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Sammanfattning

Denna forstudie representerar en del i ett 6vergripande mal att utveckla och implementera
nya arbetsmetoder for erfarenhetsaterforing genom att utnyttja kunskap och teknik for
visuella hjalpmedel. Syftet med forstudien ar att undersoka majligheter och tillampningar
for anvandandet av nya tekniska hjalpmedel som adresserar behovet av kunskap i
produktionsfasen av ett byggprojekt.

Den problematik som identifierats i forstudien &r att tiden oftast inte racker till och att det
ar svart att samla alla deltagare som ar/kan vara berorda. Det framhalls ocksa vikten av att
det finns nagon (eller nagot) som fungerar som “"méklare” av kunskapen. Daremot vad man
skall kommunicera, vilken form av kunskap som &r éverférbar, mellan projekten &r ett
omrade som maste preciseras ytterligare. Det som kan utkristalliseras nar det galler
kunskapsoverforing mellan projekt &r behovet av IT-stdd som lankar ihop de, vanligen i
tid och geografi, atskilda projekten. Det finns redan utveckling som pagar kring
kommunikation inom projekt (olika verktyg som stoder BIM), dock sa visar inte dessa
studier pa om det ar tankt att informationen ocksa skall kunna "lagras” for framtida projekt.
Det som studierna daremot visar &r att informationsstrukturen som behdvs for att sprida
kunskap fran tidigare projekt mangt och mycket finns pa plats.

Det har ocksa identifierats att mojligheten att kommunicera flera budskap samtidigt okar
om situationen visualiseras. Till exempel sa kan en och samma visualisering (genom film
eller animering) innehalla bade arbetsmiljo- och produktivitetssituationer som é&r viktiga
att beakta. Till viss del visar ocksa forstudien pa situationer dar visualiseringar bidra till att
overfora "tyst” kunskap.
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FORORD

Denna studie dr genomford vid LinkOpings universitet med stéd av Svenska
byggbranschens utvecklingsfond (SBUF).

Studien har sitt ursprung i samarbete med Erik Eken, NCC Construction Sverige, Professor
Thomas Olofsson, Luled tekniska universitet (LTU) och Linkdpings universitet (LiU).

Inom LiU ar studien en samverkan med forskare fran Media och informations teknik (MIT)
och omradet Byggteknik pa avdelning fér Kommunikations och transportsystem (KTS).
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Byggbranschen forsoker standigt att hantera bristande effektivitet och en hog andel
byggfel. Regeringen tillsatte ar 2002 en kommission, Byggkommissionen, som har till
uppgift att granska byggbranschen. | rapporten fran Statskontoret (2009) konstaterar man
att andelen byggfel sannolikt inte har minskat sedan kommissionen tilltrédde. Man hévdar
t.0.m. att de troligtvis 6kat under perioden. De framsta orsakerna till detta anses vara brister
i ledarskap, kommunikation och erfarenhetsaterforing (Josephson, 1994; Anheim, 2001).

Ett byggprojekt har ofta en mycket komplex natur. (Med byggprojekt menas har dven
anlaggningsbyggande.) Varje projekt ar unikt till sin sammanséttning och flera olika
aktorer skall samverka mot ett gemensamt mal (Bresnen et. al., 2004). Ett annat
ké&nnetecken for framforallt storre byggforetag ar att varje region &r relativt autonom och
agerar som "lokala foretag”, vilket forsvarar att kunskaper fors vidare inom organisationen
(Huemer och Ostergren 2000). Detta staller stora krav pa planering och kommunikation
under pagaende projekt, men ocksa dokumentation och kommunikation av de erfarenheter
som kommer fram under byggprojektet. For att denna erfarenhetsaterforing skall fungera,
maste den vara latt att ta till sig och dven kunna vara lattillganglig for framtida bruk.

Fran branschens sida ar man medveten om vikten av erfarenhetsaterforing, men forutom
att det ar svart att avsatta tid till denna, sa finns det ocksa en osdkerhet om basta stt att
bearbeta och kommunicera erfarenhet. Foretag i branschen anvéander olika egenhandigt
framtagna modeller, men dessa uppnar inte de mal som kan vara 6nskvart. Malgruppen har
begransad tid och maste snabbt kunna avgora om den aktuella informationen berér dem.
Vidare skall den beskrivande delen anpassas till ratt niva och det behov som foreligger.
Kamara et al. (2002) menar att problemet ligger i att skapa kostnadseffektiva system som
integrerar tekniska kunskaper med afférsprocessen genom att ta fram verktyg och metoder
for att i realtid fAnga upp kunskaper genererade i projekten. Aven om det skett en
teknikutveckling sa begransas anvandningen av olika verktyg for att dela kunskaper, av
tidsbrist, kostnader och brister i implementeringen av verktygen (Egbu och Botterill, 2002).
Dock skall man ta i beaktande att utveckling gar mycket snabbt och nya metoder for att
lagra, hantera och presentera data har tagits fram. For att experimentellt utvérdera
granssnitt med hoga krav pa snabb forstaelse, kan metodik anpassas baserat pa erfarenheter
fran andra doméaner dar snabb forstaelse av visuell information ar central (se exempelvis
Lundberg et.al 2014).

