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Sakra kostnadseffektiva stalentreprenader

Sammanfattning

I denna rapport redovisas resultatet av SBUF-projekt 13545, Sakra kostnadseffektiva stalentreprenader.
Syftet med projektet har varit att kartligga vad som ér de vanligast forekommande felen 1 stalent-
reprenader och varfor felen uppstar samt identifiera mojliga I6sningar for att minska risken for att
fel uppstar i framtiden.

Projektet har initierats av FoU-Vist efter att frigan vickts om fel under projekterings-, tillverk-
nings- och monteringsskedena ir mer férekommande i stalentreprenader 4n i andra typer av ent-
reprenader och, om sa ir fallet, varfor dr det sa?

Projektet Sdkra kostnadseffektiva stilentreprenader har genomforts med bidrag fran SBUF via FoU-
Viist och studien har begrinsats till stalentreprenader som faller inom Boverkets féreskrift EKS.
Arbetet har utférts av Ove Lagerqvist, ProDevelopment AB, med stéd av Rolf Jonsson, Wast-
bygg AB, och en referensgrupp bestiende av Pir Ahman, Sveriges Byggindustrier, Andreas Fu-
renberg, Peab, Robert Bengtsson, Tuve Bygg, Bjérn Uppfeldt, MVR, och Bjorn Astedt, SBI.

De slutsatser och forslag till atgarder som projektet har lett fram till baseras pa intervjuer med
tjugo foretridare for olika berérda yrkeskategorier genomférda under sommar och host 2018
samt ett miniseminarium med sjutton konstruktorer som genomfordes i samband med ett del-
moment i utbildningen Certifierad Stalbyggnadskonstruktor hosten 2018.

Intervjuerna har lett till slutsatsen att fel inte férekommer oftare i stalentreprenader 4n i andra
typer av byggentreprenader. Triviala fel dr vanliga, allvarliga fel dr sillsynta, men dven om
allvarliga fel ér sillsynta kan konsekvenserna av ett fel i en stalkonstruktion bli storre dn ett fel 1
till exempel en platsgjuten betongkonstruktion.

Stalentreprenader lyder under ett relativt vil utvecklat regelverk for utférande och kontroll, vilket
kan ha betydelse for upptickten av fel. Stalstommar tillverkas normalt i verkstad med sma tole-
ranser och monteras samman pa byggplatsen, dir man kan raka ut for att méta konstruktioner
tillverkade med toleranser i en helt annan skala. Stalets egenskaper gor att bearbetning kraver
sarskild utrustning, vilket gor anpassning pa plats svart. Stal dr mer exakt, och darfér mindre
forlatande for fel. Ovanstaende har framférts av de intervjuade som skal till att det kan upplevas
att stalentreprenader dr mer utsatta for fel.

De vanligaste typerna av fel ar mattfel av olika slag, sdrskilt i grinssnitt mellan stil och andra
material sisom stal-glas eller stal-betong och vid passning till grundskruvar och ingjutningsgods.
De intervjuade pekar dven pa fel 1 detaljutférande vid montering som relativt vanligt férekom-
mande, t ex fel fistelement i skruvférband eller fel utférda infastningar av tunnplatsprofiler.

Att atgirda identifierade fel kostar tid och pengar. De intervjuade har uppskattat kostnaden for
att atgarda fel i stalentreprenader som uppticks pa byggplatsen till 1- 3 % av entreprenadsumman
for stilet. Kostnaderna for att korrigera egna projekteringsfel har uppskattats till maximalt 5 % av
uppdragets budget.

De dominerande killorna till de fel som uppstar dr inkép och projektering. Man menar att
ink&psorganisationerna sillan har tillrickligt god kunskap om vad man koper in och vilka krav
man ska stilla vid inkép av projektering, tillverkning och utférande av stalkonstruktioner. Man
har en felaktig 6vertro till CE-mirkning, man fokuserar f6r mycket pd ldgsta pris utan att siker-
stilla att leverantéren har kompetens f6r uppgiften och forfragningsunderlagen ir otydliga.

Projekteringen pekas ut som den storsta felkillan. Manga lyfter fram ett stort behov av allmin
kompetenshojning. Det brister i egenkontroll och interngranskning, man levererar daliga bygg-
handlingar, man forlitar sig f6r mycket pa resultat fran avancerade berikningsprogram och har
inte f6rmaga att gora rimlighetsbeddmningar och man har déliga kunskaper om hur konstruktion-
erna ska utformas for att vara produktionsanpassade. Det kan dven tilliggas att regelverkets krav
péa dimensioneringskontroll verkar hanteras ganska styvmoderligt.
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Bristande samordning av projektering lyfts fram som ett sérskilt problem, av projektorer savil
som av andra. Projektérerna menar att behovet av samordning ofta gloms bort vid upphandling
av projektering, vilket leder till onédig friktion senare under projektet. Byggentreprenérer menar
att splittrade utférandeentreprenader ofta innebir dalig samordning av projekteringen och, som
en konsekvens av detta, ett 6kat antal fel som maste korrigeras i ett senare skede. Nagon bygg-
entreprendr pekar pa egna projekteringsledare som en resurs som kan bidra till bittre samordning
av projekteringen.

De flesta menar att monteringen 1 stort sett fungerar bra férutsatt att monteringsplanerna ar
korrekta. Flera anser dock att ”’smederna” saknar viss nodvindig kompetens for arbete pa
byggplatsen och att man ibland tar pa sig mer dn man klarar av, t ex utsittning av grundskruvar.

Det dr virt att podngtera att ingen av de intervjuade tar upp fel som uppstar under tillverkningen
1 verkstad som ett problem. Det samlade intrycket ér att delprocessen tillverkning i verkstad 1
stort sett fungerar bra. Man kan forutsitta att tillverkningen gors enligt de handlingar som har
tillhandahallits. Detta giller oberoende av om tillverkningen gors 1 Sverige eller nagon annanstans.

Hir kan man reflektera 6ver om inférandet av kravet pa prestandadeklarationer och CE-
mirkning indirekt kan ha haft betydelse genom att detta dven inneburit ett krav pa att stalverk-
stiderna ska vara certifierade av ett anmalt organ. Ndgot motsvarande krav pa certifiering finns
inte for projektering eller utférande pa byggplatsen. Det finns system for frivillig certifiering, till
exempel ”Certifierad stalkonstruktér” och ”Certifiering — Montage EN 1090-2”, men sa linge
bestillare inte stiller krav pa att upphandlad konstruktor eller montor ska vara certifierad kom-
mer intresset fOr att investera i en certifiering sannolikt att vara ganska svalt. Det finns dven hjilp-
medel utvecklade som kan utgora stod f6r inkop av stalentreprenader f6r de bestallare och inkdé-
pare som kinner sig osikra pa regelverket for stalentreprenader och pa vilka krav man kan och
bor stilla vid inkép av projektering, tillverkning respektive utférande och montering, till exempel
skriften Stalentreprenader - 1 dgledning for inkip enligt EKS och SS-EN 1090 som tillhandahalls via
Svensk Byggtjinst.

Nir det giller genomférandeformens betydelse ar helhetsintrycket att man anser att totalentre-
prenader ir att foredra framfér utforandeentreprenader, men att forekomsten av fel har en myck-
et starkare koppling till individers kompetens och erfarenhet och det personliga engagemanget dn
till entreprenadformen som sadan.

Betriffande regelverkets utformning och innehall indikerar intervjusvaren att det finns en uppgift
for myndigheterna att utveckla ett system som medger att regelverket tillhandahalls pa ett sitt
som upplevs mer okomplicerat och som gor regelverket littare att navigera i, enklare att forsta
och dirigenom littare att uppfylla.

De intervjuer som genomforts i detta projekt leder till slutsatsen att de viktigaste dtgirderna for
att minska risken for fel i stalentreprenader och dirigenom gora dem kostnadseffektivare dr att

¢ hoja kompetensen, sirskilt hos projektorerna, men dven hos inkép och montérer,
e forbittra kontrollfunktionen, sirskilt under projekteringsprocessen, samt att
e forbittra samordningen av projekteringen.

Utveckling av en generell metodik f6r tredjepartskontroll och granskning under projekteringen ar
en branschgemensam insats som kan bidra till en forbattring i form av minskat antal fel och
sikrare och kostnadseffektivare stalentreprenader. En sidan metodik bor ticka in barande
konstruktioner i alla material och det ér dven rimligt att utvecklingsarbetet tar utgangspunkt i den
1 EKS foreskrivna dimensioneringskontrollen.

