel.

Av de intervjuade ar det dem som &ar uppdragsansvariga som ar i kontakt med
bestallaren. Annars ar det om alla handlingar ar fardiga eller inte som en
konstruktor ar i kontakt med bestéllaren. Vid en generalentreprenad dar alla
ritningarna ar fardiga och av god kvalitet har inte konstruktéren direkt nagon
kontakt med byggarbetsplatsen. Vid totalentreprenad dar inte alla handlingar
ar klara blir det mycket kontakt med bygget.

For att kommunikationen mellan konstruktor och entreprendr skall fungera bra
tycker de flesta av de intervjuade att prestigeloshet och forstaelse for
varandras arbete ar viktigt. De tycker det ar bra att traffas fysiskt och ga
igenom vad som ska goras for att missforstand inte ska ske.
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6.7 Erfarenhetsaterforing

Erfarenhetsaterforingen fungerar olika pa de olika foretagen. En av de
intervjuade tycker det ar svart att sprida erfarenheten. Det fungerar bra inne pa
kontoret, men resterande kontor pa foretaget har svarare att ta del av
erfarenheten. Ingen vet inte riktigt hur man ska kunna sprida detta utanfor
kontoret. Ett forsok har gjorts med en datorbas dar alla anstallda har kunnat ga
in och skriva artiklar. Tanken var att om nagon hade ett projekt dar man lart
sig nagot eller stott pa nagot problem sa skulle man kunna ga in och dela med
sig av detta. Problemet blev att det var svart att fa de anstéllda att lagga tid pa
det. Det fungerade aldrig i praktiken.

Andra av de intervjuade sager att erfarenhetsaterforingen vanligtvis sker
genom diskussion av lésningar. En annan séager att deras erfarenhetsaterforing
sker pa avdelningsmoten och dér tas forbattringar och lardomar upp.

Ytterligare en sdger att de yngre konstrukttrerna far sitta med en erfaren och
lara sig darigenom. De ar sedan med pa granskningen och den éldre
konstruktoren forklarar vad som hander.

6.7.1 Forebygga fel

Tidsbrist ar det som ligger i grunden till att manga av felen sker
overhuvudtaget. Bestallaren och anbudsgivaren maste fa en mer realistisk bild
av hur lang tid det faktiskt tar att bade projektera och bygga. Projekten ska inte
bara bli fardigt, det ska ocksa bli bra.
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7 Granskning utford av konstruktorer

7.1 Konstruktionsritningar

For att undersOka hur olika konstruktorer granskar konstruktionsritningar har
det med WSP:s hjélp tagits fram fem ritningar gjorda i Revit (Se kapitel 1.6
Forklaringar) med medvetet inbyggda fel. Detta ska visa vad de olika
konstruktorerna upptacker vid en granskning. Ritningarna kommer fran ett
flerbostadshus och dr sammanhangande for att konstruktorerna ska fa en liten
uppfattning for projektet men aven for att somliga fel syns pa mer an en
ritning for att skapa helhet. Projektet och ansvariga for ritningarna halls
anonymt, precis som de olika konstruktorerna som utfor granskningen.

7.1.1 Inbyggda fel

Fel har valts for att fa sa stor bredd som majligt av relevanta fel. Felen ar av
olika karaktarer, nagra irrelevanta konsekvensmassigt och andra med stora
konsekvenser sa som risk for ras om de passerar granskningen och kommer ut
pa byggarbetsplatsen.

4K-15.1-101

Felen som konstruerats gar att finna i bilaga 2. Originalritningen ligger som
bilaga 7. Det forsta felet ar de saknade vaggarna. De bor upptéckas eftersom
véggarna syns pa tre av de andra ritningarna. Det verkar dven misstanksamt att
det finns palfundament men inga vaggar.
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Andra felet i denna ritning ar palfundamenten som ar forskjutna tva
millimeter. Detta ger i verkligheten inte nagot storre fel, men alla palar bor
vara pa samma linje, om inte ska det ifragasattas vid en granskning.
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Det tredje inbyggda felet som gar att se i ritningen ar egentligen inget som
med en enskild ritning kan upptédckas. Det ar ett VKR-rér som &r gravt
underdimensionerat och gar béttre att se 4K-20.2-001, som ligger som bilaga
5. I originalritningen, se bilaga 10, gar den stora skillnaden att se.
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4K-15.4-101