Med det som bakgrund sa beviljade Svenska byggbranschens utvecklingsfond (SBUF)
NCC, i samarbete med Linkopings universitet och Luled tekniska universitet finansiering



for en forstudie (Arende 13103) for att mer specifikt definiera utvecklingsomréadet kring
"Visuell erfarenhetsaterforing”

1.2 Syfte

Denna forstudie representerar en del i ett 6vergripande mal att utveckla och implementera
nya arbetsmetoder for erfarenhetsaterforing genom att utnyttja kunskap och teknik for
visuella hjalpmedel. Syftet med forstudien ar att undersoka majligheter och tillampningar
for anvandandet av nya tekniska hjalpmedel som adresserar behovet av kunskap i
produktionsfasen av ett byggprojekt.

1.3 Metod och Avgransning

Forstudien bygger pa en litteraturstudie med fokus pa tidigare forskning inom framst
omradet "erfarenhetsaterféring mellan projekt” samt system for erfarenhetsaterforing. For
att tydligare forsta problembilden kring vad och hur erfarenheter skall dokumenteras och
spridas mellan projekt har intervjuer gjorts med platsledningen pa pagaende/genomférda
projekt.

For att fa en utvecklad bild av informationsbehovet valdes projekt med olika niva av
komplexitet (dock enbart nyproduktion), baserat pa om de var normalbyggnationer
(flerbostadshus med prefab eller platsbyggda), unika projekt eller standardprojekt (som
lokaler for handel). Totalt genomfordes 4 intervjuer med platschefer och 4 intervjuer med
andra personer med anknytning till projekten. Fokus vid intervjuerna ér vilken information
de saknat vid genomforandet av projekten och pa vilket sétt de 6nskar att informationen
har dokumenterats. For att fa en tydligare bild av mdjligheterna med visuell
erfarenhetsaterforing studerades ocksa en plattform som anvands i dag for industriellt
byggande.



2 TIDIGARE STUDIER

2.1 Erfarenhetsaterféring

Nar man studerar fragan om erfarenhetsaterforing sa ar det hur kunskap hanteras
(Knowledge Management) som lyfts fram. Omradet behandlar, och omfattas av, hur
kunskap uppkommer, fangas in, lagras och exploateras i organisationen (Egbu et al., 2001)
med syfte att utveckla organisationen och na uppsatta mal (Kamara et al 2003). Ett vanligt
forekommande satt att kategorisera kunskap &r att dela in den i tva dimensioner, tyst (tacit)
och uttryckt (explicit) kunskap (Polyanis 1958). Tyst kunskap utgérs av erfarenheter och
”Know how”. Uttryckt kunskap &ar kunskap som kan forklaras sa att andra manniskor kan
forsta den.

Rooke et al., (2010) havdar dock att det ar tydligare att anvanda distinktionerna "Know
how" (férmaga och tillampning) och "know that" (teorier, matematiska ekvationer, fakta)
eftersom de tydligare aterspeglar skillnaden mellan de tva dimensionerna. Generellt sa ar
den tysta kunskapen (know how) den svaraste att transformera och sprida i en organisation.
Alavi och Leidner (2001) utvecklar omradet vidare och summerar olika typer av kunskaper
(tabell 1).

Tabell 1. Sammanstallning av olika typer av kunskap (efter Alavi och Leidner 2001)

Typ av kunskap Definitioner Exempel
Tyst Kunskap rotad i handling, erfarenhet, Baésta sétt att hantera specifik
och involvering i specifikt ssmmanhang | kund.
Kognitiv Mentala modeller Individens uppfattning om
Teknisk "Know-how” kopplat till specifik orsak/verkan
aktivitet Hantverksskicklighet
Uttryckt Avrtikulerad, generaliserad kunskap Kunskap om generella kunder
i en region
Individuell Skapad av och inneboende i individen Insikter fran fardigstallt
projekt
Social Skapad av och inneboende i handlingar | Normer for kommunikation
av en grupp inom en grupp
Deklarativ ”Kénna till” Vilken metod som &r
(faktakunskap) tillamplig for given 16sning
Procedur- ”Veta hur” Hur man administrerar en
VisS process
Orsaks- ”Veta varfor” Veta varfor en viss teknik
fungerar
Villkors- ”Veta nar” Veta ndr en viss teknik skall
tillampas
Relations- "Veta med vem” Veta hur material reagerar
med andra material
Pragmatisk Anvandbar kunskap for en organisation | Best Practice,
projekterfarenheter, ritningar,
marknadsrapporter.