Ansvaret fOr att ha ritt kompetens for det arbete man har atagit sig att utfora ligger daremot
ytterst pa de parter som medverkar i byggprocessen, likasd att man sikerstéller en fungerande
samordning mellan parterna. I kapitel 5, Slutsatser, ges forslag pa dtgirder for att minska risken
for fel i stalentreprenader genom insatser i samband med inkép av projektering och montering,
under projektering och utférande pa byggplats samt vid de hégskolor som utbildar konstruktérer.



Sakra kostnadseffektiva stalentreprenader

Innehall

SAMMANTATENING ..ot 1
INNENALL ..o 3
T BaK@rund ..o s 4
2 Regelverket fOr stalentreprenader ... ..o 6
3 Projektets genOMEGIANE.....cciiiuiiiiiiiiiiiiciii i 9
4 Sammanfattning av genomforda INEIVIUET ......ccceuviiiiiiiiriiieieiieecee s 10
5 SIUESALSEL ...ttt 18



Sakra kostnadseffektiva stalentreprenader

1 Bakgrund

I denna rapport redovisas resultatet av SBUF-projekt 13545, Sikra kostnadseffektiva entreprenader.
Syftet med projektet har varit att kartligga vad som ér de vanligast férekommande felen 1 stalent-
reprenader och varfor felen uppstar samt identifiera mojliga l6sningar for att minska risken for att
fel uppstar i framtiden.

Projektet har initierats av FoU-Viist efter att frigan vickts om fel under projekterings-, tillverk-
nings- och monteringsskedena ir mer férekommande i stalentreprenader 4n i andra typer av ent-
reprenader och, om sa ir fallet, varfor ar det sa?

Projektet Sdkra kostnadseffektiva entreprenader har genomforts med bidrag fran SBUF via FoU-Vist
och studien har begrinsats till stalentreprenader som faller inom Boverkets féreskrift EKS. Arbe-
tet har utforts av Ove Lagerqvist, ProDevelopment AB, med st6d av Rolf Jonsson, Wastbygg
AB, och en referensgrupp bestdende av Piar Ahman, Sveriges Byggindustrier, Andreas Furenberg,
Peab, Robert Bengtsson, Tuve Bygg, Bjérn Uppfeldt, MVR, och Bjorn Astedt, SBI.

De slutsatser och forslag till atgarder som projektet har lett fram till baseras pa intervjuer med
tjugo foretridare for olika berorda yrkeskategorier genomforda under sommar och hést 2018
samt ett miniseminarium med sjutton konstruktérer som genomfordes i samband med genomfo-
randet av ett delmoment i1 Stalbyggnadsinstitutets utbildning Certifierad Stalbyggnadskonstruktor
hésten 2018.

Att fel uppstar i byggentreprenader dr inget nytt. Omfattningen av fel och de kostnader och kvali-
tetsbrister dessa resulterar 1 har bland annat kartlagts i de omfattande felkostnadsstudier som ge-
nomférdes av Chalmers med stéd av SBUF och FoU-Vist under 1980- och 1990-talen.

Fel uppstar dven i barande konstruktioner av stal, och i vissa fall kan dessa fel leda till stora kon-
senvenser. Nagra exempel som fatt uppmirksamhet under senare ar dr den tragiska olyckan i
Kista, raset i Ystad och, i december 2017, gardsbjilklaget i Vixjo, som alla orsakades av fel i stél-
konstruktioner eller stalkomponenter och som kan hirledas till projekteringsprocessen.

Fel kan dven uppsta i andra delar av bygg-
processen, som till exempel 1 ett byggprojekt
dir det i samband med besiktning under
utférandeskedet saknades dokumention som
ledde till tveksamheter om materialet i stal-
pelare av fyrkantror uppfyllde kraven f6r
den foreskrivna stilsorten, och som slutade
med att vissa pelare fick fOrstirkas i efter-
hand efter att nagra pelare plockats ut ur
stomkonstruktionen for provbelastning (fi-
gur 1.1). I detta fall dr det inte kint om felet
kan hirledas till brister i samband med till
exempel ink6p eller mottagningskontroll,
och felet fick inte lika dramatiska konsek-
venser som de andra exemplen ovan, men
det ledde sannolikt till tillkommande kostna-
der som inte var forsumbara.

Figur 1.1 Pelare av fyrkantrér som provbelas-
tas pa grund av osakerheter om stal-
sort
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Liksom manga andra branscher har stalbyggnadsbranschen genomgitt stora strukturella férind-
ringar under senare ar. Aven det regelverk som stilentreprenader faller under har férindrats i
relativt stor omfattning. Sammantaget har detta lett till nya villkor och forutsittningar f6r genom-
férande av stalentreprenader i Sverige.

Inkop av stdl gors i allt storre utstrickning pa en global marknad och byggherrar och byggentre-
prenorer upphandlar allt oftare utlindska underentreprendrer for stalentreprenader ingaende i
byggprojekt pa svensk mark. Detta har bidragit till 6kad konkurrens och ligre kostnader, men det
kan aven ha komplicerat kommunikationen mellan parterna och foérsvarat uppfoljning och kon-
troll.

Aven projekteringsprocessen har férindrats. Den har blivit mer uppdelad och specialiserad, och
digitaliseringen 4r langt utvecklad genom tillimpning av avancerade 3D-programvaror som med-
ger att information kan foras direkt fran konstruktoren till stalverkstadens maskinpark. Digitali-
seringen och tillgangen till internet har dven gjort att projekteringen kan utféras var som helst i
virlden. I dag dr det inte ovanligt att dtminstone vissa delar av projekteringen gors 1 andra linder
an i Sverige, dven om projekteringsuppdraget ligger pa ett svenskt foretag.

Dessutom har samhillets kontroll- och granskningsprocess av det byggda genomgitt stora for-
indringar under de senaste decennierna. Fran att kommuner tidigare har tagit ett stort ansvar for
den faktiska kontrollen och granskningen under byggprocessens olika skeden och haft egna orga-
nisationer f6r detta har vi nu en situation dir beslut om kontrollernas omfattning och genomfé-
rande till stor del faller pa byggherren (den sa kallade byggherrens egenkontroll” enligt PBL) och
det enskilda byggprojektet att hantera. Kommunerna har fortfarande ett 6vergripande uppfol;-
nings- och 6vervakningsansvar, men detta ansvar utévas med relativt grovmaskiga nit dir mycket
kan slinka igenom.

Man kan fraga sig om denna utveckling har haft ndgon paverkan pa kvaliteten for stalentreprena-
der?

Figur 1.2 Att gora fel kan straffa sig, men "ratt” fel kan i Iangden géra dig odddlig
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2 Regelverket for stalentreprenader

Det regelverk som styr dimensionering, utférande och kontroll av barande stalkonstruktioner
som uppfors pa svensk mark ar relativt valutvecklat i férhéllande till regelverken f6r andra stom-
material. Regelverket har sin grund i Byggproduktférordningen (CPR) och i Plan- och bygglagen
(PBL) (figur 2.1).

Av de regelverk och standarder som illustreras 1 figur 1.1 dr det endast PBL. och EKS som igs”
av Sverige. De 6vriga hanteras pa europeisk niva, dir Sverige som ett relativt litet land ofta har
begrinsade mojligheter att paverka. For de europeiska standarderna (EN-standarderna) i figur 1.1
ligger ansvaret for utformning och innehall hos olika kommittéer inom CEN. Det 6vergripande
paraplyet for eurokoderna 4r CEN/TC250, dir CEN/TC250/SC3 svarar f6r Eurokod 3, medan
CEN/TC135 ansvarar for bland annat EN 1090-1 och 1090-2. Detta europeiska system bygger
pa att de enskilda medlemslinderna har nationella ”speglingsgrupper” som hanterar fragestall-
ningarna inom respektive land. I Sverige har SIS tekniska kommitté TK188 ansvar f6r Eurokod 3
saval som for 1090-standarderna.

mmm Plan- och bygglagen €
- (PBL)

|

M o Boverkets foreskrifter

E Byggproduktférordningen
(CPR)

_— (EKS)
l' v
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Figur 2.1 Det gallande regelverket for barverk i stal

Sedan 1 juli 2014 har det varit krav pa prestandadeklaration och CE-mirkning f6r birverk och
birverksdelar i stal. Detta krav kommer fran CPR, som tridde i kraft 1 juli 2013 och som anger
vissa 6vergripande, generella krav. Fér mer detaljerad information om vad som giller f6r speci-
fika byggprodukter hinvisar CPR vidare till si kallade harmoniserade standarder.