Ritningen ligger som bilaga 3 och originalritningen som bilaga 8. Littera
saknas for en av detaljerna. Det ar inget som ger en teknisk byggkonsekvens,
utan ar slarv fran konstruktéren som uppréttat ritningen.
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Andra felet ar inte heller nagot som ger konsekvenser pa byggarbetsplatsen,
men det ser kladdigt ut med dubbel mattsattning.
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Det sista felet som bor hittas av den granskande konstruktoren &r armeringen
som &r valdigt liten. Tva av tre armeringar har krympt frén 5¢20 till 5¢8. Om
detta gjuts pa arbetsplatsen  blir det stora  konsekvenser.
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4K-20.1-101

Bilaga 4 visar ritningen med felen och bilaga 9 originalritningen. Litteran som
beskriver fardig golvhdjd, underkant och betongens tjocklek saknas for ett
rum.
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Till sist finns det en skraffering dar det &r oklart vad denna betyder, det finns
ingen forklaring till denna. Detta bor vid en granskning ifragaséttas.
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ALLMANNA FORESKRIFTER 4K-015-001

HANVISNINGAR

HUVUDSEKTIONER SE RIT. &K-20.2-001; -009
BALK_PELARUPPSTALLNINGAR SE RIT. &K-22.4-100; -103
UPPSTALLNING BALKONGER SE RIT. 4K-45.4-100

MATT KONTROLLERAS PA PLATS AV ENTREPRENOR/LEV.
INNAN TILLVERKNING.
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4K-20.2-001

Ritningen ligger som bilaga 5 och originalritningen som bilaga 10. Plan 7 och
plan 8 saknas. Det ger inga konsekvenser att de saknas men de bér vara med
pa ritningen.
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Pa den hér ritningen syns VKR-roret tydligt och ser underdimensionerat ut.
Det som ska vara en 450x450 betongpelare ar utbytt till ett VKR-ror 90x90x4.
Konstruktorerna borde ifragasatta varfor pelaren ar sa smal i bottenplanet i ett
flervaningshus.
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4K-20.2-010

Ritningen ligger som bilaga 6 och originalritningen som bilaga 11. | denna
ritning finns felen endast i forklaringarna for att kontrollera om all text lases
igenom vid en granskning. Det ar har det gar att se att den
underdimensionerade pelaren ar av typen VKR-ror 90x90x4. Har bor dven
konstruktOren observera att ingen plastfolie i taket &r utskrivet. Detta ger
forodande konsekvenser eftersom taket da inte blir tatt utan angsparren (Se
kapitel 1.6 Forklaringar).
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7.1.2 Utvardering av konstruktionsritningar

Sex konstruktorer har granskat ritningarna, fran fyra olika foretag. Alla har
med penna markerat pa ritningarna det som de ifragasatt eller tyckt varit fel.
Somliga har lamnat kommentarer.

4K-15.1-101 granskat

En av konstruktorerna har markerat att palfundamenten ar forskjutna tva
millimeter. Ovriga av konstruktorerna har inte hittat nagot de inbyggda felen.
Daremot har de papekat annat som de tycker ar slarvigt eller felaktigt pa
ritningen.

4K-15.4-101 granskat

Det ar tva av konstruktorerna som har hittat att litteran saknas for en av
detaljerna. Det dr dven tva som har upptéckt att tva av tre armeringar har fel
dimension. En har papekat att det &ar dubbel mattsattning. Tva av
konstruktorerna hade mycket att siga om denna ritning, hur de hade velat ha
det istéllet.

4K-20.1-101 granskat

En konstruktor har upptackt den underdimensionerade pelaren som syns i den
har ritningen. En annan har reagerat att det dr nagot konstigt med pelaren som
forut var en betongpelare men ar &ndrat till ett VKR-rér, men inte att det
verkar fel. Att forklaring till skrafferingen saknas har tva konstruktorer hittat.
Ingen har reagerat pa att litteran som beskriver fardig golvhojd, underkant och
betongens tjocklek saknas i ett rum. De har annars papekat att vissa saker &r
oklara pa ritningarna.