Alavi & Leidner (2001) argumenterar fOr att dessa distinktioner &r viktiga infor skapandet
av ett system for erfarenhetsaterforing. | det har sammanhanget sa ar det ocksa viktigt att
séarskilja mellan kunskap och information enligt Alavi & Leidner (2001), dar kunskap
maste existera forst innan information kan formuleras och data skapas. De framhaller
vikten av att system designade for kunskapsoverforing bor skapa mening at informationen,
inte bara formedla den (eftersom kunskap ar knuten till person och dennes referensram).
Gasik (2011) utvecklar vidare omradet och menar att kunskapshantering bor delas in i tva
nivaer som béagge har betydelse, en Micro-niva och en Macro-niva. Micro-nivan omfattar
kunskap som behovs for att utfora en aktivitet eller l16sa ett problem. Medan Macro-nivan
omfattar den totala kunskapen hos en person som behdvs for att delta i ett projekt

Rooke et al., (2010) menar att sambandet mellan information, kontext och tidpunkt ocksa
ar viktiga variabler att ta hansyn till nar det géller kommunikation av kunskap, ratt kunskap
men vid fel tillfalle och i fel sammanhang ger ingen effekt. Johansson (2012) argumenterar
ocksa for att tidpunkten har stor betydelse, den som var mottagare av kunskapen fick storre
utbyte om “kunskapen” fanns tillganglig nar den ansags behdvas. 1 Johanssons studie var
fokus pa hur "tyst” kunskap kommunicerades, daremot sa berdrs inte vilken typ av kunskap
som &r énskvard att transformera fran projekt till projekt.

2.2 Erfarenhetsaterforing i projekt

I en produktionsprocess forekommer tva typer av kunskap, operationell och
projektrelaterad kunskap (figur 1), som i olika grad kan dverforas och bor dverforas for att
utveckla en organisation. Bjorkegren (2000) menar att de storsta barridrerna for
kunskapsoverforing mellan projekt och moderorganisation (och vise versa) ligger tid,
kostnad och produktivt anvandande av resurser.

Projekt Projektorganisations

— kunskap

Projektrelaterad

kunskap
\ Teknisk

kunskap
Projekt

|
/’ \Operationell kunskap

Moderorganisation

Figur 1. Uppdelning av kunskaper genererade i projekt (Bjérkegren 2000)

Det ar vanligt i dag att foretag anvander nagon form av intranat for spridning av
information. Dave och Koskela (2009) menar att utvecklingen av "Web 2.0” medfor att
mojligheterna  for storre anvandarvénlighet, enklare sokningar, diskussionsforum,
tillganglighet och lagre kostnader kan underlatta spridningen av kunskap. | dag har ocksa
maojligheterna  for informationshantering ©kat i och med storre anvandning av
Byggnadsinformations modellering (BIM). Till exempel Lin (2014) visar pa méjligheten
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att utnyttja en BIM-milj6 for snabbare och lattare spridning av digital information under
pagaende projekt. Dock behandlar inte den studien vilken information som skall samlas in
och tillgangliggoras for en mer generell erfarenhetsaterféring som kan anvandas i
kommande projekt. Enligt Lundkvist (2015) sa foredrar traditionella byggare (On-site
builders) formella moten och informella kanaler for erfarenhetsaterforing. En svarighet
med det, enligt Blomé (2000) och Soérquist (2010), ar att verksamheten pa en
byggarbetsplats redan innehaller manga moten och de flesta kénner spontant att man inte
vill lagga till ytterligare motestid. Dock skall tillaggas att vid dverforing av den "tysta”
kunskapen framhalls personliga méten som den mest effektiva metoden (Johansson, 2012;
Disterer, 2002).

| en studie av Ajmal et. al. (2010) framhalls det att ett fungerande system for att hantera
kunskap i en projektbaserad organisation var nast viktigaste barriaren, efter avsaknaden av
incitament for de anstallda, for en fungerande erfarenhetsaterforing. Aven Yang, Chen &
Wang, (2012) argumenterar for att 1T-stod spelar en viktig roll i kunskapsoéverforing i och
mellan projekt, framférallt genom att systemet fungerar som en lank mellan
kunskapsgenerering och projektresultat. Men dven om systemet dr pa plats sa behovs
kunskapen hanteras pa ett systematiskt sétt, genom att den "mappas” mot mottagaren. Yun,
Shin, Kim, et al., (2013) och Todorovi’c et.al (2014) menar att en anpassning till kontexten
for kunskapshanteringen ar viktig, samt att relevant kunskap identifieras som kan féras
vidare i organisationen pa ett systematiskt satt. De exemplifierar med omraden baserat pa
strukturen for byggprocessen och roller i byggprocessen (i deras fall ett konsultforetag),
arkitekter, "Quantity surveyours”, projektledare etc. Pa liknande satt ar det tankbart att
kunskaper genererade i olika aktiviteter kan sorteras, t ex med en byggdelstabell som
underlag, for produktionsfasen. Hanisch, Lindner, Mueller, et al., (2009) beskriver en
bredare studie gjord med flera olika typer av verksamheter men som har hég andel av
projektverksamhet. De menar att ett val anpassat IT-system och ett systematiskt arbetsséatt
med kunskapshantering stddjer projektgenomférandena.

