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Förord 
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detta arbete inte kunnat genomföras. 

Vi vill även tacka Göran Nilsson för handledning. 
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Abstract 

The idea with constructions made out of prefabricated elements is that it should be quick and 
easy to build as the demands for lower production costs, increased profitability and shorter 
production times are constantly increasing. High accuracy in measurements and well-balanced 
tolerances is required to achieve this. The fact that the concrete-elements doesn’t fit and that 
damage occurs during assembly is a highly topical issue even though we now have methods 
and systems that make this high-intensity construction possible. Through this report we want 
to highlight the problems that cause the dimensional and tolerance problems and give 
suggestions on how to come to terms with these. The aim is that the conclusions in this report 
in the long run hopefully will lead to time and cost efficiency. 

The fact that dimension and tolerance errors occur isn’t news for the industry. Nor that the 
cost to fix them greatly increases the farther forward in the product chain one goes. Where in 
the production- chain do they occur and what causes them? Where in the production-chain are 
they corrected? How’s the knowledge regarding dimensions and tolerances of those that are 
working in production at the factory and at the construction site? When an error is detected, is 
a deviation report always written? What’s the opinion regarding the deviation management 
system? 

The work will begin with a literature study that will keep on going throughout the whole time 
of the report. The literature study will in detail explain what the terms dimension and 
tolerance mean, how they are used, the different types of combinations that exist and how to 
calculate them. Furthermore, the literature study will also examine the results of studies and 
surveys made by others. Two field trips will be carried out, one at a concrete-element factory 
and the other one at a construction site. The purpose is to gain a greater understanding of the 
preconditions for the writing of this report. Three semi-structured interviews will be 
conducted according to a stratified selection. The plant manager, assembly manager and the 
assembly foreman will be interviewed. The questionnaire study is a group survey with cluster 
selection. The survey will be conducted by the workers on a construction site. The assembly 
difficulties of prefab elements that occur derives partly from drawing errors, manufacturing 
defects and that installation and construction site tolerances are set too stint.  

The fact that installation and construction site tolerances are set too stint is probably due to 
customer requests. Drawing errors and carelessness in production stood out as the most likely 
causes to why dimension and tolerance errors occur. This is something that we think could be 
reduced by making more distinct drawings. We believe that drawing sheet should be easy to 
understand and that it sometimes might be a good idea to make more drawings with fewer 
measurements on each. More technical equipment was requested at the construction site. This 
was requested to gain access to more drawings at the assembly location and for the ability to 
enlarge in order to enhance clarity. 

The majority of errors that were detected in the plant were also corrected there. But if there’s 
a rush to send an element and the defect is small they notify the assembly crew, and then they 
have to correct the defect at the construction site. The plant manager thinks that awareness of 
existing dimensions and tolerances among the factory employees are good. At the 



construction site 91% of the employees thought that it would be good with an educational 
course about existing dimensions and. The deviation management system is something that all 
the interviewees basically thought was good but that the possibility of feedback and 
improvement could be developed. Many minor errors aren’t reported because in many cases it 
takes more time to write the report than to correct the error. We think it would be good if all 
the errors were reported so they could estimate the cost to correct them. In order to correct 
some recurring production errors, investments in the factory would be necessary. There’s a 
constant discussion about whether the cost of the investment is profitable compared to the 
costs of correcting the errors at the construction site. 

  



Sammanfattning 

Tanken med prefabricerade byggnationer är att det ska gå snabbt och smidigt att bygga då 
kraven på lägre produktionskostnader, ökad lönsamhet och kortare byggtider hela tiden ökar. 
För att uppnå detta krävs det hög noggrannhet gällande mått och väl avvägda toleranser. Att 
betongelement inte passar och att skador uppstår vid montage är ett högst aktuellt problem 
trots att vi idag har metoder och system som gör detta högintensiva byggande möjligt 

Att mått- och toleransfel förekommer är ingen nyhet inom branschen. Inte heller att kostnaden 
för att åtgärda dem ökar kraftigt desto längre fram i produktkedjan man kommer. Men var i 
produktionskedjan uppstår de och vad beror de på? Var åtgärdas de? Hur är kunskapen 
gällande mått och toleranser hos dem som jobbar i produktionen på fabrik och 
byggarbetsplats? När ett fel upptäcks, skrivs det då alltid en avvikelserapport? Hur anses detta 
system fungera?  

Arbetet inleds med en litteraturstudie som kommer att fortlöpa under hela rapportens gång. 
Litteraturstudien kommer att ingående förklara vad begreppen mått och toleranser betyder, 
hur de används, vilka olika typer av sammansättningar som finns samt hur man kommer fram 
till dessa. Vidare så kommer litteraturstudien även granska resultatet av andras studier och 
undersökningar. Två studiebesök kommer att genomföras. Det ena på en 
betongelementsfabrik och det andra på en montagearbetsplats för att få en bättre förståelse för 
förutsättningarna. Tre halvstrukturerade intervjuer kommer att genomföras enligt ett 
stratifierat urval med fabrikschef, montagechef och montagearbetsledare. En 
enkätundersökning kommer att genomföras av de kollektivanställda på en montagearbetsplats.  

Att monteringssvårigheter av prefab-element förekommer beror bland annat på ritningsfel, 
tillverkningsfel, för snåla monterings- och byggplatstoleranser. Att för snåla monterings- och 
byggplatstoleranser accepteras beror troligtvis på kundönskemål. Ritningsfel och slarv i 
produktionen hängs ut som de troligaste orsakerna till att mått- och toleransfel uppstår. Detta 
är något som vi tror skulle kunna minskas med tydligare ritningar. Vi anser att 
ritningsunderlaget bör vara lättförståeligt, ibland kanske det är bättre att få fler ritningar där 
det är färre mått på varje. Mer teknisk utrustning var något som efterfrågades på arbetsplatsen. 
Detta för att man då har tillgång till fler ritningar ute på montagestället samt möjlighet till 
förstoring för att öka tydligheten.  

De allra flesta fel som upptäcks i fabriken åtgärdas där. Men om det är bråttom att skicka 
elementet och felet är litet så meddelas montaget och felet får lösas på byggarbetsplatsen. 
Fabrikschefen anser att medvetenheten om gällande mått och toleranser bland de 
fabriksanställda är god. På byggarbetsplatsen svarade 91 % av de anställda att en utbildning 
om gällande mått och toleranser hade varit bra. Avvikelsehanteringen är något som samtliga 
intervjuade i grunden tycker är bra men att möjligheten till återkoppling och 
förbättringsarbete kan utvecklas. Många småfel rapporteras inte in p.g.a. att det i många fall 
tar längre tid att skriva rapporten än att rätta till felet. Vi anser att det vore bra om alla fel 
rapporterades för att man då kan uppskatta kostnaden för dem samt åskådliggöra dess 
omfattning och art. För att åtgärda vissa återkommande produktionstekniska fel hade 
investeringar i fabriken varit nödvändiga.  



Vi föreslår även att man lägger extra resurser på kontroll innan tillverkningen så att man 
minimerar sannolikheten för att fel ska uppstå. Det sker en ständig diskussion om huruvida 
kostnaderna för investeringarna är lönsamma jämfört med vad det kostar att åtgärda felen på 
byggarbetsplatsen. 

Ett genomgående tema för resultatet har varit kommunikationen, även om det ska ha gjorts en 
del förbättringsarbete inom detta område föreslår vi ändå kortare kommunikationsvägar och 
ökad kommunikation, med fokus på kommunikationen mellan byggarbetsplatserna och 
kontoret. 

Att även återkoppling på avvikelserapporterna ökas och förbättras tror vi kan ha en positiv 
inverkan för att minska förekomsten av fel. Genom att utnyttja avvikelsesystemets potential 
kan man jobba för att fel inte ska upprepas.  
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1. Inledning 
1.1 Bakgrund 
Tanken med prefabricerade byggnationer är att det ska gå snabbt och smidigt att bygga. För 
att uppnå detta krävs det hög noggrannhet gällande mått och väl avvägda toleranser. När 
elementen kommer till byggarbetsplatsen är det viktigt att passformen är bra för att kunna 
utföra en snabb och smidig montering, men ibland uppstår det problem. 
Det har kommit till vår kännedom att detta är ett aktuellt problem i industrin för 
prefabricerade betongelement.  
 