4K-20.2-001 granskat

En konstruktér har reagerat 6ver VKR-réret och markerat det. Ingen har
upptackt att plan 7 och plan 8 saknas. Konstruktdrerna har papekat nagra
missar som enligt dem é&r fel pa ritningen i 6vrigt.

4K-20.2-010 granskat

Samma konstruktor som upptackt VKR-roret i de andra ritningarna har har
markerat texten med VKR-roret och sagt att det ar fel. Denna konstruktor ar
den &ven den enda som upptéckt att plastfolien saknas och har markerat detta.
Ingen av de dvriga konstruktorerna har upptackt att plastfolien saknas &ven om
de verkar ha last igenom texten, da de kommenterat pa andra saker.
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8 Analys

Som framgar av undersokningen har de olika foretagen inte liknande riktlinjer.
En del av de intervjuade pastar att det finns riktlinjer hur
granskningsprocessen ska utféras pa sitt foretag men att det ar upp till den
enskilde hur det ska utféras och att foretaget inte har nagon koll eller
uppfoljning att riktlinjerna foljs. Aven Froderberg har tagit upp problemet med
att det ar upp till den enskilde konstruktoren. Detta framgar &aven via
ritningarna som skickats ut for granskning av konstruktérerna. Det marks
tydligt att de tittar och ifrgasatter olika saker i ritningarna pa respektive
kontor. Manga tittar framforallt det rittekniska och estetiska pa ritningarna.
Vilket de under intervjun aven papekat ar viktigt for att ritningarna ska
representera foretaget. Fokus under granskningen verkar vara pa fel saker,
aven om det rittekniska ar viktigt, ar det kanske inte dar huvudfokus borde
ligga da dessa fel inte har nagra direkta konsekvenser.

Nagon har papekat att det ar olika typsnitt i forklaringar pa ritning
4K-20.2-010 men inte sett att det sakas plastfolie i hela takkonstruktionen.
Nagot som skulle kunna fa forodande konsekvenser bade for ett litet och stort
projekt da fuktskador hade kommit att pavisats. Detta hade heller inte kommit
att ses pa en besiktning. Konstruktorerna laser alltsa igenom texten men
reagerar endast pa det estetiska pa ritningen och inte det som &r av tyngst
betydelse. Endast en av de sex konstrukt6rerna reagerade att plastfolien
saknas, dven om detta borde vara ett uppenbart fel utan att veta vidare mycket
om byggnaden som ritningarna syftar till.

Det andra felet med forodande konsekvenser var att pelaren var markbart
underdimensionerad, som syns tydligast pa ritning 4K-20.2-001. Detta har
ocksa endast en av de sex intervjuade konstruktorerna reagerat pa. Hade detta
fel kommit ut pa byggarbetsplatsen och ingen pa produktionen hade reagerat
hade antagligen byggnaden rasat vilket &r nagot av det varsta som kan handa.
Fran denna kan slutsats dras att dven berakningarna behover ses éver vid en
granskning da endast en reagerat 6ver detta pa ritningen fast det i detta fall var
sa pass Overdrivet. Enligt Froderberg och de flesta intervjuade onskar aven
konstrukttrerna att berakningarna ska ses dver av nagon annan p.g.a. att nagot
fel i berakningarna kan vara svart att upptacka sjalv vid en egenkontroll och
att det kan kannas som en trygghet da det handlar om mycket ansvar for en
konstruktor. Aven professorn i konstruktionsteknik papekar vikten av
dokumentation av berékningarna for att nadgon annan alltid ska kunna kolla
igenom dessa pa ett enkelt satt.
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Tva av konstruktdrerna reagerade pa att armeringen var olika pa ritning
4K-15.4-101 och att armeringen verkade i underkant. Detta ar ett fel som fler
borde reagera pa da armeringarna har olika dimensioner, man behover alltsa
inte veta nagot mer for att ana att det ar nagot fel. Aven detta indikerar pa att
konstruktorerna tittar pa ritningen utan att riktigt tanka efter. Man fokuserar an
en gang pa fel saker sd som det estetiska och missar det med varre
konsekvenser.