Generellt sa framhalls det i tidigare studier vikten av att det finns nagon, eller nagot, som
fungerar som bas for kommunikationen av kunskaperna. Lundkvist (2015) framhaller att
olika typer av industriella plattformar utgor en bas for kommunikationen av erfarenheter
och erfarenheterna fran produktion och marknad efterfragades i storre utstrackning, i
traditionella projekt ™ trycktes” erfarenheterna ut i organisationen. Pa liknade satt
argumenterar Johansson (2012) for att det behovs nagon form av “maklare” for att
underlatta kommunikationen av erfarenheter. | studien framkommer det ocksa att tid och
plats (till exempel i form av workshops) underlattar spridningen av erfarenheter. Aven
Disterer (2002) framhaller vikten av en "management funktion” som lankar kunskaper fran
tidigare projekt in i nya. Dock argumenterar Josephson et. al (2003) for att inte skapa mer
funktioner i en redan administrationstyngd organisation, utan istallet fokusera pa mer
disciplinerade arbetssatt med tydliga riktlinjer om vad som skall hanteras.

I SBUF-projektet "En modernare besiktningsprocess med erfarenhetsaterforing, fas 3”
beskrivs en metod att med IT-stéd hantera uppkomna byggfel som upptécks vid interna
kvalitetssyner. Systemet bygger pa att kommunicera upptackta fel till UE elektroniskt och
de kan aterrapportera atgardade fel med systemet. Enligt beskrivningen av systemet sa skall



det ocksa finnas mojlighet att ta ut statistik som kan fungera som erfarenhetsaterforing.
Dock hanterar ett sadant system endast variabler som pavisar fel, det visar inte vad som
blivit ratt fran borjan (och varfor det blivit ratt) och som kan utgdra bra exempel for
framtida projekt. Generellt sa framhalls anvandande av mobila system, och mojligheter till
lagra information i molntjanster, som en stor mojlighet att hitta och kommunicera I6sningar
pa problem i realtid, framforallt i natverksorganisationer (Ramerita et. al 2016)

2.3 Visualisering av erfarenheter

Visualiseringsteknik anvands i allt stérre utstrackning idag for underlétta planering (Liston
et al. 1998), analyser kollisioner (Zang et al. 2011), understdka byggbarhet (Golparvar-Fard
et al. 2009) och ta fram arbetsplatsdispositioner (Ma et al. 2005). Aven i planeringen av
projekt sd finns majligheten att nyttja visualiseringsteknik som bidrar till att olika
yrkeskategorier kan gemensamt komma fram till bésta sattet att genomfdra projektet
(Johansson et al. 2014; Roupe et al. 2014). | SBUF projekten 12648, ”Besiktningsdata och
avvikelser — outnyttjade resurser i ett standigt forbattringsarbete”, samt projekt 12980 “En
modernare besiktningsprocess med erfarenhetsaterforing” har en digitalisering av
besiktningsdata paborjats. De projektens resultat kommer att vara en del i denna studie.
Dock visar inte besiktningsdata all information som kan utgéra grund for
erfarenhetsaterforing eftersom de visar pa fel, inte vad som ar gjorts "ratt” som ocksa kan
vara viktig kunskap i nasta projekt. Det innebar att mycket information finns lagrade i
databaser men som inte kategoriseras och analyseras for att kunna vara informationsbharare
till nasta projekt.

I en studie som behandlar anvandandet av visuella kommunikationsmetoder
(instruktionsvideor) framhaller Lingard, Pink et al. (2015) att teknologin bidrar till att 6ka
spridningen av "tyst” kunskap genom att saker som &r svara att sprida via dokument
framkommer mycket tydligare. | studien utgick man ifran att deltagarna fick se filmer (som
de sjalva deltog i att skapa) som kommunicerade arbetsmiljofragor i byggprocessen, men
forskarna upptéckte att de som deltog i studien ocksa upptackte till exempel hur man kan
genomfora en aktivitet effektivare. Den metoden kréver att det finns mojlighet, och
tillfallen, dar yrkesarbetarna kan reflektera 6ver vad de sett.

Erfarenheter fran snarlika processer (avseende olyckor och tillbud) som har hég grad av
osakerhet har ocksa visat att till synes neutrala verktyg i sjalva verket reflekterar (moderna
eller omoderna) synsatt pa orsaksmekanismer (Lundberg et al. 2009). Det ar ett resultat
som ocksa stammer Gverens med studier i hur design av interaktiva produkter reflekterar
synsatt pa produkter som exempelvis verktyg eller medier (Hult et al., 2006). Vilka
grundantaganden som byggs in i verktyg och metodiker kan darfor vara centralt for hur val
de senare fungerar. For den hér studien undersoks t.ex. vem som &r anvéandare (t.ex. bade
den som producerar instruktioner och den som anvénder dem), se resultatdelen for andra
viktiga aspekter vi funnit i forstudien.

Ett flertal k&nda designprinciper finns (se t.ex. Tufte 1990), exempelvis for att visa
information i flera lager, for att illustrera rorelse, for att illustrera aktivitet och gora visuella
jamforelser. Dessa principer har framst anvants for traditionella instruktioner pa papper.
Projektet kan bidra till kunskapsutveckling inom omradet genom att dven se pa andra



former, t.ex. virtuell verklighet (3D), forstarkt verklighet for att koppla instruktionen till
pagaende arbete, samt animation, och video. Det finns ocksa flera teoribildningar nar det
galler att forstda mansklig aktivitet, i faktiska situationer (sk. Situerad kognition). Med
avseende pa instruktioner kan aktiviteter t.ex. ses i flera tidshorisonter/olika detaljniva. Till
exempel utforande av aktiviteten, anpassning av plan till faktiska omstandigheter,
planering och évervakning av hur arbetet fortskrider vs planen, bestamma sig for mal och
gora avvagningar (Hollnagel och Wood 2005).