Informationen på arbetsplatserna om vikten av noggrannhet gällande toleranser uppfattas i 
många fall som dålig, vilket i sin tur gör att sannolikheten för slarv ökar, resultatet av detta 
blir monteringssvårigheter indirekt orsakade av toleranser. 
Anne Landin och Per Kämpe belyser också vikten av noggrannhet gällande toleranser i sina 
två artiklar ”Alla mått stämmer, men det passar inte ändå” ur Bygg och Teknik nr 2 2007 och 
Toleranserna påverkar vår byggprocess - ett forskningsprojekt”1 
Undersökningar som har gjorts visar att en stor del av totalkostnaderna vid produktionen av 
en byggnad, är resultatet av fel och misstag, förlorad arbetstid, fel i material. Det som inte är 
så väl genomtänkt under projekteringsfasen får lösas under produktionen ute på 
arbetsplatsen.2 

1.2 Frågeställning 
- Vilka är felkällorna som ger upphov till mått- och toleransfel i produktion och montering av 
prefabricerade betongelement? 
- Var i produktionskedjan uppstår problemen och varför? 
- Hur fungerar avvikelsehanteringen? 
- Hur kan man minska förekomsten av mått- och toleransproblem? 

1.3 Syfte/mål 
Syftet med examensarbetet är att upptäcka var problem i produktionskedjan uppstår samt vad 
det beror på och ge förslag på hur det skulle kunna motverkas. 

Målet är också att vårt examensarbete på sikt ska kunna leda till tids- och 
kostnadseffektiviseringar genom att förhindra att fel uppstår i produktionen. 

 

 

1 Persson Frans, Toleransmedvetande inom Byggbranschen, 2009 
2 Arheden Fredrik, Lillieros Lundgren Carl-Johan, Betydelsen av en effektivare toleranshantering i byggbranschen , 2010 
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1.4 Avgränsningar 
Vi har inte fördjupat oss i hur ritningarna är utformade, utan istället lägga fokus på 
produktionen och monteringen. Vi har enbart undersökt problem orsakade av mått och 
toleranser som genererar svårigheter vid montering. 
 

1.5 Begrepp 
Tolerans: Ett måtts tillåtna avvikelse, se kapitel 3.2 sida 6 och figur 2 sida 7. 

Avvikelse: En avvikelse är när något skiljer sig från förväntat resultat.  
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2. Metod 
 

Arbetet kommer inledas med en litteraturstudie för att beskriva bakgrundshistorik samt 
tidigare studier inom området. Vi kommer sedan komplettera detta med intervjuer med 
montagechef, fabrikschef, arbetsledare och biträdande arbetsledare. Vi kommer också besöka 
en byggarbetsplats samt en elementfabrik för att få bättre förståelse för förutsättningarna. På 
byggarbetsplatsen kommer vi även genomföra en enkätundersökning bland de anställda. 
Enkäten kommer vara en gruppenkät med klusterurval. Syftet med enkätundersökningen är att 
undersöka hur vanligt förekommande problem i monteringsstadiet av prefab-element är och 
vilka problem som förekommer mest frekvent. Samt om de anställda upplever att det arbetas 
aktivt inom företaget för att motverka denna typ av problem och avvikelser. I vårt fall 
kommer enkätundersökningen fungera som en kvantitativ metod med vissa kvalitativa inslag. 

Intervjuerna som kommer genomföras är halvstrukturerade med stratifierat urval av anställda 
som har ledande roller och är insatta i problematiken med monteringsvårigheter och 
toleranser. Dessa intervjuer kommer vara kvalitativa i och med att de kommer utföras på olika 
stadier inom produktionen. De intervjuade personerna kommer ha olika funktioner inom 
produktionen, gemensamt är att de har ledande positioner. Intervjuerna kommer att anpassas 
beroende på vem och vilken arbetsuppgift personen i fråga har. Intervjuerna kommer fungera 
som en kvalitativ metod. Intervjuerna kommer genomföras före enkätundersökningarna av 
den anledningen att intervjusvaren förhoppningsvis ger oss möjligheten till att finjustera och 
anpassa enkätundersökningen inför byggarbetsplatsbesöket. 

Förhoppningsvis kommer vi ha turen att observera problemen på plats vid våra besök, och 
inte bara basera arbetet på intervjuer och enkätundersökningar. Observationerna kan både 
verka som en kvalitativ och kvantitativ metod. Vår interaktion kommer vara låg och 
vetskapen om att vara observerad bland de anställda kommer vara hög. Vi kommer informera 
om varför vi besöker arbetsplatsen och syftet med det. Genom detta kommer de anställda ges 
information om att vi inte kommer granska deras arbete, utan bara fokusera på byggdelarna 
som objekt. 

Studiebesöken, intervjuerna och enkätundersökningen utförs för att få information, kunskap 
och åsikter om både montering och tillverkning av prefab-element. 

Utöver ovan nämnda metoder hoppas vi få ta del av interna dokument som berör avvikelser 
och toleranser. 

Handledarmöten kommer att bokas, genomföras för diskussion och avstämning då vi känner 
behov av detta men även för att hålla vår handledare underrättad samt få kontinuerlig 
feedback. För modell över arbetsgången se figur 1. 
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Figur 1. Modell över arbetsgång 
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3. Toleranser, allmänt 
Vid användandet av fabrikstillverkade produkter i ett bygge krävs det att man tar hänsyn till 
måttavvikelser eftersom ingenting kan tillverkas med 100 % precision, för att undvika att den 
fabrikstillverkade produkten måste måttjusteras på plats genom t ex bilning eller sågning 
krävs det att det finns marginaler i måttsättningen, detta kallas för toleranser.3 
 

Toleransproblematik har varit närvarande vid tillverkning av produkter i urminnes tider. 
Toleranser är inget som är unikt för endast byggbranschen. I normala fall ersätter man 
funktionskraven med egenskapskrav, som om de uppfyller fastställda värden, tillsammans 
antas ge ett resultat som motsvarar de funktionskrav som ställs. Egenskaperna hos det 
producerade varierar i fall till fall p.g.a. miljö, variationer, tillverknings- och 
inbyggnadsbrister. Det är nödvändigt för vissa egenskaper att dessa avvikelser och 
variationer, ligger inom förbestämda gränser. P.g.a. detta har man varit tvungen att införa 
toleransbegreppet, som kan definieras som gränser för tillåten avvikelse. 
Skillnaden mellan det verkliga värdet och värdet som anges på ritningen definieras som 
avvikelse. Toleransen talar om hur stor denna avvikelse får vara utan att bli betraktad som fel 
i arbetet.4 
  

3 Holm Hans, Lindberg Åke, Lorentsen Mogens, (1987) Projektera och bygga med toleranser. AB Svensk Byggtjänst 
4 Hultenberger, Lennart (1983). Toleranskritik: en kritisk granskning av toleranser och toleransregler i byggnormer. 
Stockholm: Statens råd för byggnadsforskning 
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4.Litteraturstudie 
 

4.1 Industrialiserat byggande, historik 
Kraven som ställs på lägre produktionskostnader, kortare byggtider, felfria produkter och 
längre garantitider är alltid aktuella. På senare tid har industriellt byggande hamnat allt mer i 
fokus som ett sätt för att uppnå kraven. Försök med detta gjordes vid byggnationen av det så 
kallade miljonprogrammet, utan större framgång. Rent historiskt sett har den största delen av 
själva tillverkningsarbetet skett ute på byggarbetsplatsen. När man pratar om att 
industrialisera byggandet så menar man vanligen att vissa delar av byggarbeten flyttas från 
byggplatsen till en lämpligare produktionsmiljö. Detta gör att sammansättningsaktiviteter av 
prefab-element ute på arbetsplatserna kommer att öka. 
Ofta anges som motiv till en mer industrialiserad process: 

·         Lägre kostnader 
·         Kortare byggtid 
·         Säkerställa rätt kvalitet 
·         Förbättrad arbetsmiljö 
·         Ökad lönsamhet 

Bristen på bostäder var stor, så även behovet av större och modernare bostäder under 
efterkrigstiden. År 1964 fattades det politiska beslutet att genomföra det så kallade 
miljonprogrammet. Miljonprogrammet innebar att man skulle bygga en miljon bostäder under 
en period av 10 år. För att uppnå detta krävdes det stora strukturella förändringar i 
byggsektorn. Efterkrigstidens stora tekniska utveckling medförde att hjälpmedel som till 
exempel tornkranar, bygghissar, maskiner etc. började användas på byggplatsen. Tack vare 
detta började byggplatsen att mekaniseras alltmer. Elementbyggnadstekniken utvecklades 
radikalt under denna tid gällande både tillverknings- och monteringsmetoder. De vanligaste 
förtillverkade elementtyperna var vägg- och bjälklagselement.  
 