For birverk och birverksdelar 1 stal och aluminium 4r det den harmoniserade standarden SS-EN
1090-1 som ir styrande. Tillverkare av barverk och birverksdelar i stal ska vara certifierade mot
SS-EN 1090-1 f6r att fa utfirda prestandadeklarationer och CE-mirka sina produkter. Certifie-
ringen utfirdas av ett sd kallat anmalt organ (t ex Nordcert) och giller for en viss utférandeklass.

For utférande och kontroll hinvisar SS-EN 1090-1 i sin tur vidare till de andra fyra delarna av
SS-EN 1090 beroende pa vilket material (stil eller aluminium) som ar aktuellt. For biarverk och
birverksdelar i stal giller SS-EN 1090-2 och under sommaren 2018 introducerades en ny del, SS-
EN 1090-4, som sirskilt giller for kallformade tunnplatsprofiler 1 stal.

Man bor notera att kravet pa certifiering endast giller tillverkning i verkstad. CPR stiller inte krav
pé arbeten som utfors pa byggarbetsplatsen. Den som utfor arbete pa byggarbetsplatsen, till ex-
empel en stalentreprendr, behéver inte vara certifierad enligt SS-EN 1090-1. Diremot giller kra-
ven 1 SS-EN 1090-2 och SS-EN 1090-4 pa utférande och kontroll dven pa byggarbetsplatsen ef-
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tersom dessa standarder dven har en koppling till de europeiska konstruktionsstandarderna som
gar under samlingsnamnet Eurokoderna.

Att birande konstruktioner ska dimensioneras enligt Eurokoderna blev ett krav f6r byggprojekt
med bygganmilan efter 2 maj 2011. Eurokod 3, som med sina tjugo delar ger regler f6r barande
konstruktioner 1 stal, forutsitter att utférandekraven i SS-EN 1090-2 och SS-EN 1090-4 dr upp-
fyllda, vilket gor dessa standarder vildigt centrala f6r hela stalbyggnadsprocessen.

For vissa regler i Eurokoderna finns mojligheter att géra ’nationella val” och dirigenom anpassa
reglerna till nationella férhallanden och foérutsittningar, t ex klimatet. For de byggprojekt som
faller under Boverkets myndighetsutévning samlats de svenska ”nationella valen” upp i Boverkets
[foreskrifter och allmanna rad om tillampning av de europeiska konstruktionsstandarderna (EXS).

I EKS ges inte enbart Boverkets nationella val f6r Eurokoderna. Hir ges dven vissa andra gene-
rella féreskrifter och allménna rad, bland annat om sambhillets krav pa "’kvaliteten” pa projekte-
ring och utférande och pa kontroll av barande konstruktioner.

I EKS 10, Avd A, 21 § anges att en konstruktion ska

1. projekteras och utforas av kompetent personal pa ett fackmassigt sitt,

2. projekteras s att arbetet kan utféras pa ett sadant sitt att avsedd utformning uppnas och sa att
forutsatt underhall kan ske, och

3. utféras enligt upprittade bygghandlingar.

Vid utférandet ska tillses att avvikelser fran nominella matt inte 6verstiger gillande toleranser
enligt bygghandlingarna. Avvikelser frin bygghandlingar eller atgirder som inte anges pa nagon
bygghandling, sisom haltagningar, ursparningar och slitsar, far utféras forst sedan det klarlagts att
byggnadsverksdelens funktion inte dventyras. Samrad ska ske 1 erforderlig grad med den som
ansvarar for konstruktionshandlingarna. For stabilisering under monteringstiden ska provisorisk
stagning anordnas. Till denna féreskrift foljer dven ett allmint rad som séiger att i projekt dar
olika personer utfor olika delar av projekteringen bor en sirskild utsedd person samordna de
olika delarna.

De kontrollmoment som anges i EKS ir

e  Dimensioneringskontroll — Kontroll av dimensioneringsférutsittningar, bygghandlingar och
berikningar (EKS 10, Avd A, 25§)

e Mottagningskontroll — Kontroll av att material och produkter har férutsatta egenskaper nir
de tas emot pa byggplatsen (EKS 10, Avd A, 26 §)

e Utférandekontroll — Kontroll av att tidigare inte verifierbara projekteringsforutsittningar
som ir av betydelse for sikerheten dr uppfyllda och att arbetet utforts enligt gillande be-
skrivningar, ritningar och andra handlingar (EKS 10, Avd A, 27 §)

Till foreskriften om dimensioneringskontroll i nu gillande EKS 10, Avd A, 25 § foljer ett allmant

rad som séger att dimensioneringskontroll syftar till att eliminera grova fel och att kontrollen bor

utfbras av person som inte tidigare deltagit 1 projektet. Graden av organisatorisk och ekonomisk

direkt eller indirekt sjalvstindighet f6r den som utfér dimensioneringskontroll bér 6kas vid pro-

jekt av mer komplicerad natur. I det allmidnna radet sdgs dven att dimensioneringskontroll nor-

malt bér omfatta kontroll av att

a) de antaganden som dimensioneringen baseras pa 6verensstimmer med de krav som stills for
ifragavarande byggnad,

b) antaganden om egenskaper hos byggmaterial samt jord och berg ir tillimpliga,

¢) antaganden om laster och materialpaverkan dr tillimpliga,

d) valda berikningsmodeller ar limpliga,

e) valda berakningsmetoder ir limpliga,

f) grafiska eller numeriska berdkningar ir korrekt genomférda,

g) valda provningsmetoder ir limpliga,

h) berikningsresultaten ir korrekt 6verforda till bygghandlingar
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I och med att EKS 10 tridde ikraft i oktober 2015 inférdes dven begreppet “kostruktionsdoku-
mentation” och en foreskrift (EKS 10, Avd A, 29 §) som anger att en byggnads barande kon-
struktion ska beskrivas 1 ett sirskilt dokument (konstruktionsdokumentation). Beskrivningen ska
redovisa forutsittningarna for dimensioneringen och utférandet. Den ska dven beskriva den ba-
rande konstruktionens verkningssitt. Aven val av exponeringsklasser och val av korrosivitetsklas-
ser ska anges. Dessutom ska beskrivningen innehalla uppgifter om vilket gillande regelverk som
har tillimpats. I beskrivningen ska dven finnas uppgifter om dimensioneringskontrollens omfatt-
ning och vem som har gjort kontrollen.

I remissforslaget till den kommande EKS 11, med planerad publicering vir/sommar 2019, har
Boverket fortydligat foreskriften om dimensioneringskontroll genom att ligga till att dimension-
eringskontroll ska goras for byggnadsverk som innehaller birverksdelar 1 sikerhetsklass 2 och 3.
Man har dven i det allmédnna radet lagt till att dimensioneringskontrollen bor vara klar innan
bygghandlingarna anvinds for produktion och dndrat formuleringen om att kontrollen bor utfo-
ras av en person som inte “tidigare deltagit 1 projektet” till att kontrollen bor utféras av en person
som inte "har varit delaktig 1 framtagandet av de handlingar som ska kontrolleras”.

Aven till féreskriften om utférandekontroll i EKS 10, Avd A, 27 § féljer ett allmint rad som
anger att omfattningen av utférandekontrollen bor sta i proportion till konsekvenserna av bris-
tande barférmaga hos byggnadsverket eller byggnadsdelen. Vid allvarligare konsekvenser eller risk
for bristfilligt utférande bor kontrollen vara mer omfattande. Konstruktioner och detaljer som ar
svara att utféra bor sirskilt kontrolleras. Som grund f6r val av omfattningen av kontrollen bor
EKS indelning av byggnadsverksdelar 1 sikerhetsklasser vara vigledande, och f6r stalkonstrukt-
ioner anges sirskilt att utférandekontrollen dr beroende av aktuell utférandeklass.

I remissforslaget till den kommande EKS 11 har Boverket fortydligat foreskriften om utférande-
kontroll genom att ligga till att utférandekontroll alltid ska géras. Man har dven i det allméinna
radet bland annat lagt till att utférandekontrollen bor vara klar innan en byggnad eller en del av
en byggnad tas 1 bruk.