3 EMPIRISK STUDIE

Utifran aspekten erfarenhetsaterforing kan man dela in byggande i tva olika huvudgrupper.
Industriellt/industrialiserat byggande och platsbyggande. Den vanligaste gruppen é&r
platsbyggande och det ar framst dar som kunskapsaterforing har storst potential. Som
framkommit tidigare, sa uppfattas kunskapsspridningen som det svaraste, men ocksa det
mest avgorande problemet. Har har man inom Industriellt/industrialiserat byggande i vissa
fall kommit langre.

3.1 Existerande erfarenhetsbank

Ett exempel pa en existerande erfarenhetsbank ar ett processtod kopplat till NCC:s tekniska
plattform kallat Folkboende. For att fa en mer samlad bild av hur processtdet &r uppbyggt,
vilken information det innehaller och i vilken form informationen sprids intervjuades de
som &r ansvariga for innehallet i processtodet.

Processtddet utvecklades for i och med att den tekniska plattformen bérjade anvandas mer
nationellt. Fran borjan utvecklades plattformen av NCC teknik i Umea och nér anvandandet
spreds over landet kom det manga fragor kring hur den tekniska plattformen skulle
anvandas. Nar forfragningarna 6kade beslutades att bygga upp ett web-baserat processtod
som alla anvandare av plattformen skulle ha tillgang till. Processtodet ar uppbyggt efter
byggprocessen logik. Till att borja med kan man vélja att ga in pa flikar som Konceptet”,
Planering, Byggdel samt erfarenheter och tips. Man kan dven se pagaende och genomforda
projekt. Pa sidan finns ocksa kontaktinformation till projektledare som hanterar de olika
projekten.

Processtodet innehdller stodjande dokument for projektplanering, tidsplanering och
produktion. Det kan utgoras av till exempel checklistor, exempel pa tidplaner, exempel pa
ADP-planer fran tidigare projekt. For att underlatta navigeringen sa kan anvandaren, under
fliken byggdel, klicka pa rubrikerna i en byggdelstabell for att hitta den specifika
informationen som efterfragas. Tanken bakom det &r att anvandaren skall latt kanna igen
sig (byggdelstabbelen anvands generellt for att strukturera aktiviteterna i ett projekt).
Utover det sa produceras ocksa instruktionsfilmer och animeringar som visar hur vissa
moment skall genomforas.

Ett exempel pa en animering som demonstrerades under intervjun visad hur taksektionerna
skulle prefabriceras pa marken for att sedan lyftas upp, animering visade ocksa
ordningsfoljden for att montera de prefabricerade sektionerna. Syftet med animering var
initialt att visa att skyddsrackena skulle monteras pa taksektionerna nar de befann sig pa
marken, som en arbetsmiljoatgard. Att montera skyddsracken pa nar sektionerna var pa
plats ansags riskfyllt och tidsodande. En av de intervjuade, som producerat animeringen,
poangterade att animeringen fick tva effekter. Dels sa blev arbetsmiljon battre men
produktiviteten 6kade ocksa da resten av takbyggandet gick snabbare.

Nar det gallde instruktionsfilmerna s producerades de av en ansvarig. Fran borjan filmades
aktiviteter i verklig produktion. Dock sa kom det reaktioner pa detaljer som egentligen inte
hade med sjalva momentet att gora. Till exempel sa kommenterade de som sett de tidigare
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filmerna att yrkesarbetarna pa filmen inte hade ratt skyddsutrustning pa sig. Resultatet blev
att man borjade producera instruktionsfilmerna efter manus. Dels blev kvaliteten béttre
men man kunde ocksa styra innehallet pa ett battre satt. Det gav dom mdjlighet att lagga in
detaljer som visade “ratt satt att gora saker pa” som inte alltid var kopplat till aktiviteten,
ratt sakerhetsutrustning, ratt satt att ergonomiskt genomféra moment etc. Filmerna anvéands
till exempel i arbetsberedningen av en aktivitet som en del i planeringen pa arbetsplatsen.

Pa fragan hur innehallet utvecklades, vad som lades in och vem som styrde det, sa angavs
att det handlar till stor del om "push”. Man har dock arliga méten och det finns mojligheter
till feedback fran anvandarna pa webplattformen. Men till viss det styrs det av vilken
kunskap som efterfragas av anvandarna av den tekniska plattformen. Far man in ett antal
fragor om samma sak sa laggs information kring det in i plattformen.

3.2 Studerade projekt

3.2.1 Unikt projekt

Projektet Katscha som genomfordes i egen regi av IBAB i Norrképing kan kategoriseras
som ett unikt platsbyggt projekt. Byggnaden bestar av 30 bostader som har olika
egenskaper i symmetri och storlek. Aven den estetiska utformningen &r unik och anpassad
for platsen.