Sedan miljonprogrammets dagar har konceptet industriellt byggande kommit att förknippas 
med miljonprogrammets bostadsmiljö. På grund av detta har det funnits ett stort motstånd mot 
en mer industrialiserad byggprocess. Avregleringen som skedde i början på 1990-talet samt 
att de statliga subventionerna upphörde och full mervärdesskatt på byggandet infördes ledde 
till mycket stora strukturförändringar på bostadsmarknaden och i byggsektorn. Runt det 
senaste sekelskiftet byggdes endast 10 000 bostäder per år varav många var småhus. 
Bostadsbristen började bli uppenbar speciellt i storstäderna. Allt fler röster höjdes över de 
höga byggkostnaderna. Detta marknadstryck har satt fart på utvecklingen av metoder för ett 
mer kostnads- och resurseffektivt byggande. Nya tekniska förutsättningar, större förståelse för 
slutkundens behov och en ökande internationalisering har förändrat intresset för och synen på 
den industrialiserade byggprocessen.5 

5 Apleberger, Lennart, Jonsson, Rolf & Åhman, Pär (2007). Byggandets industrialisering: nulägesbeskrivning. Göteborg: 
Sveriges byggindustrier 
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Alla söker efter en bättre process för att nå sina uppsatta mål vad gäller krav på ekonomi, 
kvalitet och tid. Prioriteringen av dessa mål skiftar mellan olika tider och olika marknader. 
Ibland ligger prioriteringen på att bygga snabbt och ibland på att bygga exklusivt. Nu för tiden 
ställs det dessutom krav på ett uthålligt och resurssnålt byggande. För att nå de övergripande 
målen har röster höjts för industriell eller industrialiserad byggprocess. 

2007 var byggande i tillväxtregionerna nästan av samma produktionsvolym som det var under 
byggnationen av ”miljonprogrammet”. En industriell grundsyn på processen ligger idag till 
grund för produktutformningen. Denna grundläggande processinställning har funnits länge 
men det känns tyvärr ändå som att den samordnade förmågan saknas. Idag har vi metoder och 
system som gör denna högintensiva ”bygghastighet” möjlig. Detta till trots har vi fortfarande 
samma typ av produktionsproblem som alltid. Vilket är grundproblemet? Hur mycket ”våld” 
(spetta, bila m.m.) i produktionsskedet är vi villiga att acceptera för att lösa problemen som 
uppkommer på byggarbetsplatsen?  

Att byggkomponenterna, oavsett storlek, passar, är en förutsättning för en effektivisering av 
det industrialiserade byggandet. Det kan vara svårt att överblicka följderna av mått- eller 
mätfel och de kan beröra flera områden, som t.ex. 

• Ökad resursåtgång och sämre tidshållning till följd av anpassnings- och 
modifieringsarbete. 

• Arkitektoniska tänkta utseende blir inte uppfyllt. 
• Justerade komponenter ger en annan kraftfördelning och detta leder till att 

konstruktionen blir belastad oplanerat eller på ett icke önskvärt sätt. Storleken på 
kraftöverföringen i fogen blir annorlunda än tänkt. 

• T.ex. ökade köldbryggor, akustikproblem, temperaturrörelser, fukt och 
vatteninträngning gör att konstruktionens prestanda blir sämre.6 

 

4.2 Toleranser, bakgrund 
Vid användandet av fabrikstillverkade produkter i ett bygge krävs det att man tar hänsyn till 
måttavvikelser eftersom ingenting kan tillverkas med 100 % precision, för att undvika att den 
fabrikstillverkade produkten måste måttjusteras på plats genom t ex bilning eller sågning 
krävs det att det finns marginaler i måttsättningen, detta kallas för toleranser. 
Toleranser sätts genom att det ställs krav på hur mycket och i vilket avseende de verkliga 
måtten får avvika från ritningen. Vid användet av toleranser sätts två gränser som den verkliga 
längden får variera inom. Vanligtvis sker detta genom att det först anges ett basmått och sedan 
en tolerans som antingen kan adderas eller subtraheras till basmåttet och dessa två resultat 
skapar de två gränserna som det verkliga måttet får variera mellan. Se figur 2.7 
 

6  Landin Anne, Kämpe Per (2007) Alla mått stämmer, men det passar inte ändå!, Bygg & teknik 2/07 
7 Holm Hans, Lindberg Åke, Lorentsen Mogens, (1987) Projektera och bygga med toleranser. AB Svensk Byggtjänst 
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I vissa fall tillämpas osymmetriska toleransangivelser.8 Exempel på hur detta tillämpas visar figur 3.  

8 Betongvaruindustrin (2009) Toleranser för betongelement juni 2009 

Figur 2.  Exempel på tolerans med måttsättning, T=Tolerans och B=Basmått 
 
Holm Hans, Lindberg Åke, Lorentsen Mogens,  
(1987) Projektera och bygga med toleranser. AB Svensk Byggtjänst 

 

Figur 3.  Exempel osymmetrisk tolerans 
 
Betongvaruindustrin (2009) Toleranser för betongelement juni 2009 

 

Figur 2. Holm Hans, Lindberg Åke, Lorentsen Mogens,  
(1987) Projektera och bygga med toleranser. AB Svensk Byggtjänst 

 
Figur 3. Betongvaruindustrin (2009) Toleranser för betongelement juni 2009 
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Industrialiserat byggande som metod innehållande prefabricerade byggdelar kräver att 
projekteringen och byggandet har en rationell användning av toleranser och att måttoleranser 
samt deformationsegenskaper är bestämda. Det är även väldigt viktigt att utsättning och 
montering av komponenter ska vara inom bestämda toleransers gränsvärden. I 
betongelementsindustrin finns mycket erfarenhet om komponenter i dessa avseende. 
Komponenterna genomgår kontinuerlig måttkontroll från systematiska egenkontroller.9 
 
“Att välja lämpliga toleranser är ett optimeringsproblem där projektören jämför kostnaden 
för toleranskraven med värdet av att de uppfylls. Motiven att ange snäva toleranser kan vara 
önskemål om höga krav på funktion, utseende, hållfasthet och passning. För snäva toleranser 
kan dock ge dyrare tillverkning, utsättning och montering”10 
 
Vid framtagningen av det nya konceptet för industriellt byggande har toleranserna prioriterats. 
Men enligt Per Kämpe existerar fortfarande problemen, troligtvis på grund av att toleranserna 
är för snäva, dåligt samordnade och ogenomförbara. 
 
I projekteringsstadiet av ett projekt anges toleranserna som ska uppfyllas, men i många fall 
har det senare visat sig att dessa varit omöjliga att uppfylla till rimliga kostnader.9 
 
Problematik finns mellan stål och betong som båda är prefabricerade produkter men ofta med 
olika toleranser. Problem har också uppkommit med stålstommar och passning mellan betong 
och glas.11  
 
Uppstår ett fel orsakat av bristande toleranser i ett tidigt stadie och detta inte åtgärdas, så i 
många fall kommer varje moment efter det också drabbas av felaktiga mått, och det är oftast 
inte förrän mot slutet av monteringstadiet som detta upptäcks, vilket medför stora kostnader 
för att åtgärda det.12 Enligt en studie från 1985 av Building Research Establishment är det 
oftast fem gånger dyrare att åtgärda ett byggfel (där toleransfel ingår) jämfört med att göra rätt 
från början.13 Om uppgifterna är aktuella idag är okänt. 
 
Vanligt förekommande avvikelser orsakade av bristande toleranser visar att material, format 
och mötespunkter måste studeras noggrannare för att minska förekommandet av 
avvikelserna.14 
 
Måttavvikelser kan uppkomma i tillverkningen genom tillverkningsredskapen t ex formar i 
vårt fall, men även betongblandning och dess komprimering. 
 

9 Persson Frans, (2009) Toleransmedvetande inom byggbranschen, Lunds Tekniska Högskola 
10 Agri Olov, Norrbelius Anders, (1973) Projektering med toleranser. Statens institut för byggnadsforskning, Stockholm 
11 Kämpe, Per (2008). Hur påverkar toleranserna vår byggprocess? Väg- och vattenbyggaren, nr.4 
12 Kämpe, Per (2008). Hur påverkar toleranserna vår byggprocess? Väg- och vattenbyggaren, nr.4 
13 Building Research Establishment ”Quality in Traditional Housing” ,1985  
14  Kämpe, Per (2008). Hur påverkar toleranserna vår byggprocess? Väg- och vattenbyggaren, nr.4 
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Det är därför viktigt att i projektering ha kunskap om de prefabricerade byggdelarna och 
förutsättningarna för dess tillverkning. Tillåtna måttavvikelser (toleranser) på 
byggarbetsplatsen bestäms oftast av projektören och dessa bör vara realistiska sett till 
tillverkningsförutsättningarna. Toleranserna baseras också på avvikelser som uppstår under 
tillverkning och montering av byggdelarna.15 
 
Det finns flera felkällor som leder till att måtten inte stämmer på byggarbetsplatsen, se figur 4. 
Konsekvenserna för måttfel blir allvarligare ju mer industrialiseringsgraden ökas.16 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15  Adler, Peter. (2005). Bygga industrialiserat. Stockholm: AB Svensk Byggtjänst 
16  Landin Anne, Kämpe Per (2007) Alla mått stämmer, men det passar inte ändå!, Bygg & teknik 2/07 
 

Figur 4. Felkällor 
 Landin Anne, Kämpe Per (2007) Alla mått stämmer, men det passar inte ändå! Bygg & 
teknik 2/07 
 