Vet inte konstruktdren hur och vad den ska ifragasatta i en granskning kan det
vara en irrelevant process. Det racker inte att bara utféra en granskning eller
kontroll bara for att den ska utforas, den maste utforas pa ett kvalitativt satt sa
att fel kan elimineras. Aven om tiden standigt tas upp som den bidragande
faktorn for att en granskning utfors felaktigt, verkar det lika viktigt att veta
vad som ska kontrolleras och hur det ska utféras.

Tid ar den faktor som ségs ha storst betydelse for att en granskning inte utfors
eller utfors slarvigt. Det kan ifragasattas varfor inte tid faktiskt ges till en
kvalitativ granskning, da fel kan upptickas och bygget slipper ATA-arbeten
(Se kapitel 1.6 Forklaringar) i onddan for att konstruktérerna fick en extra halv
dag eller dag att granska ritningarna pa. Som denna rapport har pavisat &r
granskningen idag inte tillracklig. Det & manga fel i produktionen som beror
pa att handlingarna inte stimmer eller inte ar tydliga nog. Extra tid avsatt
enbart for granskning hade eliminerat delar av detta.

Som Kenniston (2003) papekar &r det battre for projektet om handlingarna &r
klara i tid. De intervjuade haller med men sager ocksa att det ar nast intill
omdjligt i en totalentreprenad. Dar bdrjar konstruktérerna med grunden trots
att lastnedrakning behovs for att sékerstélla att grunden &r dimensionerad nog
for att bara resterade delar av byggnaden. Att entreprenaden efterfragar
handlingar pa detta satt skapar stress hos inte bara konstrukttrer utan aven hos
andra aktorer inblandade. Bra forstaelse for varandras yrken och prestigeloshet
ar enligt de intervjuade vad som skapar en god relation mellan konstruktorer
och entreprentrer.

Det intressanta med lagandringen 1995 &r att i tron om att byggprocessen
skulle bli billigare och battre i framtiden har kostnaderna nu stigit och
kvaliteten av handlingarna har blivit samre. Det skulle behdvas ett mellanting
fran dagslaget och for 20 ar sedan dar byggnadsnamnden kontrollerade allt.
Problemen som uppstar ar vad detta kan tankas vara och vem som ska betala
for det. Forslaget pa vad detta kan tankas vara for mellanting &r att projekt och
foretag blir slumpmaéssigt kontrollerade. Det &r alltsa inte alla projekt som blir
granskade av samhallet, men risken finns. Det ar tankt att om risken finns att
bli offentligt granskade sa skarps granskningsprocessen. Da blir kvaliteten pa
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handlingarna béttre for att foretagen och dven den enskilde konstrukttren inte
vill fa ett slag pa fingrarna att de maste skarpa sig.

Skottland har i denna rapport visat sig vara en extremt bra forebild, i alla fall i
teorin. Det dr en bra tanke att omfattningen pa projektets storlek, kostnad och
komplexitet avgor vilken omfattning granskningen ska vara pa. For om
foretagen inte behover granska sma projekt i stor omfattning kanns inte hela
granskningsprocessen sa kravande som den verkar uppfattas idag.
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9 Diskussion

Rapportens syfte anses val besvarat. Syftet var att undersdka hur granskningen
gar till och problematiken i dagsldaget. Det anses besvarat liksom att finna
orsaker till att handlingarna inte haller ratt kvalitet samt identifierat problem
som finns.

Intervjuerna som ligger till grund till arbetet har alla utforts hos aktiva
konstruktorer i Helsingborg, Lund, Malmo och Kristianstad. For att fa en
bredare syn och storre variation hade studien gynnats av en storre
undersdkning pa fler arbetsplatser och fler konstruktérer i olika regioner.