Hé&r var utmaningen samordningen och den osymmetriska utformningen av byggnaden,
inget plan var det andra likt och alla samverkansplatar for bjalklaget anpassades pa plats.
En anledning till anpassningen pa plats angavs vara de snéva toleranserna. Den intervjuade
platschefen uttryckte dock att han hade tidigare erfarenhet att bygga med
samverkansstommar och att det inte direkt var nagon form av kunskap han saknade infor
det momentet.

Sammantaget sa ansag platschefen att de byggtekniska utmaningarna inte var det svaraste,
svérast vara att kommunicera ut planeringen till berérda parter. Aven kraven pa toleranser
var en svarighet att formedla till de olika montorerna. Till sin hjalp hade platsledningen
dock 3D-modeller av byggnaden som var tills stor hjalp for att kommunicera hur de
tekniska I6sningarna skulle genomféras. Till viss del anvandes modellerna eller utskrifter
fran modellen i arbetsberedningen. Samordningen var den storsta utmaningen, det var
manga aktorer pa plats och byggnadens utformning stallde stora krav pa ordningsfoljden
pa arbetena. Alla vaningsplan sag olika ut och vissa lagenheter var i etage. Det medforde
att man inte kunde utnyttja upprepningseffekter alls i produktion.

Pa fragan om det var nagon “kunskap” eller information som platsledningen sa har i
efterhand velat ha infor genomférandet av projektet sa refererade denna till hur man tankt
nar man projekterade byggnaden. Generellt sa angav platschefen att det ar ett stort problem
att inte man &r med i projekteringen for att underlatta sjalva produktionen.

For att hantera egenkontrollerna sa dokumenterade platsledningen mycket i projektet med

bilder eller filmer. Framforallt i grundlaggnings- och stomskedet. Enligt platschefen var
det de viktigaste momenten att dokumentera for eventuella framtida problem. "Man ser
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inte de tekniska losningarna nar bygget ar klart”. Kompletteringen ar latt att atgarda, men
orsaken kan ligga i grunden eller stommen.

3.2.2 Normala projekt

Infor studien togs det kontakt med produktionschefen for Region Ostergotland for att dels
fa kontaktuppgifter till platschefer pa olika projekt inom regionen. Det genomfordes ocksa
en diskussion med produktionschefen kring dennes syn pa studiens fragestallning.

Den omedelbara responsen pa fragestallningen var hur kalkyl kan fa feedback fran
projekten, hur den kalkylerade l6sningen foll ut. Denne papekade ocksa att det finns ett
verksamhetssystem dar alla dokumentet kring projekten skall samlas, fran kalkyl till fardigt
resultat. En annan fraga som ocksa lyftes upp var feedback fran det som bendmndes som
“eftermarknaden”, dvs. garantitiden. Det problem som upptacks under garantitiden bor
kunna kopplas tillbaks for att det inte skall upprepas i andra projekt.

Kontakt togs med Projektchefen pa Byggservice for att undersoka dennes synpunkter pa
hur erfarenheter fran framst garantitiden bor kunna dokumenteras for att ge feedback bakat
I processen. Byggservice tar Over projekten efter att de har nollats”, dvs. alla
besiktningsanméarkningar ar atgardade och projekten ar 6verlamnat. De hanterar ocksa
mindre projekt upp till 15-20 miljoner, ROT och nybyggnation. Om ett problem uppstar
under garantitiden sa utfor byggservice atgarden och dokumenterar det i
verksamhetssystemet, dar borde ga se om det ar ett aterkommande problem menar han.
Dessutom har systemet en aterforingsbank i eftermarknadsdelen som man kommer at om
man har en resurskod. Dock sa kanske aterkopplingen behover brytas ner for att goras
askadlig, kanske i om det &r materialfel, monteringsfel etc. for att se om det ar systematiska
fel, till exempel om det ar en viss leverantor eller produkt som aterkommer. Han papekar
ocksa att for byggserviceledet finns det tekniska I6sningar for att kommunicera med
yrkesarbetarna, t ex for att skicka ut arbetsorder och for att ta emot efter att arbetet &r utfort,
det borde inte vara svart att komplettera systemet med mer dokumentation kring felet,
kanske med bilder och beddémningar kring skadans uppkomst. Man far da vilja ut
fordefinierade kategorier, tror han, for att underlatta men ocksa for att tidigt sortera ut det
som &r viktigt.

Ett projekt som studerats inom kategorin “normala” projekt ar uppférandet av bostadshus
at HSB. Diskussion genomférdes med platschefen. Projektet bestar av 42 lagenheter, 3,
trapphus och 5 vaningar. Det genomfors pa ett traditionellt satt med platsgjutning.
Grundlaggningen bestar av dels en kallardel under ett av trapphusen, i évrigt platta pa
mark. Nar det géllde generella synpunkter pa erfarenhetsaterforing sa lyfte platschefen
fram mojligheten att konferera med kollegor. Att han kunde “testa” olika losningar pa
nagon annan erfaren for att fa synpunkter pa det var en bra eller dalig idé. Han lyfte ocksa
fram mojligheten att kunna kommunicera med yrkesarbetarna vid arbetsberedningarna pa
ett bra sétt. 1dén om att ha vissa arbetsmoment pa film tyckte platschefen var en bra idé, att
se nagot i verkligheten for den som inte varit med tidigare underlattar. Om de inte har
erfarenhet av vissa moment, eller inte gjort dom pa ett tag, sa ar det bra om man kan pa ett
enkelt satt visa hur momenten skall genomféras. Men det berodde ocksa pa aktiviteten; "ar
det en aktivitet som upprepas sa kan 5 minuters besparing géra mycket”. Enklare moment
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kan kommuniceras muntligt, men var det moment med storre risker, eller komplexitet, sa
gors alltid en muntlig och skriftlig arbetsberedning med de iblandade.