Figur 4. Landin Anne, Kämpe Per (2007) Alla mått stämmer, men det passar inte ändå! 
Bygg & teknik 2/07 
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En avvikelse är när något skiljer sig från förväntat resultat. Avvikelser kan vara tillfälliga eller 
systematiska. Systematiska avvikelser kan kopplas till en särskild orsak till skillnad från 
tillfälliga. Systematiska avvikelser går att eliminera jämfört med tillfälliga som man endast 
kan minska förekomsten av.15 

 
Toleranser används bara inte för bra passning utan även för konstruktionens säkerhet. Ett 
avvikande mått på en konstruktion kan minska bärigheten och äventyra säkerheten. Detta är 
också en anledning till att toleranser existerar och används. Toleranser är också viktiga för att 
byggnadens funktionskrav ska säkerställs och uppfyllas. För stora måttavvikelser kan förändra 
byggnadens egenskaper.17 
 
Vid byggfiaskon tillsätts oftast en utredning för att undersöka problemen och dess orsaker, 
men det är sällan man granskar toleranserna.16 

 
Lunds Tekniska Högskola, Forum för industriellt byggande, A-betong, Betongvaruindustrin 
och Strängbetong har i ett projekt kommit fram till att man tillsammans måste öka förståelsen 
och kunskapen om toleranser, samt dess betydelse för byggprocessen. Betong är det material 
som är svårast att bearbeta till att uppnå exakta mått jämfört med glas och stål. Men det 
behövs förbättringsarbete även för stål, glas och trä. Den befintliga kunskapen om toleranser 
är ofta baserad på hantering av mätproblem utan att det tas hänsyn till konsekvenser för 
processen.16 
 
I artikeln “Hur påverkar toleranserna vår byggprocess?” dras slutsatsen att byggnader ofta blir 
felaktigt utförda på grund av att toleranser inte uppfylls. Att mått och toleranser i den färdiga 
byggnaden avviker från ritningarna försvårar också besiktningsarbetet. Avvikande mått är 
heller inte något som är särskilt lätt att åtgärda eftersom det skulle i vissa fall kräva att hela 
sektioner monterades ner vilket inte är ekonomiskt möjligt. 
I branschen pratas det om att hitta ett “förlåtande byggande” där åtgärdande blir en mer 
acceptabel ekonomisk kostnad. Vidare så tas snedställningskrafter med i beräkningarna för 
konstruktionen för att klara eventuella deformationer som skulle uppkomma på grund av 
bristande toleranser.18 
 
Slarv, otydlighet och räknefel under projekteringen genererar problem vid produktionen. Det 
hör inte till ovanligheterna att konstruktörer är obekanta med byggplatsens karaktär och de 
olika produktionsmetoderna som kan komma att användas. För att kunna anpassa 
produktionen på ett ändamålsmässigt sätt måste montörerna veta hur konstruktörerna har tänkt 
vid fastställandet av toleranser och måttsättning.19 
 

17 Holm Hans, Lindberg Åke, Lorentsen Mogens, (1987) Projektera och bygga med toleranser. AB Svensk Byggtjänst 
18 Kämpe, Per (2008). Hur påverkar toleranserna vår byggprocess? Väg- och vattenbyggaren, nr.4 
19  Landin Anne, Kämpe Per (2007) Alla mått stämmer, men det passar inte ändå!, Bygg & teknik 2/07 
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4.3 Olika användningsområden för toleranser 
 
Toleransproblematik har varit närvarande vid tillverkning av produkter i urminnes tider. 
Toleranser är inget som är unikt för endast byggbranschen. I normala fall ersätter man 
funktionskraven med egenskapskrav, som om de uppfyller fastställda värden, tillsammans 
antas ge ett resultat som motsvarar de funktionskrav som ställs. Egenskaperna hos det 
producerade varierar i fall till fall p.g.a. miljö, variationer, tillverknings- och 
inbyggnadsbrister. Det är nödvändigt för vissa egenskaper att dessa avvikelser och 
variationer, ligger inom förbestämda gränser. P.g.a. detta har man varit tvungen att införa 
toleransbegreppet, som kan definieras som gränser för tillåten avvikelse. 
Skillnaden mellan det verkliga värdet och värdet som anges på ritningen definieras som 
avvikelse. Toleransen talar om hur stor denna avvikelse får vara utan att bli betraktad som fel 
i arbetet. 
 
Toleranstermen kan sammanlänkas med olika förled som t.ex. 

·         Tillverkning, utsättning, montering och byggplats 
·         Dimension, riktning, läge och form 

 
Den första gruppen syftar till olika skeden i tillverkningsprocessen, medan den andra gruppen 
syftar till geometriska sammanhang. Dessa företeelser måste ofta hållas isär då man skiljer på 
t.ex. buktningstolerans vid fabrikstillverkning, buktningstolerans efter montering och 
buktningstolerans efter en längre tidsperiod. Måttsättningstekniken som används på 
byggritningar kan ibland medföra svårigheter att avgöra huruvida ett angivet mått är ett 
tillverkningsmått eller ett byggplatsmått. 
Det är viktigt att kunna skilja på de båda begreppen tolerans och avvikelse från varandra. 
Tolerans är något man har för att en komponent ska fungera på tänkt sett. Man kan betrakta 
toleransen som ett värde på avvikelsen som inte får överskridas. De kombinerade toleranserna 
fås i BSTs (Byggstandardiseringen) toleranssystem genom att man gjort en sammanvägning 
av dimensions-, riktnings-, form-, och lägestoleranser och definieras enligt nedan: 
 
Sammansatt byggplatstolerans: Utrymmet på byggplatsen inom vars gränser en komponents 
punkt, linje eller yta ska befinna sig. Samverkan mellan sammansatta tillverkningstoleransen, 
sammansatta utsättningstoleransen och den sammansatta monteringstoleransen ger den 
sammansatta byggplatstoleransen. Se figur 5 för modell och figur 6 för exempel på 
byggplatstolerans beräkning. 
 
Sammansatt tillverkningstolerans: Det utrymme på en komponent inom vars gränser en punkt, 
linje eller yta ska befinna sig efter tillverkning. Samverkan mellan dimensions-, riktnings-, 
och formtoleranser ger den sammansatta tillverkningstoleransen. 
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Sammansatt Utsättningstolerans: Utrymmet på byggplatsen inom vars gränser en punkt ska 
vara. Samverkan mellan läge- och riktningstoleranser ger den sammansatta 
utsättningstoleransen. 
 
Sammansatt monteringstolerans: Utrymmet på byggplatsen inom vars gränser en komponents 
punkt, linje eller yta ska befinna sig efter montering. Det finns ett basläge för varje 
komponent som bestäms av utsatta referenspunkter eller linjer och komponentens verkliga 
form på byggplatsen. Detta läge bestämmer basläget på varje punkt, läge och yta på 
komponenten. Samverkan mellan läge- och riktningstoleranser ger den sammansatta 
monteringstoleransen. 
 
I realiteten kompliceras samspelet mellan toleranser av att de förekommer i många 
dimensioner, att avvikelser inte alltid är normalfördelade, att avvikelsernas sammansättning 
av delavvikelser inte är tillräckligt känd och av att det är komplicerat att bearbeta avvikelserna 
rent matematiskt – statistiskt.20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

20 Hultenberger, Lennart (1983). Toleranskritik: en kritisk granskning av toleranser och toleransregler i byggnormer. 
Stockholm: Statens råd för byggnadsforskning 

Figur 5. Modell över samband mellan toleranser 
www.svenskbetong.se 
  
 

Figur 5. Modell över samband mellan toleranser 
www.svenskbetong.se 
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Kommentar till figur 6: Toleransernas ”Phytagoras sats” visar att sluttoleransen blir större än 
de ingående deltoleranserna.21 

 

  

21  Landin Anne, Kämpe Per (2007) Alla mått stämmer, men det passar inte ändå!, Bygg & teknik 2/07 
 

Figur 6. Exempel på beräkning av byggplatstolerans ur ”Toleranser för 
betongelement juni 2009” 
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4.4 Hur de nuvarande toleranserna bestämts 
De nuvarande toleranserna har betongindustrins branschorganisation tagit fram i samband 
med organisationens medlemmar. Dessa normer följer det tillfrågade företaget med viss 
anpassning för den egna produktionen. Anpassningen görs för att minimera jobb efter 
montage, för att minska kostnaden samt leverera högre kvalité. Exempel på anpassningar som 
innebär högre kvalité är jämnare yta och mindre väggfogar. Det är vanligt förekommande att 
kunder efterfrågar mindre väggfogar och då bestäms toleranserna istället i samråd med 
beställaren fast är i grunden fortfarande baserat på branschorganisationens normer. Se figur 7 
och 8 för toleranstabell för väggar.22 

4.5 Kontroll av mått 
När ett mått ska kontrollmätas ska detta ske med känd mätnoggrannhet. Denna 
mätnoggrannhet skall högst motsvara 1/5 av den tolerans som gäller för måttet i fråga. Till 
exempel om toleranskravet är ±10mm så ska mättoleransen vid kontroll vara ±2mm. Om 
toleranser överskrids vid kontrollmätning ska detta dokumenteras och byggplatsledningen 
underrättas som därefter får ta ställning till lämpliga åtgärder.23 

 

 

 

22 Montagechef, Företagskontakt 
23 Betongindustrin (2009) Toleranser för betongelement juni 2009 
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Figur 7. Toleranstabell för väggar  

Klass A och B är två olika toleranskrav, vilket som väljs beror på situation och konstruktion. 
Måttdefinitionen är en hänvisning till en annan tabell som ger en utökad förklaring för var och hur 
toleransen tillämpas på byggdelen, med kommentarer, beskrivningar och bilder. 