Problematiken att anvanda en intervjustudie ar att informationen som samlats
paverkas i stor grad av fragorna som stalls under sjalva intervjun och hur de
intervjuade tolkar fragorna samt hur de som utfor intervjun paverkar de
intervjuade. Informationen som samlats baseras pa personernas individuella
asikter och uppfattningar vilket paverkar resultatet av rapporten i hog grad.
Det finns en risk att de intervjuade dven anpassat svaren for att ge de svar som
de trodde att intervjuarna ville hora.

Dokumentstudien som de granskade ritningarna ligger till grund for hade
kunnat goras pa ett annorlunda satt for att fa ett battre resultat att anvanda sig
av. Det hade formodligen varit battre att skicka ut kompletta handlingar av ett
mindre projekt sa att konstruktorerna forstatt projektet battre an for att skicka
ut ett urplock av ett stort projekt. Dessa ritningar visade sig innehalla manga
befintliga fel utdver de fel som medvetets lades in, sa en noggrannare kontroll
av ritningarna innan utskick hade varit att rekommendera. En stor risk med att
be konstruktorer granska for en undersokning &r att de utfér en noggrannare
granskning &n vad de egentligen skulle ha gjort for de forvantar sig att hitta
fel. En annan risk ar den motsatta, att konstruktorerna utfor granskningen
slarvigare &n de normalt skulle ha gjort eftersom det inte &r ett riktigt projekt
och darfor inte prioriterar sin tid pa detta.

Brister i granskningen ar svar att hitta en enda orsak till. Det ar ett flertal
potentiella orsaker som har lett granskningen till dit den &r idag. En svarighet
med unders6kning har varit att foretagen arbetar olika och har olika
varderingar. De har alla pastatt att granskning ar en viktig del av processen
men det &r nagot av det forsta som forbises nar tiden inte finns. Men att fel
missas i granskningen &r svart att harleda till en enda orsak. Det &r inte bara
tiden som saknas. Tydliga riktlinjer saknas ocksa. Det ar dock inget som gar
att bevisa om konstruktorer gav mer tid till granskning att felen skulle minska
och kvaliteten bli battre, men det &r ett troligt scenario.
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Vikten har i denna undersokning lagts pa forstaelsen for hur granskning gar
till och vad som ligger till grund till orsaken att granskningen inte utférs som
den borde. For att kunna effektivisera granskningsprocessen och forsakra sig
om att granskning utfors borde en storre undersékning av problemet utforas.
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10 Slutsats

Konstruktorer ~ verkar  generellt  tycka att  granskningen  av
konstruktionshandlingar ar viktig. Andd ar det granskningen som blir
bortprioriterad nar tiden inte finns. Intervjuerna pekar pa att granskningen inte
gors for att det inte finns tillrackligt mycket tid till det. Eftersom det inte finns
nagon kontroll av vare sig granskningen eller berakningarna fran samhallets
sida, skoter foretagen detta pa sitt eget satt. Detta far konsekvensen att
granskningen blir av olika kvalitet pa olika foretag och beroende pa vem som
granskar. Det finns inget protokoll som styr 6ver hur en granskning ska ga till.
Varje enskilt foretag har tagit fram egna riktlinjer och kvalitetssakringssystem,
somliga béttre dn andra. Dokumentstudien visar att av de sex konstruktorer
som utforde granskningen papekade de alla pa olika saker. De inbyggda felen
var det daremot inte manga som hittade. Granskningen é&r alltsa idag inte sa
bra som den borde vara eller sa bra som den kunnat bli. Att utféra en
granskning innebér inte att alla fel raderas fran handlingen. For att sakerstalla
att en kvalitativ granskning gors behdver den som utfér granskningen
erfarenhet och tillrackligt med tid.

Innan en bygghandling hamnar hos entreprendren bor alltid en granskning ske.
Omfattningen av granskningen och kontrollen av konstruktionshandlingar bor
avgoras av projektets storlek, komplexitet och konsekvenserna om fel skulle
intraffa. Detta for att det inte ska uppfattas som en for tidskravande del i
projektet och for att hoja motivationen samt for att fa det mer
kostnadseffektivt. Andra landers séatt att granska ar eventuella foérebilder, t.ex.
Skottlands satt dar en erfaren och certifierad konstruktor definierar graden av
komplexitet och risk och darefter tar en slutsats i vilken omfattning av
granskning som kravs. Byggbranschen kan &ven lara av Trafikverket.
Trafikverket granskar konstruktionen av broar pa ett sdtt som paminner om
Sverige innan 1995 nér byggnadsnamnden skotte all granskning.