For att fa en bild av hur normala projekt, men med utlandsk arbetskraft, genomforts
kontaktades platschefen for projektet Rotundan 2. Syftet var att forsta om sprakliga och
kulturella barriarer paverkar kommunikationen av erfarenheter i projekt. Generellt angav
platschefen att erfarenhetsaterforingen fungerade béast pa 90-talet dd man hade
slutavstdimningsmoéten vid sittande bord dar kalkyl, inkdpare, platschef, i vissa fall
konstruktor fanns med. Han poédngterade att “idag finns ingen tid” och man i storre
utstrackning anvénder elektroniska hjalpmedel (mail och Skype), dock brukar det
gemensamma deltagandet vara lagt. Pa frdgan kring kommunikation med utlandsk
personal, men &ven med oerfarna med lag praktisk erfarenhet, var det just visuella
hjalpmedel som lyftes fram som en mojlig vag att gd. "Nar det galler utlandska
underentreprendrer, s hander det att inte ens arbetsledaren kan engelska”. Platschefen
beskrev hur han i detta projekt akt och kdpt en detalj for att "visuellt” kunna kommunicera
hur denna fungerar. 1 manga fall var det ocksa teckensprak som kommunikationen
baserades pa. Dock sa framhdll han att de tillvagagangsatten ar omstandliga och
tidskravande. Han lyfte ocksa fram majligheten att kommunicera andra viktiga fragor, som
arbetsmiljo och sakerhet, med hjalp av visuellt material. Vid arbetsberedning ansags ocksa
visuellt material kunna vara behjalpligt. Dock, poangterade han, att det ar svart att hitta.
Det blir mest yngre medarbetare som far uppgiften att soka pa intranatet eftersom “de &r
mer datorvana”.

Pa projektet Tornby, en nybyggnation av en lokal for handel, dokumenterade platschefen
mycket med mobilkameran, for egenkontrollen och dagboken. Dock sa hanteras inte denna
information pa nagot speciellt satt efter projektavslut, ”ibland vill bestéllaren ha bilderna,
men inte alltid”. Samma med dokumentationen fran skyddsronderna, han tar bilder som
han kopplar till dokumentationen. Vad géller kommunikation med de Litauiska
totalentreprendrerna, totalentreprenad pa stalstommen, sa upplevde platschefen inga
speciella problem, mojligen att han alltid var tvungen att ga via den Litauiska platschefen
och kunde inte kommunicera direkt med yrkesarbetarna. De hade ocksa regelbundna moten
dar de samordnade aktiviteterna. Pa fragan kring erfarenhetsaterforing sa menar
platschefen pa Tornby att det finns forum dar man kan lagga ut fragor men att det inte alltid
ar sa latt att utrycka problemen i text. Arbetsberedningar gjordes skriftligt dar de behovdes,
vid aktiviteter som var nya och knepiga. | 6vrigt sa tas det muntligt med de berérda.
Platschefen kommenterade dock att det var svart ibland att fa de berdrda att uppfatta samma
sak som han menade. Jag ritar pa ritningen, med olika farger, men det blir fel i alla fall”.
Han efterlyste ocksa att man har en bra avstamning i slutet pa projektet, med nagon som
kan dokumentera det som framkommer, som kan stalla ratt fragor.

3.3 Sammanfattning
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Ett huvudresultat i den empiriska studien &r att det finns ett behov av tillgang till
instruktioner for specifika moment. Konkret fanns behov av dokumentation for att hantera
aterkommande fragor om moment (NCC folkboende), eller for att spara tid genom effektivt
utférda moment, eller som stdd till oerfarna (NCC Rotundan, Rotundan 2, Tornby). Som
kontrast fanns inget specifikt behov av dokumentation i projektet IBAB, Katscha. Det som
kannetecknar det projektet ar referenser till att personalen var mycket erfaren angaende de
moment som skulle genomforas. Det starker darmed det vi funnit i de andra studierna
(behov av dokumentation just for det man inte har erfarenhet av sedan tidigare). Intressant
nog genomfordes kritiska delar av det projektet under tidspress. Det medfor att dven stod
for att Oka effektivitet hade kunnat vara relevant for IBAB Katscha, dven om det inte
diskuterades.

NCC folkboende har provat ett par varianter av dokumentation. En central aspekt som de
funnit ar att instruktioner baserade pa manus fungerar bast — om "produktion” spelas in kan
felaktigheter komma med som inte ska vara fokus for filmen (t.ex. viss skyddsutrustning
kan saknas).