. 
Betongindustrin (2009) Toleranser för betongelement juni 2009 
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Figur 8. Toleranstabell för väggar  
Betongindustrin (2009) Toleranser för betongelement juni 2009 

17 
 



4.6 Olika sätt att ange tolerans 
Det finns en mängd olika sätt att precisera tolerans på, vissa kan sägas vara objektiva 
toleranser och andra subjektiva toleranser. Användandet av ”gränsbestämmande uttryck” är 
ett annat sätt att ange toleranskrav. Exempel på detta är ord och uttryck som högst, störst, som 
mest, lägst och minst. Uttryck som dessa är mycket vanliga i föreskrifter som ges ut av 
myndigheter. Ibland är variationen i uttrycksätt besvärlig och då allra helst när tveksamhet 
föreligger om olika innehåll avses.22 

 
Subjektiva toleranser: Beroende på dess komplexitet eller att de inte bestäms av enkla 
fysikaliska storheter går dessa toleranser inte att beskriva i detalj. På grund av detta är 
resultatet vid en kontroll beroende av vem som kontrollerar och resultatet är inte alltid 
reproducerbart.22 

 
Objektiva toleranser: Dessa toleranser är till för krav på värden eller mått som enligt ett 
fastställd förfarande kan kontrolleras och mätas. Resultatet av proceduren är reproducerbart 
och oberoende av vem som utför kontrollen och mätningen. I förhållande till ett basvärde kan 
toleranskravet avse ett öppet eller slutet intervall som kan vara symmetriskt eller 
asymmetriskt.22 

 

4.7 Förutsättningar för toleranskrav 
Första förutsättningen för toleranskrav är att någon ska ha nytta av toleranskravet. Det finns 
två sätt att se till att toleranskraven uppfylls vid produktion: 
 

Alt.1: Man sorterar ut den efterfrågade kvaliteten ur den normala produktionen. 
Används huvudsakligen vid produktion av naturprodukter såsom exempelvis olika 
gruskvaliteter där man får ta det som naturen har att erbjuda och genom sållning ta tillvara 
på den kvalitet man efterfrågar. 
 
Alt.2: Man anpassar produktionen efter den kvalitet man vill ha. 
Används normalt för byggnadsvaror och byggnadsdelar som är industritillverkade. Detta 
alternativ förutsätter att man vet om en produktionsmetod på marknaden som resulterar i 
en produkt som håller de toleranskrav som man ställer.22 

 
Genom mätningar av tidigare färdiga byggvaror eller byggnadsdelar fastställs produktens 
toleranskrav. Vid mätningarna måste man veta att man mäter det som ska föreskrivas, 
mätning sker i normal miljö, att det är kontrollerade mätningar både vad gäller noggrannhet, 
utförande och tillämplighet samt att mätningens genomförande har skett på ett statistiskt 
godtagbart sätt. De uppmätta värdena måste behandlas som statistiska variabler då både 
produktion och mätningar är utsatta för naturliga ojämnheter. Svaret man får genom mätning 
är endast med vilken sannolikhet man kommer kunna producera produkter som uppfyller de 
värden som referensobjekten uppmätte. Om det skulle anges toleranskrav för varje 
förekommande egenskap och alla förekommande kombinationer skulle byggandet försvåras 
onödigt mycket, avsevärt fördyras och i vissa fall kanske till och med omöjliggöras. Som 
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generell regel kan man säga att en tillverkningsmetod för snävare toleranser i de flesta fall är 
dyrare än en för vidare toleranser. Detta är beroende på att den förstnämnda metoden 
vanligtvis kräver 

·         Större yrkesskicklighet 
·         Större omsorg 
·         Bättre hjälpmedel 
·         Extra arbetsmoment 
·         Ev. större kassaktion 
 

Toleranskraven i AMA och SS bör strängt begränsas till vad som är motiverat. Det är 
komplicerat att välja ut de egenskaper, funktioner som är kvalitetsbärande eller viktiga för 
en välmående och effektiv produktion såsom ex. mått, lägen, ytor etc. Men bland dessa 
hittar man de egenskaper vars variabler har den betydelsen att de bör regleras med 
definierade toleranskrav. Detta utgör inget hinder för att de viktiga egenskaperna kan vara 
av många olika slag, olika för olika kunder. Några av dessa egenskaper är: 

·         Estetiska 
·         Ekonomiska 
·         Funktionsrelaterade 
·         Hygieniska 
·         Konstruktiva 
·         Koordineringsrelaterade 

           ·         Säkerhetsrelaterade24 
 
  

24 Hultenberger, Lennart (1983). Toleranskritik: en kritisk granskning av toleranser och toleransregler i byggnormer. 
Stockholm: Statens råd för byggnadsforskning 
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4.8 Toleransers utveckling 
Andelen ökade prefabricerade byggdelar har lett till ett behov av ett bra utformat och 
fungerande toleranssystem. Toleranskrav har utvecklats allt eftersom prefabriceringsindustrin 
för byggdelar har ökat. Innan andra världskriget var prefabriceringsgraden låg. Oftast 
användes små eller lätthanterliga och anpassningsbara byggvaror, t ex trä och tegelsten som 
på byggarbetsplatsen fick sin slutliga form. Under den här perioden var inte ett toleranssystem 
nödvändigt. Avvikelser och måttfel var enkla att korrigera utan större kostnader. Efter andra 
världskriget var det brist på bostäder och då ställdes det krav på effektivare byggande, vilket 
gjorde att husen började byggas av större prefabricerade och serietillverkade komponenter 
jämfört med tidigare. Nackdelen med dessa prefabricerade byggdelar var de var svårare att 
justera vid felaktiga mått. Vid eventuella måttfel så innebär detta att fördelen med 
prefabriceringen som skulle göra att det gick snabbt och billigt gick förlorat. Det var först då 
som ett införande av ett toleranssystem blev motiverat. Med kraven från toleranssystemet kom 
också krav på ökad mätnoggrannhet och förbättrad teknik. 23 

 
För att kunna utveckla ett pålitligt toleranssystem gjordes måttnoggrannhetsstudier och data 
samlades in. De första underlagen för toleranser är baserat på resultat från studieer som SIB 
(Statens Institut för Byggnadsforskning) gjorde i Stockholm och Göteborg. Toleranserna som 
bestämdes utifrån underlaget var för både byggkomponenter men även den färdiga byggnaden 
och avsåg krav på funktion, utseende, fasthet, noggrannhetskrav och oavbruten produktion.23 

 
Studiens resultat tydde på att de uppmätta måttavvikelserna berodde på låg kvalitet hos den 
ansvarige för mätningsverksamheten och framför allt då på utsättningen både på 
byggarbetsplatsen och i fabriken. Problemet visades sig bero på att kraven som ställdes på 
fabriken var orealistiska med den dåvarande tekniken. 23 

 
Studien tyder också på att en dålig utsättning aldrig kan uppvägas av en noggrann tillverkning 
och montering. Mätkunskapen och utrustningen har länge halkat efter jämfört med de krav 
som ställs, vilket också bekräftas av vår företagskontakt.23 

 
De som jobbar med utsättning är oftast också oerfarna vilket ökar risken för fel, och som 
tidigare nämndes så kan inte ett fel i utsättningsprocessen uppvägas av en noggrann 
tillverkning och montering.23 

 
Toleransavvikelser behöver inte bara innebära ökade kostnader för den som bygger utan även 
användaren, om t ex fogar blir större än beräknat kan energiökning också bli större än 
beräknat, vilket innebär ökade kostnader för användning.25 
 

25 Berg John van den, (1979). Byggnadsindustrins måttnoggrannhet – bakgrund och utveckling. Svensk Lantmäteritidskrift 
nr4 
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Priset på en byggnad är som lägst när den är i planeringsstadiet. Så länge den befinner sig i 
planeringstadiet är det alltid lättare och billigare att lösa problem i samband byggnadens 
utformning. Om problemen istället skjuts upp till ett senare skede i byggprocessen ökar 
projektets kostnad. De inblandade parterna går också miste om vissa av fördelarna som 
industrialiserat byggande innebär genom att skjuta upp eventuella problem till ett senare 
skede i byggprocessen.  
 