I EKS 10 anges dven att resultaten av utférda kontroller ska dokumenteras. Eventuella avvikelser
med tillhérande atgirder ska noteras liksom andra uppgifter av betydelse for den fardiga kon-
struktionens kvalitet.

Det finns alltsa i EKS relativt tydliga foreskrifter om vilka kontroller som sambhillet stiller krav pa
(figur 2.2) och vad kontrollerna ska omfatta, men det 4r kommunerna som har ansvar for att f6lja
upp att dessa krav uppfylls, och hir kan det variera vildigt mycket mellan de enskilda kommu-
nerna. I praktiken limnas beslut om kontrollernas omfattning och genomférande till mycket stor
del till byggherren och byggprojektet att hantera.
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Figur 2.2  Kontrollprocessen for barverk i stal enligt samhallets regelverk
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3 Projektets genomforande

Inom ramen for detta projekt genomférdes under sommaren och hosten 2018 intervjuer med
foljande tjugo personer som representerar olika berorda yrkeskategorier och olika roller i bygg-
processen sasom inképare/kalkylatorer, platschefer/projektingenjorer/projekteringsledare, kon-
trollanter/sakkunniga, tillverkare, stilentreprenorer, stilkonstruktorer, anmilda organ och myn-
digheter:

- Erik Andersson, Lindab Profil - Thomas Axelsson, Benders Byggsystem

- Hakan Camper, Skanska Sverige - Fredrik Christiansen, Peab

- Andreas Elofsson, Ranaverken - Markus Glaas, Skanska Sverige

- Tommy Grinde, TGR Teknikkonsult - Joel Jonsson, Ingenjor Joel L Jonsson AB
- Evert Larsson, A3Cert - Per Liitkamaa, GLB Bygg

- Christer Lindberg, Skanska Sverige - Daniel Lofgren, Stalsmide i Lulea AB

- Bjorn Mattsson, Boverket - Magnus Nilber, COWI

- Roger Persson, NCC - Ulf Sandin, Peab

- Jan Stenmark, Prefabsystem - Tomas Storm, Ramboll

- Berglind Sveinsdottir, Skanska Sverige - Douglas Wallding, Nordcert

Intervjuerna genomférdes som sa kallade 6ppna intervjuer utgaende fran en lista med fragestill-
ningar som tagits fram av projektets arbetsgrupp och som skickats till de intervjuade i férvig. I de
flesta fall har intervjuerna genomforts over telefon eller vid fysiska moten. I tva fall limnades
svaren via e-post.

Intervjuerna fokuserade pa féljande fragestillningar, men de intervjuade gavs stora friheter att

utveckla sina tankar utifran sina egna erfarenheter och intryck:

1) Vad definierar du som ett ”fel” i detta sammanhang?

2) Blir det ofta fel i stalentreprenader?

3)  Ar det oftare fel i stilentreprenader 4n i andra typer av entreprenader?

4)  Vilka typer av fel forekommer?

5) Vad ir orsaken till felen?

6) Nir i byggprocessen uppstar felen, och nir uppticks de?

7)  Vilka konsekvenser kan felen leda till?

8) Vad kan det kosta att atgirda felen?

9) Varierar foérekomsten av fel beroende pa entreprenadform, typ av byggherre/bestillare, typ
av projekt, projektorganisationens utformning eller nagot annat?

10) Tror du att andra fel dn de som uppticks férekommer? I sa fall, i vilken omfattning och kan
de leda till allvarliga skador?

11) Hur kan olika typer av fel férhindras?

12) Hur kan stalentreprenader bli kostnadseffektivare?

13) Har regelverkets utformning betydelse? Behover nagot dndras i regelverket for att minska
risken for fel och 6ka kostnadseffektiviteten 1 stalentreprenader?

Utover de tjugo intervjuerna genomfordes i september 2018 ett miniseminarium med sjutton
konstruktérer i samband med Stalbyggnadsinstitutets utbildning Certifierad Stalbyggnadskon-
struktor. Under detta miniseminarium diskuterades foljande fragestillningar:

e Blir det ofta fel i stalentreprenader?
e Vilka typer av fel forekommer?

e Nir uppstar felen?

e Vad ir orsaken till felen?

e Hur kan olika fel forhindras?
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4 Sammanfattning av genomforda intervjuer

I det féljande sammanfattas resultatet av de genomférda intervjuerna under rubriker motsvarande
de fragestillningar som legat till grund for de enskilda intervjuerna. Da text anges med citations-
tecken markerar det att texten dr ett direkt citat fran en intervjuad. Resultaten fran miniseminariet
med konstruktorer har integrerats under respektive fragestillning i sammanfattningen av de ge-
nomférda intervjuerna.

Man ska vara medveten om att de flesta av de intervjuade ér vil insatta 1 byggprocessen och har
en stor fackkunskap inom sina respektive yrkesroller, och de intervjuades svar bor speglas mot
detta faktum. Om tyngdpunkten f6r de intervjuade legat i andra dnden av kompetensskalan hade
detta sannolikt paverkat utfallet av intervjuerna.

Vad iar ett fel?

Denna inledande fraga anvindes frimst for att stimma av att intervjuaren och den intervjuade
talade om samma saker.

Uppfattningen om vad som kan betraktas som ett fel varierade ganska stort bland de intervjuade,
men svaren kan grovt sammanfattas i att ett fel 4r en avvikelse fran forfattningskrav, dimension-
erings- eller utférandestandard, kontrakt eller bygghandlingar och som paverkar barighet, bestin-
dighet eller montering. Man sag ocksa fel som nagot som ir férknippat med ekonomi i form av
kostnader eller virdeminskning.

Nagon ansag dven att fel kan vara nir man inte har sikerstillt kompetensen for den specifika
uppgift som ska utféras. Nagon annan reflekterade runt fraigan om ett fel inte har nagon effekt, ar
det da ett fel?

Blir det ofta fel i stalentreprenader? Oftare 4n i andra typer av entreprenader?
Pa frigan om det ofta blir fel i stalentreprenader ir svaret vildigt samstimmigt nej.

Den allminna uppfattningen ir att visst uppstar fel i stalentreprenader liksom 1 alla typer av ent-
reprenader, men det blir inte oftare fel 1 stalentreprenader édn i till exempel betongentreprenader,
snarare farre, och de flesta fel som uppstar ér relativt triviala som léses pa plats. Allvarligare fel
uppges vara sillsynta.

De forklaringar som framforts apropa att det kan upplevas som att det ofta blir fel i stalentrepre-
nader ir att stalstommar normalt dr prefabricerade med sma toleranser och att det 4r svart med
anpassningar pa plats, samt att det kan krivas mer omfattande atgirder for att 16sa fel i stal, vilket
kan ha negativa effekter for projektets tidplan. Man menar dven att stal 4r mer exakt, vilket kan
gora att stalkonstruktioner dr mindre férlatande for fel och att konsekvenserna av fel dirfér kan
bli relativt stora. Detta kan gora att nir fel uppstar i stalentreprenader blir de mer uppmirksam-
made 4n fel i till exempel trikonstruktioner.

Andra foérklaringar som lyfts fram dr att nir man kombinerar stal och platsgjuten betong och det
blir fel far stal ofta oférskyllt skulden eftersom stalkonstruktionen normalt kommer till byggar-
betsplatsen f6r montering nir betongen redan ir gjuten.

Att det finns en forhallandevis vil utvecklad kontrollprocess for stal dr ett annat argument som
man pekar pa. ’Idag dr det standard att kontrollera stalkonstruktioner — jag har aldrig hort talas
om tribyggnadskontrollanter. Det finns inget motsvarande for trd, och betongen ar snill, sd fort
man gjutit 4r allt bra.”

10
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Vilka typer av fel férekommer, och vad ir orsaken till felen?
“Balken ir for kort!”
”Endast fantasin sitter granser!”

”Kombinationen komplexa produkter — diliga monteringsritningar — svart att ldsa ritningar —
daliga kunskaper i svenska”

Svaren pa vilka typer av fel som férekommer och vad som ér orsaken till felen beror till relativt
stor del pa vilken roll den intervjuade har i byggprocessen.