De existerande processer for dokumentation som redan finns &r:
1) For ritningar, det ar vanligt att kunna ta fram ritningar pa hela hus, eller pa delar
(t.ex. trapphus) for ateranvandning
2) FOr dokumentation av bygget, for hantering av senare fel.
3) For erfarenhetsaterforing (NCC folkboende)
4) Egenkontroll (bade skriftlig och i form av bilder)

Kallor till behov av dokumentation for att hantera mindre lyckade situationer &r a ena sidan
rapporter fran byggtiden (till exempel besiktningsdata), och & andra sidan problem som
visar sig under garantitiden. Det bor kunna nyttjas for att kartlagga “riskmoment” — dar
man kan behdva instruktionsmaterial for framtida anvandning. Nar det galler
dokumentation i pagaende projekt har vi ovan konstaterat att man kan behdva ta fram ny
dokumentation for kommande moment — det staller krav pa att dokumentationsprocessen
ar snabb/effektiv. Med avseende pa dokumentation av "vad som gar ratt” sa verkar det helt
saknas, dvs ingen dokumenterar hur svara moment utférda av experter faktiskt hanteras.
Det ar intressant att dokumentera exempelvis med en lista av “riskmoment” i bakgrunden,
for att ta hand om moment fran den listan.
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4 SLUTSATSER

Att hantera kunskap i en organisation &r en utmaning. Manga tidigare studier hanterar
svarigheten med att 6verfora, framforallt, tyst kunskap. Det framkommer ocksa att det finns
olika typer av kunskaper att hantera, fran "know how” till “know that” (pragmatisk
kunskap). Det som framhalls generellt som viktigt &r att fa personer med olika erfarenheter
att motas och reflektera 6ver sina erfarenheter. De regionala erfarenheterna kan ocksa skilja
sig fran varandra, dven inom samma foretag, vilket forsvarar en enhetlig process.

Den problematik som identifierats i denna studie &r att tiden oftast inte récker till och att
det ar svart att samla alla deltagare som &r/kan vara berérda. Det framhalls ocksa vikten av
att det finns nagon (eller ndgot) som fungerar som “maklare” av kunskapen. Dar har de
som har ett mer industrialiserat system en fordel da sjalva plattformen i sig bidrar till att
man kan koppla erfarenheter tydligare till olika delar av processen. En méjlighet dock som
inte berorts i tidigare studier &r att &ven unika projekt har i stort sett samma process (man
gor samma moment) och den strukturen kanske kan baseras pa t ex en byggdelstabell.

Det som kan utkristalliseras nar det galler kunskapséverforing mellan projekt ar behovet
av IT-stod som lankar ihop de, vanligen i tid och geografi, atskilda projekten. Men det
framhalls ocksa att det ar viktigt att kunskapen kan aterkopplas i ratt tid och i ratt skede.
Det finns ocksa tidigare studier, och tillampningar idag, som till viss del har beaktat
mdjligheten att anvanda visuella hjalpmedel for att férmedla redan genererande kunskaper,
dock med forbehallet att det fortfarande behdvs nagon form av struktur for att styra
dokumentationen. Darfor ar informationsdesign, sarskilt angaende effektiva instruktioner,
centralt att beakta i en utveckling av system/stod for kunskapsoverforing i projekt. Det
finns redan utveckling som pagar kring kommunikation inom projekt (olika verktyg som
stoder BIM), dock sa visar inte dessa studier pa om det ar tankt att informationen ocksa
skall kunna “lagras” for framtida projekt. Det som studierna daremot visar &r att
informationsstrukturen som behdvs for att sprida kunskap fran tidigare projekt mangt och
mycket finns pa plats.

Vad som heller inte riktigt ar klarlagt i de tidigare studierna, och som ocksa framkommer
i denna forstudie, a vad som kan och ska Overféras mellan projekten (bade pa
aktivitetsniva och projektniva) samt vad som ar vad som &r operationell kunskap. De
distinktionerna ar viktiga att beakta med tanke pa kraven, som framkommer i de tidigare
studierna, pa kostnadseffektiva system som skall kunna hanteras utan stora resurser. Darfor
ar det viktigt i kommande studier att ocksa beakta vad som skall dokumenteras.

Sammantaget kan man se att flera fragor aterstar, som behover hanteras i framtida studier.
Framfor allt avvégningen mellan effektiv/snabb produktion av instruktion VS att den ska
ga smidigt att anvanda pa bygget, samt att det maste ga att fa en Oversikt Gver
dokumentationen (i planering av arbete, for att ta fram instruktioner, eller for att "bestalla”
nya instruktioner). | det arbetet behdver ny teknik stéllas mot gammal teknik (t.ex. papper
VS video, animation, forstarkt verklighet, AR). Ytterligare en viktig fraga ar i vilket
utstrackning nya verktyg kan gora effektiv dokumentation mojlig for icke-experter (pa
dokumentation) eller personer med mer begransad traning i dokumentation. Da
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erfarenhetsaterforing mellan projekt normalt inte gagnar det pagdende projektet dar
insamling sker, s maste hallbara strategier tas fram for insamling och bearbetning av
material som inte anses inkrdkta pa resurserna for det aktuella byggprojektet.
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