En skarpare kontroll fran samhéllets sida ar nodvéndig for att fa en kvalitativ
granskningsprocess i praktiken.  Vinningen med en  kvalitativ
granskningsprocess ar att eliminera felen som kan finnas i
konstruktionshandlingar. | stora och komplexa projekt bor darfor en extern
granskning vara obligatorisk, det ska inte vara upp till foretaget utan det ska
finnas reglering for dessa. PBL och dess tillampningsregler maste innefatta
tydliga och konkreta krav. En oberoende extern granskning utford av en
kvalificerad part hade i troligtvis hojt kvaliteten av handlingarna. Da éaven
foretagen hade tagit sin interna granskning mer seridst i och med att en
myndighet ska kontrollera handlingarna. Det ar en kostnadsfraga om en extern
part ska granska alla handlingar som produceras. Idéer till detta &r att infora
slumpmassiga kontroller fran myndighetens sida eller som tidigare namnts att
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endast infora extern kontroll vid avancerade och komplexa projekt. Att inféra
slumpmassiga kontroller och sanktioner hade medf6rt ett hot om att
handlingarna nér som helst kan komma att bli kontrollerade av myndigheter
och darmed hade foretagen troligtvis prioriterat granskningen &ven vid
tidsbrist.

Det maste stallas krav pa dokumentation av stabilitet och barformaga samt att
beskrivningar av konstruktorerna maste forbattras. Om konstruktorer tvingas
att dokumentera sitt tillvdgagangssitt pa ett sétt som ar beskrivet for en person
som inte &r insatt i projektet lar konstruktéren dessutom hitta manga fel sjalv.
Det ar viktigt att tydligt kunna beskriva och forstd vad det ar som gors i
projekteringen. Denna dokumentation mojliggdr dven en kvalitativ
tredjepartskontroll.
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11 Rekommendationer for fortsatta studier

Fortsatta studier inom &mnet granskning kan vara att kontrollera hur
entreprendren ser pa granskning och om ytterligare en granskning bor ske fran
deras sida. Entreprendren ar den som ska forsta handlingarna och bygga efter
dem, det kan darfor vara av vikt att denna kan lita pa handlingarna och kanner
till granskningsarbetet.

Nésta rekommendation &r att kontrollera vad kostanden for granskningen
faktiskt blir jamforelsevis med vad det kostar att ratta till felen i efterhand. |
denna rapport har inte ndgon hansyn till kostnader i den bemérkelsen tagits.

Sista rekommendationen &r att undersoka vem som ska finansiera och ansvara
for granskningen. I denna rapport har det kommit fram att ndgon behover ta
ansvar for granskningen, men vem ar det som ska ta detta pa sig och finansiera
det?
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Bilagal

Tabell 1. Granskningsniva (Structural Engineers Registration Ltd, 2006)

Granskningsniva
(Design Check Level - DCL)

Minimikrav for kontroll av ritningar,
beréakningar och specifikationer

DCL1 En certifierad person som &ven &r konstruktoren
Egenkontroll I projektet kan kontrollera sina egna berakningar
DCL 2 Konstruktionen ska bli undersokt av personer

Enkel granskning

som inte ar med 1 framstallningen av
konstruktionsberékningar. En certifierad person
som inte & densamma som konstruktéren ska
utfora denna granskning.

DCL 3
Mellanliggande granskning

Konstruktionen ska bli mer ingaende undersokt
gallande berékningar jamfort med en enkel
granskning.  Granskningen kan fortfarande
utféras av personer som ar med i designteamet
men som inte dr inblandade i framstéllningen av
konstruktionsberékningar. En certifierad person
som inte & densamma som konstruktéren ska
utfora denna granskning.

DCL 4
Utbkad granskning

Tredje parts granskning: en detaljerad
granskning med hanvisning till ritningarna men
inte originalberédkningarna skall utféras av en
person eller en grupp som inte varit inblandad i
nagon aspekt av den ursprungliga designen.