Både de tekniska och funktionella kraven påverkas av toleranshanteringen. Detta för att man 
oftast väljer vilken teknisk lösning som ska användas för att uppfylla kraven och beroende på 
metod så medföljer automatiskt bestämmelser och krav för toleranser. 
 
Vid industriellt byggande och prefabricerade byggnadsdelar är oftast graden av upprepning 
och variantbegränsningar av de prefabricerade byggnadsdelarnas mått och utformning 
avgörande för tillverkningen och då även byggandets ekonomi.26 
 

4.9 Kvalitetsbristkostnader 
Genom att studera fördelningen av kvalitetsbristkostnaderna ges möjligheten att bedriva ett 
effektivt förbättringsarbete, där man kan angripa de problem som orsakar de högsta 
kostnaderna först. När företagets kvalitetsbristkostnader bestäms får både ledning och 
medarbetare inblick i de vanligtvis mycket stora kostnader som uppkommer genom att 
kvalitetsnivån inte uppfylls. Insikten kan bidra med positiva effekter på både motivation och 
förbättringsarbete. Vanligtvis har kvalitetsbristkostnaderna en mycket stor inverkan på 
företagets lönsamhet. Normalt anses kvalitetsbristkostaderna uppgå till 10-30 procent av 
företags totala omsättning. Genom en aktiv minskning av dessa kostnader avlägsnar man 
problem och arbete som inte är värdeskapande samtidigt som företagets värdeskapande 
kostnader inte påverkas.25 Några specifika kostnader för toleransfel är för oss okända. 
 
I de allra flesta organisationer och företag anser man att en minskning av 
kvalitetsbristkostnader har en mycket stor betydelse. Det faktum att bristande kvalitet kostar 
enorma summor både genom onödiga verksamhetskostnader och missnöjda kunder är något 
som många företagsledare är väl medvetna om. Vissa kostnader är lätta att mäta, medan andra 
tycks i det närmaste omätbara. 
2001 definierades kvalitet ofta som ”lämplighet för användning”, om detta fortfarande är 
aktuellt är okänt för oss. Denna kundorienterade definition betonar att man ska ”göra rätt 
saker”. Begreppet användning i definitionen syftar till att produkten ska ha en lämplig kvalitet 
för alla steg från marknadsanalys och konstruktion – destruktion.27 
 

26 Adler, Peter. (2005). Bygga industrialiserat. Stockholm: AB Svensk Byggtjänst 
27 Söderqvist Lars, (2001) Kvalitetsbristkostnader: ett hjälpmedel för verksamhetsutveckling. Lund: Studentlitteratur. 
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4.10 Felkostnader 
Chalmers Tekniska Högskola och FoU-Väst utförde mellan åren 1994 – 1996 en omfattande 
studie av felkostnader. Studien visade en felkostnad som i genomsnitt var 4,5 % av 
projektkostnaden. Felkostnaden för de sju olika projekten som studerades visade på en 
variation från 2,3 % till 9,4 %. När mätmetoderna utvärderades visade det sig att alla fel inte 
upptäcktes. Bland annat beror detta på att vi inte har kunskapen eller tiden som krävs för att 
uppfatta alla felen som uppkommer. Därför är 10 % en mer realistisk siffra på felkostnaden 
för många projekt.26. Några specifika kostnader för toleransfel är för oss okända. 

Uppemot 70 % av de 2878 fel som hittades kan upptäckas tidigare konstaterar Josephson & 
Larsson (2001) vid en studie av sju byggprojekt, 35 % av felen som hittades är dessutom 
relativt  lättupptäckta. Projektörerna och produktionsledarna är nyckelpersoner när det gäller 
att upptäcka fel i ett tidigt stadie då de tillsammans har den bredaste överblicken. Dessutom 
utgörs de vanligaste felen av projekterings- och ledningsfel. 28 

 
 

  

28 Josephson, Per-Erik & Larsson, Bengt (2001). Det konstiga är att vi inte upptäckte det tidigare: betydelsen av tidig 
felupptäckt i byggprojekt. Göteborg: Sveriges Byggindustrier (BI) 
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5. Resultat och analys 
I detta kapitel presenteras resultatet från intervjuerna av montagechef, arbetsledare, biträdande 
arbetsledare och fabrikschef. Frågor som har ställts till alla tre är sammanställda i löpande text 
medan frågor som endast är ställda till enskilda personer redovisas istället med fråga och där 
efter svar. Montagechefen och fabrikschefen blev intervjuade i samband med vårt besök på 
kontoret, arbetsledaren och biträdande arbetsledaren blev intervjuade under vårt 
byggarbetsplatsbesök. 
 
Enkätundersökningen vars resultat också presenteras nedan utfördes i samband med 
byggarbetsplatsbesöket. Deltagarna var företagets personal på byggarbetsplatsen och 100 % 
deltog. Svaret presenteras med stapeldiagram och tillhörande kommentarer. 
 

5.1 Resultat och analys av intervjuer 

5.1.1 Avvikelsehantering 
Företaget använder ett webbaserat avvikelseprogram se figur 9. Där avvikelsen, beskrivs, tids- 
och prissätts och ibland fotograferas. Beroende på felets art placeras det i passande kategori. 
Toleransfel ingår i kategorin måttavvikelse. I programmet ska man även ange vilken byggdel 
som är avvikande. Ur programmet är det möjligt att begära ut statistik, utöver ovan nämnda 
uppgifter kan man även utläsa vilken avdelning som rapporterat avvikelsen. Statistiken 
används för att se om en viss kategori eller byggdel är överrepresenterad samt var 
avvikelserna oftast upptäcks. 

Figur 9. Bild på avvikelserapport 

Företagskontakt 
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Montagechefen säger att en sak som blivit bättre tack vare det ständiga arbetet med 
förbättring av avvikelsehantering är att vid förekomsten av systematiska fel som upptäcks vid 
montering så rapporterar arbetsledaren dessa direkt till berörda förstemannen i fabriken via 
telefon för att så snabbt som möjligt åtgärda produktionen av felaktiga element. Som en del i 
förbättringsarbetet hålls också regelbundna möten mellan de olika avdelningarna för att 
diskutera de avvikelser som inträffat och förslag till förbättring. Många förbättringsalternativ 
bidrar tyvärr till ökade produktionskostnader, kostnaden är oftast det som avgör huruvida det 
är värt att investera i högre precision i fabriken jämfört med att åtgärda de fel som 
uppkommer på byggarbetsplatsen istället. Detta är en avvägning som ständigt görs. 

Alla de intervjuade är överrens om att avvikelsesystemet i grunden är bra men att möjligheten 
till återkoppling och förbättringsarbete kan utvecklas. Fabrikschefen upplevde att småfel inte 
alltid rapporterades då det ofta innebar att det tog längre tid att skriva avvikelserapporten än 
att åtgärda felet, men för att ge en korrekt statistik och helhetsbild krävs det att alla fel 
rapporteras som en del i förbättringsarbetet. 

 

5.1.2 Förbättringsarbete 
För att åtgärda produktionstekniska fel som är återkommande hade en investering i fabriken 
varit nödvändig. Detta för att uppnå högre precision i tillverkningen. Fel orsakade av slarv 
beror ofta på tidspress, dessa är svåra att åtgärda på grund av det höga tempot som råder i 
produktionen så ökar också sannolikheten för slarv. Ett lägre produktionstempo hade 
troligtvis lett till mindre slarv men också en lägre produktionsvolym. Detta är också en 
ekonomisk avvägning. 
 
Trots att företaget har ett aktivt förbättringsarbete förekommer upprepning av problem. En 
viss typ av problem förekommer ofta. Som t ex felplacerade beslag och plåtar som är 
nödvändiga vid monteringen. Även felaktiga mått och dimensioner är en typ av fel som ofta 
upprepas. Förborrade hål för eldragning stämmer inte alltid överrens med den verkliga 
konstruktionen. Det är också vanligt förekommande med monteringssvårigheter mellan prefab 
och platsgjutet på grund av olika toleranser 
 

Som en del i förbättringsarbetet så har användningen av BIM introducerats för att lättare 
upptäcka konstruktioner som varken går att tillverka eller montera. Detta är såklart mycket 
ovanligt även om det har inträffat. Företaget jobbar mycket med teambuildning, lean och ökad 
information som ska leda till större delaktighet och i slutändan generera ett bättre resultat. 
 