De fel, eller kanske snarare problem som

leder till att fel uppstar, som manga av de

intervjuade pekar pa ar

e Problem med toleranser i grinssnitt mel-
lan stal/stalentreprenader och andra
material /delentreprenader, t ex stil-glas
eller stal-betong

e Felaktig utsittning av grundskruvar och

ingjutningsgods

Daliga bygghandlingar fran projektérerna

Otydliga forfragningsunderlag fran inkép

Kompetensbrist hos montérer ) ‘

Figur 4.1 Pelare till skdrmtak pa jarnvagsstat-
ion i drift. Grundbultarna avslutas i
muttrarna. Brickor saknas delvis.

e Diliga eller felaktiga monteringsplaner Ingen undergjutning. Pelaren for kort,

e Felaktigt eller skadat rost-/brandskydd I6st pa plats? Utforandekontroll?

Betriffande orsakerna till fel pekar de flesta av de intervjuade pa projekteringen. Bygghandlingar-
na dr daliga, projektorerna brister i kompentens och i resurser, man slarvar, har en dalig samord-
ning mellan olika projektorer och man har en bristande eller obefintlig egenkontroll.

Byggherren ser inte virdet i att investera 1
oberoende kontrollanter eller sakkunniga

Flera pekar pa inkop, och sirskilt okunskap 1 inkOpsorganisationerna, som en stor orsak till fel
senare i byggprocessen. Man fokuserar vildigt starkt pa lgsta pris utan att sikerstilla att leveran-
toren har kompetens att leverera det som avtalats. Betriffande inkép av projektering tog nagra av
de intervjuade upp att man ("inkép”) vid upphandling av projektering inte tinker pa att sirskilt
upphandla samordning av de olika delprojektérerna, vilket ofta leder till problem och brik om
pengar i ett senare skede.

Kompetensbrist hos de foretag som monterar stalkonstruktionerna ses ocksa som ett problem.
Man menar att de i grunden dr smeder som édr duktiga pé att svetsa, men de kan egentligen inte
byggprocessen och blir inte si delaktiga i det enskilda byggprojektet, vilket kan skapa problem
och friktion pa byggarbetsplatsen.

Nagon exemplifierar detta med att ’smederna” numera ofta sjilva far ansvara for grundbultar
genom att borra och sitta kemankare vilket ofta blir fel eftersom de inte klarar av att hantera ut-
sattningen i férhallande till den verkliga lagessituationen for anslutande konstruktioner. Den in-
tervjuade sammanfattar denna kommentar med att ”smederna” tar pa sig storre ansvar dn de kla-
rar av och har kompetens for och att detta egentligen beror pa fel i inképet.

Andra orsaker till fel som lyfts fram i intervjuerna ar handhavandefel under transport och lo-
gistikhantering som leder till skador 1 malning och rostskydd, otydligt ansvar f6r utsittning, dalig
mottagningskontroll samt att man i inképsorganisationerna har for stor tilltro till att CE-
mirkning sikerstiller att man far det man tror att man bestillt.

Man kan i sammanhanget dven notera att ingen av de intervjuade tar upp fel i tillverkningen i
verkstad som ett problem.

11
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Nir i byggprocessen uppstir felen, och nir uppticks de?
“Det dr ett under att det oftast rasar i ratt tid!”

”Ett grovt fel ska visa sig redan vid belastning av egentyngd, typiska tunga betongstommar. Litta
stalstommar kan vara klurigare i och med att yttre last blir mer dominerande — fel i stalkonstruk-
tioner kan visa sig efter 20-30 ar.”

Svaren pa fragorna om nir i byggprocessen fel uppstar och nir de upptickts kan grovt sett sam-
manfattas enligt figur 4.2.

i =

Projektering Tillverkning Utférande & montering

Dimensionering . . " .
Tillverkning thorande & monterln

°0
Gimensioneringsunderlaa

Dimensionerings- Kontroll enligt .
kontroll enligt EKS SS-EN 1090-1 Lol el s
EKS, Eurokod och Certifierad enl.
SS-EN 1090-2 SS-EN 1090-1 EKS och SS-EN 1096-2
Fel uppstar Enligt handling Fel upptacks

Figur4.2  Nar uppstar fel och nar upptacks fel i stalentreprenader

Nistan alla intervjuade, oberoende av dennes roll i byggprocessen, pekar pa projekteringen som
den storsta felkillan. Man havdar att de flesta fel uppstar pa ritningsstadiet och férmedlas vidare
pa grund av brister i intern granskning, tidspress, dalig samordning av projekteringen och att pro-
jektérerna har daliga kunskaper om byggbarhet och vilka férutsittningar som giller f6r utféran-
det pa byggarbetsplatsen, sirskilt avseende detaljlésningar. Det sistndimnda tros vara en orsak till
att konstruktorerna gor felaktiga val for sin optimering av konstruktionerna, delvis orsakat av att
offerering ofta baseras pa kilopris.

Det bor dock tilliggas att det dven papekas att inférandet av 3D-projektering, sirskilt programva-
ran Tekla, har gjort att “mattfel” som fors 6ver till tillverkningen numera ér sillsynta.

Betriffande tillverkningen i verkstad menar man att eventuella fel i tillverkningen oftast beror pa
fel 1 projekteringen som genererar de handlingar som tillverkningen har att f6lja. De fel fran till-

verkningen som lyfts fram dr fraimst brister i malning och rostskydd samt att den formella doku-
mentationen av tillverkningen inte dr komplett, vilket kan orsaka vissa konflikter i samband med
slutredovisningen av byggprojektet.

Tillverkningen ses inte som ett bekymmer i detta sammanhang och inférandet av standarden SS-
EN 1090-2 f6r utférande och kontroll pekas ut som nagot positivt 1 och med att kraven har for-
tydligats och att man “talar samma sprak”, dven om vissa krav anses vara onddigt hoga vilket kan
ge fel fokus. Vad man diremot kan notera ar att flera av de intervjuade anser att dven om utfo-
randestandarden SS-EN 1090-2 inneburit ett lyft 6verskattas virdet av prestandadeklarationer
och CE-mirkning. Den enskilda verkstadens kompetens och kultur har en betydligt storre bety-
delse for slutproduktens kvalitet.

En stor andel av de stalkonstruktioner som idag uppfors 1 Sverige ar tillverkade i en verkstad ut-
anfor Sverige. Av intervjusvaren framgar att detta i sig inte dr en killa till fel. Man ser inga direkta
skillnader beroende pa vilket land tillverkningen sker i. Kvaliteten beror i stillet till stor del myck-
et pa handlingarnas kvalitet och bestillarens engagemang och 6vervakning av tillverkningen.

12
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Intervjusvaren leder till slutsatsen att merparten av felen uppticks under monteringen, men om
projektering och tillverkning lyckats och om monteringshandlingarna ar OK genererar sjilva
monteringen sillan nya fel. Flera papekar dock att fel som atgirdas pa plats under monteringen
inte syns 1 statistiken vilket gor att morkertalet ér stort.

De fel som genereras under utférande och montering ir, enligt intervjusvaren, utsattningsfel
(grundskruvar och ingjutningsgods), att man inte foljer monteringsinstruktioner, sarskilt for
tunnplatskonstruktioner, och brister i samordning mellan olika underentreprendrer.

Vilka konsekvenser kan felen leda till, och vad kan de kosta att atgirda?
”Konsekvenserna kan vara allt fran ingenting till total kollaps.”
”Ett krav pa dtgirdande av ett fel pa en monterad stomme kan stjilpa ett mindre foretag.”

Betriffande dessa fragestillningar svarar de intervjuade att felen kan leda till kostnader f6r om-
projektering och/eller nya 16sningar pa plats, forskjutningar av tidplanen, skyttegravskrig mellan
parterna i skuldfragan och att ju senare i processen ett fel uppticks desto dyrare blir det, men
intervjusvaren leder ocksa till den generella slutsatsen att man inte har sa god kunskap om hur
felen paverkar utfallet av byggprojekten. Nagon sager rakt ut att systemen for uppfoljning ir for
grova, sparbarheten dr f6r dalig och att detta hanteras slappt inom husbyggnad.

Det generella intrycket av de intervjuades instéllning till merkostnader relaterade till fel dr att
kostnaderna inte uppfattas som sirskilt besvirande. Ett flertal av de svarande har dock, utgidende
fran egna erfarenheter, f6rsokt uppskatta kostnaderna for att atgirda fel.

En stalentreprenér menar att fel som kostar mer dn 100 kkr att atgirda édr vildigt ovanliga och att
felkostnaderna oftast dr forsumbara. For detta foretag uppges ett normalprojekt vara pa ca 2 mkr
och felkostnaderna i ett sidant projekt bedéms till 10 - 20 kkr, eller 0,5 — 1 %. En annan stalent-
reprenor uppskattar att kostnaderna for att atgirda enskilda utsittningsfel kan vara 5 - 10 kkr.