En viktig faktor for att avgora en lamplig granskningsniva ar konsekvenserna

av fel 1 konstruktionen.

Tre riskklasser baserade pa konsekvens

klassifikationen i EN 1990 (Eurokod) har antagits i SERs granskningsprocess

enligt féljande:

Tabell 2. Riskklass (Structural Engineers Registration Ltd, 2006)

Riskklass
(Risk Class — RC)

Beskrivning

RC1

Lag risk for dodsfall och dar ekonomiska, sociala
eller miljomassiga konsekvenser ar sma eller
forsumbara.
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RC2 Medelstor risk for dodsfall och dar ekonomiska,
sociala eller miljoméassiga konsekvenser é&r
betydande.

RC3 HOg risk for dodsfall och dar ekonomiska, sociala

eller miljoméssiga konsekvenser ar stora.

Konstruktioner dar ingen oberoende kontroll ar nédvandig. (Certifierad person
kan vara densamma som konstruktéren):

Tabell 3. Riskklassificering (Structural Engineers Registration Ltd, 2006)

Riskklassificering
(Risk Classification — RC)

Byggnadstyp och typ av grundlaggning

RC1

Enkla hus inklusive andringar och tillagg
till befintliga hus.

Sma byggnader

Mindre  fordndringar av  fabriker,
lagerbyggnader eller kontor som enligt
certifierad beddms tillhora risk
klassifikation RC1.

Konstruktion som maste genomga en oberoende granskning:

Tabell 4. Riskklassificering (Structural Engineers Registration Ltd, 2006)

Riskklassificering
(Risk Classification — RC)

Byggnadstyp och typ av grundlaggning

RC2A

Hotell som hogst bestar av fyra vaningar

Lagenheter och andra bostadshus som
hogst bestar av fyra vaningar

Kontor som hogst bestar av fyra vaningar
Fabriker som hogst bestar av tre vaningar
Butiker och slutna kdpcentrum som hdgst

bestar av tre vaningar pa mindre &n 2000
kvm golvyta i varje vaning.
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Skolbyggnader som bestar av ett plan

Monteringsbyggnader, underhalls-
byggnader och andra byggnader som é&r
tillgangliga for allménheten som hdogst
bestar av tva vaningar pa mindre an 2000
kvm golvyta i varje vaning

RC2B Hotell, lagenheter och andra bostadshus
hogre an fyra vaningar men lagre an 15
vaningar
Pedagogiska byggnader hogre &n en
vaning men hogst 15 vaningar
Butiker och slutna kdpcentrum med mer
an tre vaningar men hogst 15 vaningar
Sjukhus pa hogst tre vaningar
Kontor hogre an fyra vaningar men lagre
an 15 vaningar
Monteringsbyggnader,
underhallsbyggnader och andra byggnader
som dar tillgdngliga for allmédnheten och
med varje vaningsyta pa mer an 2000kvm
men inte mer an 5000kvm
Oppna parkeringsplatser och
lagerbyggnader pa mer an sex vaningar
Ldktare for upp till 5000 askadare

RC3 Flervaningshus med svar grundlaggning

och som ar hogre &n 15 vaningar

Byggnader med okonventionell
konstruktion och speciell arkitektur

Byggnader bendgna med dynamisk
instabilitet

Alla byggnader som definieras ovan som
RC2A och RC2B som &verskrider
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granserna for omradet och/eller antal
vaningar

Laktare och sportarenor som rymmer mer
an 5000 askadare

Lagerbyggnader och fabriker av den mest
komplicerade typen samt omraden av
sérskild brandrisk

Tabell 5. Granskningsniva (Structural Engineers Registration Ltd, 2006)

Granskningsniva

Relevant

riskklassificering

Granskningens omfattning

DCL 2
Enkel granskning

RC2A

Kontroller av féljande ska finnas
med vid en granskning:

- Principiella och  priméra
designfunktioner

- Kontroll av berékningar

- Oversyn av béarighet och
utformning av fundament

- Detaljerad granskning av
stabilitet och lastantaganden

- Vid forandring av befintlig
byggnad ska denna Overses
med en tillstandsbedémning