5.1.3 Kommunikation 
Företaget gjorde nyligen en omorganisation, vilket innebar att man från att ha varit 
avdelningsfokuserade har blivit projektfokuserade. Detta tycker fabrikschefen har lett till 
förbättrad kommunikation, ökat samarbete och ökad information, samt att det blivit lättare att 
förutse och lösa eventuella problem. Han anser också att kommunikationen är mycket god på 
företaget. Montagechefen tycker också att kommunikationen är god både mellan och inom 
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avdelningarna. Däremot är arbetsledaren inte fullt lika positiv. Han tycker kommunikationen 
inom avdelningen fungerar hyfsat men att intranätets potential inte utnyttjas fullt ut, samtidigt 
som det är svårnavigerat. Han hade även en önskan om att få kontinuerlig information om 
projektet och dess utveckling istället för att kontakten inom avdelning endast berör problem i 
projektet. Arbetsledaren och biträdande arbetsledaren ansåg att personalen på avdelningen var 
i behov av bättre teknisk utrustning för att effektivisera arbetet och kommunikationen.  Det 
som efterfrågades var, mobiltelefoner och surfplattor (för ritningshantering) till fler anställda. 

Arbetsledaren tycker att kommunikationen fungerar riktigt dåligt mellan avdelningarna. 
Främst för att det är svårt att komma i kontakt med rätt (ansvarig) person. När arbetsledaren 
söker svar på frågor gällande konstruktionen vill ingen ta ansvar utan arbetsledaren bollas runt 
mellan olika personer, där ingen kan ge ett svar, eller är villiga att ta på sig ansvaret för att 
söka ett svar på frågan, och återkomma till arbetsledaren med ett besked. Generellt sett är 
uppfattningen att folk har dålig koll. Kommunikationsproblemen förvärras när det är externa 
parter inblandade. Externa parter tar heller inte del av avvikelser då avvikelseprogrammet 
eftersom det är ett internt program och kan endast nyttjas av det egna företagets anställda. 

Önskade förbättringar är direktkontakt med ansvarig konstruktör för att enkelt få svar på 
eventuella frågor som främst gäller detaljer på ritningen.  Även möjlighet till fler ritningar 
innehållandes mer detaljer för att minska antalet funderingar om konstruktionens utformning.  
Arbetsledaren hade också en önskan om att slippa bollas runt mellan olika personer som inte 
vill ta ansvar, utan istället utse ansvarig på det egna företaget som tar sig an problemet och 
återkommer med en lösning. 

 

5.1.4 Toleransmedvetenhet bland anställda 
Alla berörda på fabriken vi besökte har genomgått en utbildning i ritningsläsning och 
fabrikschefen tycker att medvetenheten om toleranser överlag är god bland de anställda. 
Enligt vår enkätundersökning på byggarbetsplatsen anser sig 64 % ha tillräckligt god kunskap 
om toleranser och mått samtidigt som 91 % anser att det varit bra med en internutbildning om 
vilka mått och toleranser som gäller.  
 

5.1.5 Kontroll av betongelement 
Efter måtten har satts ut sker det en kontroll av en kontrollant. Detta för att man inte ska 
kontrollera sig själv, då detta sällan leder till att man hittar eventuella fel. I de flesta fall 
används standardformar i stål och där blir det nästan aldrig fel. De fel som eventuellt kan 
uppkomma är i längdriktningen där man sätter ”stoppen” för betongen, då detta mäts ut 
manuellt. I dessa fall är det mycket viktigt att tolka måtten och ritningen rätt. 

Vid eventuella funderingar/frågor om ritningen och konstruktionen tar man i första hand 
kontakt med handläggaren. Vem som är handläggare, ansvarig och vem som har ritat den står 
på ritningen. Däremot kan det vara omständigt och svårt att förklara funderingar kring 
ritningen över telefon. I extremt ovanliga fall har svårbesvarade frågor om ritningar lett till 
produktionsstopp. 
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Ritningarna är väldigt detaljerade vilket fabrikschefen både tycker är bra och dåligt. Bra i den 
mening att alla mått finns, och dåligt pga. att det blir svårläsligt ibland. Det händer även att 
cc-mått och kantmått blandas vilket ökar risken för att det blir fel. Toleranserna följer en 
standardtabell och skrivs endast ut på ritningen om de avviker från tabellen. Se figur 7 och 8 
sida 15 och 16. 

Innan lastning kontrollmäts elementen med laser av en efterkontrollant. Om fel upptäckts 
åtgärdas dessa. Är det svårlösta fel kontaktas ansvarig konstruktör för konsultering. Vid hård 
tidspress görs ibland bedömningen att det är bättre att elementen kommer iväg i tid och att 
felet får lösas på byggarbetsplatsen. Att elementen lastas i tid prioriteras vilket i ovanliga fall 
leder till att efterkontrollen uteblir. 

Vid mottagandet av leveranser görs en visuell kontroll. Om felaktigheter upptäcks rapporteras 
detta som en avvikelse. Inga mätningar görs eftersom man utgår från att fabriken gjort detta 
och att allt ska stämma. Vid eventuella fel upptäcks dessa inte förrän i monteringsstadiet och 
då mäts elementet för att avgöra vad det är som avviker. Om felet är av den grad att det 
riskerar att påverka byggnadens stabilitet och konstruktion skickas elementet tillbaka och 
kasseras. Detta är mycket ovanligt. 
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5.1.6 Intervju med arbetsledare och biträdande arbetsledare 
 

1. Upplever du att montering av elementen fungerar felfritt?  
 
Nej 
 

2. Upplever du det som att problemen i monteringen är orsakade av mått och 
toleranser? 
 
Ja, toleranserna är för snäva, särskilt mellan betong och stål. Stål tillåter snävare 
toleranser än betong vilket skapar problem när båda materialen används. När 
betongelement med förspänd armering används så är elementen böjda medan de på 
ritningarna är raka, detta kan också skapa problem med passformen. 
 

3. Anser du att toleranserna orsakar problem vid fogning/gjutning? 
 
När armering ska läggas i närheten av K-ändar (Figur 10.) kan snäva toleranser skapa 
problem. Den beräknade armeringen får inte plats pga. den verkliga volymen som är 
avsedd för armeringen är mindre än den beräknade. Konsekvensen av detta blir att 
armeringen inte får plats och/eller att det blir svårt att få tillräckligt med betong runt 
om armeringen och mellan elementen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En konstruktion som innehåller fasadväggar med små fogar, riskerar att vid 
monteringen skapa extra arbete pga. det är stor sannolikhet att flisor slåss av från 
elementet i underkant. Orsaken till detta är att elementet inte hänger helt rakt i kranen 
pga. det inte är möjligt att lyfta i tyngdpunkten, att konstruktionen då innehåller en 
liten fog gör att det finns små marginaler vilket sannolikt leder till att flisor slåss av. 
 
I strävan efter att minska antalet fogar och korta byggtiden, samt ytterligare öka 
prefabriceringsgraden så har prefab-elementen genom åren blivit allt längre. Tyvärr 
har detta i vissa fall lett till att väggarna även blivit skeva/böjda, vilket försvårar 

Figur 10. Kontinuitetsupplag vid K-ände 

www.svenskbetong.se 

Placering av armering 

Balk 

Håldäck 
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monteringen och gör att det även i vissa fall hade gått snabbare att istället använda sig 
av kortare element då dessa oftast är rakare. Om ett element är skevt/böjt så kräver 
detta att man tvingar det rakt med hjälp av kraft för att få det på rätt plats, vilket är 
tidskrävande. 
 

4. Anser du att toleranser och mått orsakar problem vid svetsning? 
 
Ja, för små svetsplåtar och förstora avstånd, samt för liten kontaktyta mellan plåtar är 
det som orsakar problem vid svetsning. Vid ingjutningsplåtar till L-järn borde dessa 
monteras på en rak skena för att hamna i våg då väggarna inte alltid är helt raka. 
Anledningen till detta är att man ska svetsa på ett L-järn som är rakt och då är det 
viktigt att samtliga plåtar ligger på samma nivå. Om man istället gjuter in L-järnen 
direkt på fabrik så försvinner lägesproblemet mellan L-järn och svetsplåtar då inga 
svetsplåtar behövs. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. Anser du att förutsättningarna för att få rätt mått och läge på stommen är 
tillräckliga vid starten av montering mot platsgjutet? 
 
Företaget som är ansvariga för gjutningen av plattan lämnar endast protokoll på det 
utförda arbetet på begäran. Detta är något som alltid borde lämnas ut för att man ska 
vara säker på att allting stämmer, alternativt vad det är som inte stämmer överrens med 
ritningen. Anledningen till detta är för att monteringen av prefab-elementen ska gå 
problemfritt samt inte finnas några otydligheter. 
 

Figur 11. Betongelement med ingjutningsplåtar för montering av L-järn, sett ståendes 
framifrån. 

Till vänster: Med skena, Till höger: Utan skena 

Bilden demonstrerar att L-järn som ska svetsas i våg underlättas med hjälp av en skena, när 
ingjutningsplåtarna inte sitter i våg. Utan en skena är det betydligt svårare att få L-järnen i 
våg. 
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6. Om byggdelen inte passar, kontrollmäter du den då? 
 