En byggentreprenér menar att fel kopplade till stomkonstruktionen kan utgéra 1 — 2 % av stom-
kostnaden. En annan byggentreprenér bedémer att fel i en stalentreprenad kostar 2-3 % av ent-
reprenadsumman for stdl. Ytterligare en byggentreprenor exemplifierar med att problem med
grundbultar och installationer kostade 0,25 - 0,5 % 1 ett specifikt projekt.

En konstruktor uppskattar att kostnaderna for att ritta till egna projekteringsfel kan vara maxi-
malt 5 % av projekteringsuppdragets budget. En annan av de intervjuade fran projekteringssidan
med erfarenhet av projektering av specifika byggsystem anger att man 6ver aren har haft rekla-
mationer av olika slagi 5 — 10 % av de genomforda projekten.

Aven om de limnade uppgifterna ska tas for vad de ir, mer eller mindre subjektiva bedémningar
och uppskattningar, indikerar svaren att kostnaderna for att atgirda fel inte dr forsumbara och
kan utgora en betydande del av den méjliga vinsten.

Det kan 4 andra sidan vara sa att det skett en naturlig utveckling 6ver tid mot ett jamviktslige dar
risken for merkostnader for fel i férhallande till tillkommande kostnader for att vara felfri ger
maximal konkurrensférmaga. Kanske felkostnader i storleksordningen 1 — 3 % dr ritt ur ett fore-
tagsekonomiskt perspektiv? En sadan hypotes forutsitter dock att fel som inte uppticks och le-
der till stora konsekvenser i ett senare skede édr sa sillsynta att man anser att man kan bortse fran
dem.
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Varierar forekomsten av fel beroende pa entreprenadform eller annat?
”Man far vad man bestiller.”

Helhetsintrycket av de intervjuades svar dr att man anser att totalentreprenader ér att foredra
framfor utférandeentreprenader, men att férekomsten av fel har en mycket starkare koppling till
individers kompetens och erfarenhet och det personliga engagemanget an till entreprenadformen
som sadan.

De férdelar som lyfts fram med totalentreprenader dr att produktionen har stérre mojlighet att
paverka redan i projekteringen och att i totalentreprenader har projektorganisationen storre beni-
genhet att 16sa problem gemensamt. Man pekar dven pa att det underlittar att képa stomkon-
struktioner pa totalentreprenad dir stomleverantéren star for detaljprojektering, tillverkning och
montering.

Betriffande utférandeentreprenader menar nagon att antalet fel nog inte édr sa beroende av entre-
prenadform, men att vid generalentreprenader redovisas fel i stérre utstrickning pa grund av
ATA-systemet. Nagon annan pekar pa att det vid firdigprojekterade utférandeentreprenader ofta
uppstar bekymmer da handlingarna inte dr anpassade till byggproduktionen och den enskilda
stalentreprencrens tillverkningsprocess, internstandarder etc. En svarande menar att utférande-
entreprenader ofta blir rena katastrofer, sirskilt f6r mer komplexa projekt. En annan av de inter-
vjuade lyfter dock fram att man har positiva erfarenheter av delade entreprenader med upprep-
ningseffekter sisom till exempel byggande av flerbostadshus.

En viktig faktor som ménga pekar pa ir samordningens betydelse for antalet fel, och sirskilt
samordningen av projekteringen. Fel anses ofta bero pa splittrade entreprenader med dalig sam-
ordning under projekteringen och dilig styrning av projekteringen fran byggherrens (vid general-
entreprenader) och entreprendrens (vid totalentreprenader) sida.

En konstruktor framhaller att det bédsta d4r om samma konstruktionsgrupp far gora allt och att det
oftare blir fel om projekteringen ar splittrad eller uppdelad da kravet pa samordning blir sa stort.
Denne konstruktér menar dven att inképare hos stora entreprendrer ofta dr okunniga om projek-
teringens komplexitet. Man missar att upphandla tillrickligt detaljerad samordning vilket ofta
slutar i brak om pengar.

Angiende den 6kande trenden med ink6p av stalkonstruktioner fran andra linder lyfter inga av
de svarande fram detta som ndgot som har betydelse for forekomsten av fel. Stalentreprendrer
fran Baltikum och Polen anses vara duktiga och leverera god kvalitet, men for leveranser fran
Asien pekar nagon pa att det ofta dr mer eller mindre problem med svetsar.

Generellt, oberoende av stalentreprendrens geografiska ursprung, anses det ur ett felperspektiv
vara bra att jobba nira thop med stalentreprenéren och att tillimpa en systematiserad mottag-
ningskontroll.

Tror du att andra fel 4n de som uppticks férekommer, och i vilken omfattning?

”Det dr manga byggnader i Sverige som inte vet att de inte haller.”

”Det finns sakert massor med tak som ar felmonterade.”

De intervjuade svarar valdigt samstdmmigt ja pa frigan om det forekommer fel som inte upp-
tacks.

Man menar att méanga fel sannolikt inte blir upptickta, men att de inte medvetet slipps igenom
utan att det i huvudsak beror pa bristande kompetens 1 flera led och pa bristande kontrollsystem.
De flesta papekar dock att de stora felen uppticks och att de fel som slinker igenom ér av mer
trivial art som inte ger anledning till oro f6r byggnadernas sikerhet.

Nagon exemplifierar omfattningen av oupptickta fel med resultaten av de utredningar som gjorts
om skadade tak under snorika vintrar. Denne pekar pa att nir lasterna borjar nirma sig de di-
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mensionerande borjar det hinda saker, och att det ér ett stort morkertal sirskilt pa lantbrukssi-
dan, dir dven lantbrukare med stora ”industrier” kan fa frisedel fran bygglov.

En av de intervjuade menar att oupptickta fel 4r mer férekommande vid byggprojekt som uteslu-
tande utférs med egenkontroll utan tillsyn av kontrollansvarig eller oberoende sakkunnig. En
annan anser, pa samma tema, att 1 projekt med uppfoljning ar det rimligt att anta att mangden
och allvarlighetsgraden av oupptickta fel pa nagot sitt 4r omvint proportionella mot uppfolj-
ningsinsatsen.

Typiska fel som slinker igenom dr, enligt de intervjuade, fel i svetsar, fel fistelement och klim-
lingder, bristfalligt eller skadat rostskydd och drag i tjockleksriktningen. Ett annat fel som ibland
passerar oupptickt tros vara skruvning av takplit, som man menar sillan kontrolleras.

Figur 4.3  Ishall byggd i mitten av 1980-talet, dimensionerad enligt SBN 80. Skadan intraffade i
februari 2013 vid en relativt 1&g belastning i férhallande till dimensionerande last och upp-
stod genom att takplaten gled isar vid nock vilket fick takasarna att brista och takbalkarna
att tappa sin stagning i sidled. En vanlig 16sning for att staga upp takasarna mot belast-
ningen fran takplaten i takfallets riktning ar att en sa kallad skjuvregel fasts pa takbalkar-
nas Oversida mellan tva takasar pa respektive takbalk. Utredning visade att sadana
skjuvreglar saknades och att den ursprungliga nockplaten bytts ut sommaren innan ska-
dan intraffade. Sannolikt holl den tidigare nockplaten ihop taket och fordréjde darmed
konsekvenserna av ett ursprungligt fel i nastan 30 ar.
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Hur kan olika typer av fel forhindras?

”Hot om tredjepartskontroll har lett till en skdrpning hos konstruktérerna.”
“Hogre kompetens! Bittre forstielse for konstruktioners verkningssitt.”
”Hoj kompetensen hos stalfirmornal!”

Den generella uppfattningen bland de intervjuade ér att den bista medicinen mot fel 1 stalentre-
prenader ir hégre kompetens i projekteringen och mer, eller kanske snarare bittre kontroll i alla
skeden. Byggherren bor se kontroll som en investering, inte som en kostnad.

Nistan alla intervjuade fokuserar pa projekteringen nir det kommer till frigan om hur fel kan
férhindras. Man efterlyser tydligare krav och forutsittningar for projekteringen och tydligare
handlingar, men ocksa bittre granskning och kontroll.

Ett problem som lyfts fram fran konstruktorernas sida ar att de inte far nagon aterkoppling fran
produktion, och att detta dr sirskilt viktigt for nyutexaminerade ingenjorer. "Man tror man har
ritt [6sning, men man lever 1 olika bubblor™.