- Kontrollera kollapskrav

- En dversyn av den strukturella
brandsékerheten

- En kontroll av beréttigade
planer och specifikation

DCL 3
Mellanliggande
granskning

RC2B

Den mellanliggande granskningen
ska tdcka samma kriterier som den
enkla granskningen men en utdkad
kontroll av konstruktions-
berdkningarna ska goras. Sé&rskild
uppmarksamhet bor dgnas at kritiska
eller viktiga element.
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DCL 4
Utokad
granskning

RC3

Denna kategori av byggnad kréaver
en fullstdndig granskning som ska
utféras av en grupp som inte varit

involverade i projektet tidigare.
Gruppen som granskar ska ha
tillgang  till  ritningarna  och

beskrivningarna samt bor analysera
konstruktionsberékningarna utan
hé&nvisning till
konstruktionsantaganden eller
berdkningar som  utforts av
designgruppen.
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1.

7.

8.
9.

Vilken roll som konstruktor har du? Handlaggare alt.
uppdragsansvarig?

2. Var har du for utbildning?
3.
4. Vilka typer av projekt har du arbetat med det senaste aret?

Hur lange har du arbetat som konstruktor?

Hur viktigt anser du att det ar att dina handlingar (berdkningar och
ritningar) granskas innan utskick? Skala 1-10. Svarar man 10 sa ska
man vara beredd att inte leverera handlingar pa utsatt datum om
granskningen ej ar utférd och da vara beredd pa vite mm.

Hur l&nge har du arbetat med att granska andras arbete
(ritningar/berakningar)?

Gor du alltid egenkontroller pa ditt arbete? Varfor/Varfor inte? Om inte,
hur garanterar du da att ditt arbete blir felfritt?

Beskriv kortfattat hur granskningsarbetet utfors pa dina projekt?

Tror du att ditt granskningsforfarande skiljer sig fran dina kollegors satt
att granska?

10.Hur mycket tid lagger du pa granskning av ett projekt som ar i

storleksordningen 8 personveckor?

11.Vad har du for metod eller hjalp att tillga vid en granskning?

Checklistor etc.

12.Kanner du till vilka riktlinjer ditt foretag har for granskning? Vilka ar

de?

13.Tycker du att granskningen ar nagot som en extern part borde utféra? Ej

kopplat till ditt féretag - varfor?

14.Har du nagon gang skickat ut handlingar som inte &r granskade av

annan part/kollega?

15.Har du nagon gang skickat ut handlingar som du inte har

egenkontrollerat eller granskat sjalv?

16.Vilka brister upplever du att det finns i granskningen av

konstruktionshandlingar idag? Vad tror du att orsakerna kan vara?

17.Upplever du att nya och oerfarna konstruktorers arbete granskas

noggrannare an aldre och erfarnas?

18.Beskriv hur du redovisar dina berékningar. Finns det riktlinjer for

dokumentation?

19.Kdnner du till kapitlet i EKS 10 angaende dokumentation av

konstruktionshandlingar? Kommer ni att folja detta? Vad tycker du om
detta tillagg?
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20.Diskuterar du med dina kollegor om ldsningar for att komma fram till
bésta resultat?

21.Hander det att du i din arbetsgang ritar in tex ett byggelement som inte
ar dimensionerat, som &r tankt att dimensioneras i ett senare skede?
Varfor?

22.1 vilken utstrackning, gallande granskning, anvander du dig av
datorbaserad hjalp?

23.Hur fungerar erfarenhetsaterforingen pa foretaget? Hur kan den bli
battre?

24.Ar det vanligt att produktionen borjar innan alla
konstruktionshandlingar &r klara? Om ja, har byggprocessen fortlopt
smartfritt eller har det uppstatt problem?

25.Hur involverad ar du som konstruktor i byggprojektet efter
produktionsstart?

26.Vad ar viktigast for en bra kommunikation mellan entreprendr och
konstruktor?

27.Vad ifragasatter vanligtvis entreprendren i handlingarna? Finns det
aterkommande fragor?