Entreprenorerna 4 sin sida efterfriagar mer produktionsanpassad projektering och framhaller att
for prefabricerat stal médste man planera ordentligt och tinka langt tidigt 1 processen, tinka ige-
nom hela monteringen och anpassa toleranserna. Nagon péapekar att kravet pa praktik for civilin-
genjorerna bor aterinforas.

Fran entreprendrernas sida pekar man dven pa att enkla produktionsvinliga I6sningar dr mycket
viktigare dn viktoptimering och virdet av att produktionen far vara med i dialogen redan i ett
tidigt skede av projekteringen. Konstruktorerna behéver ocksa, enligt de intervjuade, vara bittre
paldsta pa standarder etc och ha bittre ledningssystem och kvalitetssidkring av sin process.

Minga av de intervjuade anser ocksd, oberoende av roll i byggprocessen, att det finns utrymme
for kompetenshojning hos konstruktorerna. Man menar att utbildningen boér forindras. Nya in-
genjorer far lira sig avancerade 3D-program pa hégskolan, men kan inte traditionell statik. Man
har dalig forstdelse for konstruktioners verkningssitt och har svart att gora enkla rimlighetsbe-
domningar av de resultat som kommer ut ur de avancerade programvaror de anvinder.

Nagra av de intervjuade verkar i organisationer som har egna projekteringsledare och de anser att
inférandet av dessa har lett till forbattringar av bland annat byggbarheten och minskade risker for
fel i projekteringen. Nagon pekar pa att inférandet av obligatorisk tredjepartskontroll i bygghand-
lingsskedet lett till klara forbattringar och en skirpning hos konstruktorerna.

Checklistor som faktiskt tillimpas dr ett viktigt hjalpmedel menar nigon. En annan lyfter fram
vikten av att bestillaren visar ett aktivt och uthalligt intresse fOr att bevaka att leveransen verklig-
en bestar av det man bestillt. En tredje framhiller att kompetensen hos stalfirmorna behover
héjas och jamfér med kompetensen hos prefabbetongleverantorer som till exempel Stringbe-
tong,.

Hur kan stalentreprenader bli kostnadseffektivare?
”Svart att se nagot stort kliv.”

”Pris dr sillan avgorande f6r val av stomme.”

”Lata konstruktérer dr bra.”

De intervjuades svar visar, lite férvanande, att man har svart att se mojligheter till nagra storre
kostnadseffektivitetskningar i tillverkningen och monteringen av stalkonstruktioner. Man menar
att maskinparken kontinuerligt utvecklas och inférandet av Tekla/3D har gjort allt mycket mer
systematiserat och lett till storre noggrannhet i tillverkningen. Ett exempel som lyfts fram som
nagot som kommit langt 1 kostnadseffektivitet dr ’plathallar”, men nagon anser ocksa att det
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tinns potential for fortsatt utveckling mot “industrialiserat, verksamhetsanpassat byggande” och
bittre styrning av inkop.

De forbittringsméjligheter man pekar pa inom tillverkning och montering ér frimst bittre sam-
verkan med bestillare och bittre samarbete mellan stalentreprendren och 6vriga delar av bygg-
projektorganisationen. Man menar att stalentreprenéren gor en stor del av sitt arbete 1 en verk-
stad belidgen nigon annanstans och endast gor ett kort nedslag pa byggarbetsplatsen f6r monte-
ring, vilket gOr att stalentreprendren blir nagot av en sirling pa byggarbetsplatsen.

Aterigen 4r det projekteringen som lyfts fram som det delmoment som har stérst potential fér
effektivitetsokningar, men hur detta ska ga till framgar inte lika tydligt av intervjusvaren. Bittre
forstaelse for produktionens forutsattningar ar en aterkommande synpunkt, liksom att det kan
vara battre ur ett helhetsperspektiv att 6verdimensionera och till exempel upprepa pelardimens-
ioner istallet for att viktoptimera.

Man ir timligen 6verens om att fel kostar pengar och att det darfor dr bra att gora rétt fran bor-
jan. Nagon uttrycker en kénsla av att tredjepartsgranskning av konstruktorernas arbete 16nat sig.
Ytterligare nagon menar att tillimpning av ldgsta pris vid upphandling av projekteringen 4r ”hal i
huvudet” och att det behévs nya upphandlingsmodeller som édr mer inriktade pa att belona var-
deskapande dn pa att ersitta kostnader f6r nedlagd tid.

Slutligen papekar ndgon att det 4r svart att i ett tidigt skede vilja stomsystem till en byggnad. Det
ir manga parametrar att ta hinsyn till, vilket leder till att man inte enbart viljer stomalternativ
baserat pa pris. Till exempel féredrar manga férvaltande kunder av vissa skil betongstommar och
pris dr darfor inte avgorande.

Har regelverkets utformning och innehall betydelse?

Pa frigan om regelverkets utformning och innehall har betydelse varierar svaren pa skalan
Vet ¢j — Regelverket d4r OK — Regelverket dr f6r komplext.

De av de intervjuade som kan antas vara mer insatta i regelverket anser generellt att regelverket ar
bra innehallsmassigt, men komplext utformat med manga enskilda dokument och delar som hin-
visar korsvis till varandra vilket gor det svart att hitta och forstd. Norge lyfts fram som ett exem-
pel dir man lyckats géra krav och foreskrifter mer samlade. Man uttrycker ocksa en uppfattning
om att det generellt inom branschen brister i kunskap om regelverket.

Inférandet av utférandestandarden SS-EN 1090-2 ses som nagot positivt, liksom den nyligen
publicerade standarden SS-EN 1090-4 £6r kallformad tunnplat som man hoppas ska ge battre
styrning och skirpning av dokumentation och kontroll av ”tunnplitsentreprenader”.

Flera av de intervjuade har uttryckt synpunkter om systemet med prestandadeklarationer och CE-
mirkning. Nagra menar att inférandet av CE-markning har haft positiva effekter genom krav pa
certifiering av tillverkning, men andra pekar pa att CE-mirkningen kan vara vilseledande och ge
en falsk trygghet for inképare samt att man pa byggarbetsplatsen inte vet hur man ska hantera
prestandadeklarationer och CE-mirkning,.
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5 Slutsatser

Det dr minskligt att fela, och sa linge manniskor har en roll i byggprocessen kommer fel att
uppsta.

Den studie som genomforts i detta projekt leder till slutsatsen att stalentreprenader inte ar felfria.
Triviala fel dr vanliga, allvarliga fel dr sillsynta. Intervjusvaren leder dven till slutsatsen att fel inte
férekommer oftare i stalentreprenader 4n i andra typer av byggentreprenader, men dven om
allvarliga fel ér sillsynta kan konsekvenserna av ett fel i en stalkonstruktion bli storre dn ett fel 1
till exempel en platsgjuten betongkonstruktion.

Stalentreprenader lyder under ett relativt vil utvecklat regelverk for utférande och kontroll, vilket
kan ha betydelse for upptickten av fel. Stalstommar tillverkas normalt 1 verkstad med sma
toleranser och monteras samman pa byggplatsen, dir man kan raka ut for att méta
konstruktioner tillverkade med toleranser i en helt annan skala. Stilets egenskaper gor att
bearbetning kriver sirskild utrustning, vilket gor anpassning pa plats svart. Stal dr mer exakt, och
darfor mindre foérlatande f6r fel. Ovanstaende har framférts av de intervjuade som skal till att det
kan upplevas att stalentreprenader 4r mer utsatta for fel.

De vanligaste typerna av fel ar mattfel av olika slag, sdrskilt i grinssnitt mellan stil och andra
material sisom stal-glas eller stal-betong och vid passning till grundskruvar och ingjutningsgods.
De intervjuade pekar dven pa fel 1 detaljutférande vid montering som relativt vanligt férekom-
mande, t ex fel fistelement i skruvférband eller fel utférda infastningar av tunnplatsprofiler.

Att atgirda identifierade fel kostar tid och pengar. De intervjuade har uppskattat kostnaden for
att atgarda fel i stalentreprenader som uppticks pa byggplatsen till 1- 3 % av entreprenadsumman
for stilet. Kostnaderna for att korrigera egna projekteringsfel har uppskattats till maximalt 5 % av
uppdragets budget. De intervjuade ger intrycket att de inte uppfattar dessa merkostnader som
besvirande. For projektgruppen upplevs dock de bedémda felkostnaderna som relativt stora i
férhallande till de vinstmarginaler som édr normala inom stalbyggnadsbranschen. Kan det vara si
att branschen genom nagon sorts “evolution” hittat fram till en, ur ett féretagsekonomiskt
perspektiv, bra balans mellan risken for tillkommande felkostnader och de kostnader som kravs
for att gora firre fel?

De dominerande killorna till de fel som uppstar dr inkép och projektering. Man menar att
ink&psorganisationerna sillan har tillrickligt god kunskap om vad man koper in och vilka krav
man ska stilla vid inkép av projektering, tillverkning och utférande av stalkonstruktioner. Man
har en felaktig 6vertro till CE-mirkning, man fokuserar f6r mycket pa ldgsta pris utan att
sikerstilla att leverant6ren har kompetens f6r uppgiften och forfragningsunderlagen ir otydliga.

Projekteringen pekas ut som den storsta felkillan. Manga lyfter fram ett stort behov av allmin
kompetenshojning. Man brister i egenkontroll och interngranskning, man levererar déliga
bygghandlingar, man forlitar sig f6r mycket pa resultat frin avancerade berikningsprogram och
har inte formaga att géra rimlighetsbedémningar och man har daliga kunskaper om hur
konstruktionerna ska utformas for att vara produktionsanpassade. Det kan dven tilliggas att
regelverkets krav pa dimensioneringskontroll verkar hanteras ganska styvmoderligt.

Bristande samordning av projektering lyfts fram som ett sérskilt problem, av projektorer savil
som av andra. Projektérerna menar att behovet av samordning ofta gloms bort vid upphandling
av projektering, vilket leder till onédig friktion senare under projektet. Byggentreprenérer menar
att splittrade utférandeentreprenader ofta innebir dalig samordning av projekteringen och, som
en konsekvens av detta, ett 6kat antal fel. Nagon byggentreprenor pekar pa egna projekterings-
ledare som en resurs som kan bidra till bittre samordning av projekteringen.

De flesta menar att monteringen i stort sett fungerar bra férutsatt att monteringsplanerna ar
korrekta. Flera anser dock att ’smederna” saknar viss nodvindig kompetens for arbete pa
byggplatsen och att man ibland tar pa sig mer dn man klarar av, t ex utsittning av grundskruvar.
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Det dr virt att podngtera att ingen av de intervjuade tar upp fel som uppstar under tillverkningen
1 verkstad som ett problem. Det samlade intrycket édr att delprocessen tillverkning i verkstad 1
stort sett fungerar bra. Man kan foérutsitta att tillverkningen gors enligt de handlingar som har
tillhandahallits. Detta giller oberoende av om tillverkningen gors i Sverige eller nagon annanstans.

Hir kan man reflektera 6ver om inférandet av kravet pa prestandadeklarationer och CE-
mirkning indirekt kan ha haft betydelse genom att detta dven inneburit ett krav pa att stalverk-
staderna ska vara certifierade av ett anmalt organ. Nagot motsvarande krav pa certifiering finns
inte for projektering eller utférande pa byggplatsen. Det finns system for frivillig certifiering, till
exempel ”Certifierad stalkonstruktér” och ”Certifiering — Montage EN 1090-2”, men sa linge
bestillare inte stiller krav pa att upphandlad konstruktor eller montor ska vara certifierad kom-
mer intresset fOr att investera i en certifiering sannolikt att vara ganska svalt.

Det finns dven hjilpmedel utvecklade som kan utgora stdd for ink&p av stalentreprenader f6r de
bestillare och inkopare som kanner sig osikra pa regelverket for stalentreprenader och vilka krav
man kan och bor stilla vid inkép av projektering, tillverkning respektive utférande och monte-
ring, till exempel den vigledning f6r ink6p av stalentreprenader enligt EKS och SS-EN 1090 som
tillhandahalls via svensk Byggtjinst (figur 5.1).

Stélentreprenader

Vdagledning for inkop enligt

Innehallsfértecknin
EKS och SS-EN 1090 9
Regelverket. . . . . . . . . .. ... 7
Stalbyggnadsprocessen . . . . . . .. .. .. .. ... ... 15
Projektering . . . . . . . .. . ... ... ... ... 17
Tilverkningiverkstad . . . . . . .. ... ... 21
Utforande & montering pa byggplatsen . . . . . . .. . .. 25
InkGp . . . . L 29
InkSp av projekiering. . . . . . .. ... ..o L. 31
InkSpavtillverkning . . . . . ... ... L., 35
InkSp av utforande & montering . . . . . . . ... ... .. 41
Vad tacksinte av SS-EN 1090-12 . . . . . . . ... ... . 45

Checklista for kompletteringar av allmanna
foreskrifter vid inkdp av barverksdelaristal. . . . . . . . . . 49

AF-texter fr inkdp av stalentreprenader. . . . . . . . . . . 51

Figur 5.1 Hjalpmedel fér inkdp av stalentreprenader enligt EKS och SS-EN 1090

Nir det giller genomférandeformens betydelse ér helhetsintrycket av de intervjuades svar att man
anser att totalentreprenader ir att féredra framfor utférandeentreprenader, men att férekomsten
av fel har en mycket starkare koppling till individers kompetens och erfarenhet och det personliga
engagemanget 4an till entreprenadformen som sadan.

Betraffande regelverkets utformning och innehall indikerar intervjusvaren att det finns en uppgift
for berérda myndigheter, frimst Boverket, att utveckla ett system som medger att regelverket
tillhandahalls pa ett sitt som upplevs mer okomplicerat och som gor regelverket littare att navi-
gera i och enklare att forsta.
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En jaimforelse mellan de foreskrifter och allmdnna rad som faktiskt finns i regelverket, till exem-
pel avseende samordning och kontroll av projektering, och intervjusvaren visar pa ett glapp mel-
lan regelverkets innehall och dess praktiska tillimpning. Regler finns, men det verkar brista i ef-
terlevandet av detta. Beror detta pa att regelverket dr for komplicerat eller dr det medvetna val av
byggherrar och projektorganisationerna?

De intervjuer som genomforts i detta projekt leder till slutsatsen att de viktigaste dtgirderna for
att minska risken for fel i stalentreprenader och dirigenom gora dem kostnadseffektivare dr att
¢ hoja kompetensen, sirskilt hos projektorerna, men dven hos inkép och montérer,

e forbittra kontrollfunktionen, sirskilt under projekteringsprocessen, samt att

e forbittra samordningen av projekteringen.

Utveckling av en generell metodik f6r tredjepartskontroll och granskning under projekteringen ar
en branschgemensam insats som kan bidra till en férbattring i form av minskat antal fel och
sikrare och kostnadseffektivare stilentreprenader. En sidan metodik bor ticka in barande
konstruktioner i alla material och det ér dven rimligt att utvecklingsarbetet tar utgangspunkt i den
1 EKS foreskrivna dimensioneringskontrollen.

Ansvaret fOr att ha ritt kompetens for det arbete man har atagit sig att utfora ligger daremot
ytterst pa de parter som medverkar i byggprocessen, likasd att man sikerstéller en fungerande
samordning mellan parterna.

Utgaende fran slutsatserna i detta projekt foreslas féljande till atgdrder for att minska risken f6r
fel 1 stalentreprenader:

e Kontrollprocessen:

— Vidareutveckla den av EKS f6eskrivna dimensioneringskontrollen till en generell metodik

for en mer omfattande tredjepartskontroll under projekteringsprocessen

e Inkop av projektering

— Still krav pa projektorens kompetens och ledningssystem, t ex genom certifiering

— Still krav pa tredjepartskontroll under projekteringsprocessen

— Upphandla sirskilt samordning av projektering

— Var tydlig med vad projektoren ska leverera — bygghandling eller komponentspecifikation
e Ink6p av montering

— Siakerstill att montoren har tillricklig kompetens, t ex genom att stilla krav pa certifiering
e Projektering

— Investera i kompetens — avseende fackkunskap, men dven 1 kunskap om byggbarhet

— Sikerstill goda rutiner f6r egenkontroll — och f6lj dem
e Byggentreprenorer

— Integrera stalentreprendren i projektets organisation och byggprocess

— Se mottagnings- och utférandekontroll som en investering, inte en kostnad
e Hogskolorna:

— Se 6ver och forbittra utbildningen av byggkonstruktorer

—  Aterinfér praktiken
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