Ja, detta för att börja felsöka och härleda felet samt få möjligheten att åtgärda det och 
även kunna skriva en korrekt avvikelse. 
 

7. Hur anser du att passformen är mellan betongelement och stål? 
 
Bra så länge man köper stålelementen från stora aktörer för att risken för avvikande 
produkter är mindre enligt arbetsledarens erfarenhet. Om passformen mellan stål- och 
betongelement skulle vara dålig, beror detta nästan alltid på betongen pga. att 
betongelementen tillverkas med sämre precision och större toleranser än stålelement. 
 
 
 

5.1.7 Intervju av fabrikschef 
 
 

1. Anser du att måtten och toleranserna är rimligt satta och möjliga att uppnå i 
praktiken? 
Ja 
 

2. Vad tror du är orsaken till att det uppkommer fel i produktionen? (avvikande 
element) 
Slarv, utebliven efterkontroll och ritningsfel 
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5.2 Resultat och analys av enkätsundersökningen 

 

Generellt kan man säga att erfarenheten är förhållandevis lång, både när det gäller inom 
byggbranschen och specifikt för prefabricerad betong. De anställda med ledande positioner 
som vi har varit i kontakt med har alla uttryckt en oro över att medelåldern blir allt högre och 
att man måste få in yngre medarbetare i branschen som kan lära sig av de äldres erfarenhet 
innan dessa går i pension för att inte förlora allt för mycket kompetens i ett generationsskifte.  

Den genomsnittliga erfarenheten i byggbranschen bland de tillfrågade är: 22 år 

Den genomsnittliga erfarenheten av prefabricerad betong bland de tillfrågade är: 15 år 

Diagrammet visar yrkesfördelningen bland de anställda. Två har valt alternativet ”annat”, en 
av dem är ansvarig för skydd. Den andra är biträdande arbetsledare. 
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Att 36 % väljer alternativet ”ibland” tyder på att det förekommer en del problem i 
monteringsprocessen orsakade av mått och toleranser. Vilket också arbetsledaren bekräftade i 
intervjun. Diagrammet visar också att det finns underlag för att jobba med förbättringsarbete.  

 

Även detta diagrammet visar att det finns förbättringspotential då 72% svarade ”ibland”. Ett 
resultat som man som företag kanske inte bör vara helt nöjd med. I intervjuresultatet beskrivs 
det mer ingående hur monteringstarten av prefab-elementen mot det platsgjutna sker. 
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Detta diagram visar också att problem vid fogning/gjutning orsakade av toleranser/mått är 
förhållandevis vanligt förkommande. Att helt eliminera förekomsten av dessa problem är 
troligtvis inte möjligt men att minska förekomsten borde vara genomförbart, och då få 
majoriteten av svaren på sällan/väldigt sällan. 

 

 

Anmärkningsvärt med detta diagram är att de två som svarat sällan är inte smeder. Vilket kan 
tolkas som att smederna är mer medvetna om förekomsten av problemen vilket egentligen är 
en självklarhet men kan inte uttolkas ur diagrammet.  
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De två som valt alternativet “Bra” är de som har kortast erfarenhet, både inom byggbranschen 
och prefabricerad betong av de tillfrågade. De som har valt alternativet ”Dåligt” är de som har 
längst erfarenhet i branschen.   

 

Resultatet från den här frågan speglar resultatet av de tidigare frågorna som berört problem i 
processen.  
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3 av 11 anser sig inte ha tillräckligt god information vilket även är de tre som har minst 
erfarenhet. 

 

En av de tre som svarat nej på fråga 10 är den person som även svarat nej på denna fråga. Att 
man inte anser sig ha tillräckligt goda kunskaper och heller inte vill få dem utökade med hjälp 
av en internutbildning, tycker vi är väldigt märkligt. Spontant kan man också tycka att de med 
minst erfarenhet bör vara i störst behov av utökad kunskap.  
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6. Diskussion 

6.1 Metoddiskussion 
Litteraturstudien gjordes för att ge en bra grund för våra frågor till enkäter och intervjuer, men 
även för att ge en bra bakgrundsinformation till rapporten. Vi anser att litteraturstudien 
uppfyllde sitt syfte. De referenser vi har använt oss av kompletterar varandra bra samtidigt 
som att författarna är överrens om den rådande toleransproblematiken. Genomförandet av 
intervjuerna gick bra då de alla intervjuade visade intresse och engagemang för vårt 
examensarbete och var villiga att svara på våra frågor samt berätta om verksamheten.  

Vi delade ut enkäter till all berörd personal på byggarbetsplatsen som vi besökte. Alla 
enkäterna besvarades korrekt och har kunnat användas av oss i vår rapport. Arbetsplatsen som 
vi besökte fick vi tilldelad oss av montagechefen på företaget som vi har samarbetat med. 
Kriterierna som beaktades vid valet var att arbetsplatsen inte låg alltför långt ifrån Halmstad, 
att bygget var i fullgång och kommit tillräckligt långt i byggprocessen för att vi skulle kunna 
observera processen av montering av prefab-element. Samt att det inte krävdes alltför mycket 
förberedande administrativt arbete inför vårt besök.  

Besöket på fabriken var mycket intressant och gav en bra förståelse för produktion av 
betongelement. Att vi skulle få möjlighet att ställa frågor till de anställda på olika sektioner 
var däremot inget vi hade fått reda på förhand och heller inget vi hade räknat med, därför var 
vi heller inte förbereda på detta. Av denna anledning utnyttjades tyvärr inte studiebesöket till 
fullo. 

Både studiebesöket på byggarbetsplatsen och fabriken var mycket lärorika, dessvärre har vi 
inte kunnat utnyttja det konkret i rapporten, mer än att det givet oss ett bättre 
helhetsperspektiv och bättre förståelse för ämnet vilket underlättat skrivandet av rapporten 
samt även gjort det enklare att dra slutsatser och se samband. Vi fick heller även möjligheten 
att bevittna monteringssvårigheter under vårt byggarbetsplatsbesök. 

Vi är även tacksamma för att vi fick ta del av ett 30-tal avvikelserapporter samt 
Betongindustrin (2009) Toleranser för betongelement juni 2009. Detta har underlättat för att 
ge arbetet en verklighetsförankring, då detta är något som används idag i branschen istället för 
att bara basera det på tidigare litteratur som inte alltid är helt aktuell eller används i det 
dagliga arbetet. 

Vi anser att vårt resultat är tillförlitligt då vi intervjuat fyra personer med olika ledande roller 
inom företaget samt att 100 % av den berörda personalen på byggarbetsplatsen deltog i 
enkätundersökningen. Vidare hade arbetet självklart kunnat utvecklas genom att besöka fler 
byggarbetsplatser för att få fler deltagande men även undersöka om erfarenheter och 
kunskaper skiljer sig mellan olika byggarbetsplatser och arbetslag. Arbetet hade även kunnat 
utvecklas genom att involvera fler företag även detta för att undersöka om resultatet skiljer 
mellan olika företag. Båda dessa förslag till utökande hade dock krävt en längre tidsplan och 
var därför inte möjliga inom detta projekts omfattning. Vår uppfattning är också att 
toleransproblematiken finns i hela prefab-industrin för betongelement och är inte specifik för 
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vår företagskontakt. Av denna anledning är vi också säkra på att resultatet troligtvis inte hade 
skiljt sig avsevärt om vi involverat fler företag i undersökningen. 

 

6.2 Resultatdiskussion 
I resultatet framkom det att montagechefen och fabrikschefen tycker kommunikationen 
fungerar bra medan arbetsledaren ute på byggarbetsplatsen inte var lika nöjd och gärna såg 
förbättring. Vi tror att anledningen till detta är att montagechefen och fabrikschefen sitter på 
samma kontor och därför lätt kan söka upp varandra eller annan personal på kontoret, medan 
arbetsledaren är på en byggarbetsplats fler mil ifrån kontoret. Vi tror att avståndet kan orsaka 
att arbetsledaren upplever kommunikationsproblem samtidigt som personalen på kontoret inte 
träffar arbetsledaren personligen och därför har lättare för att frånsäga sig ansvaret, vilket 
troligtvis inte hade skett om alla hade suttit på samma kontor.  

Omorganisationen som enligt fabrikschefen bidragit till ökad och förbättrad information och 
kommunikation verkar tyvärr inte beröra arbetsledaren utan verkar endast beröra personalen 
på kontoret. Trots denna omorganisation saknar arbetsledaren fortfartfarande information om 
projektets gång och upplever ett dåligt informationsflöde. Av denna anledning verkar inte 
omorganisationen beröra alla anställda och särskilt inte de som kanske hade haft störst behov 
av en förbättrad kommunikation. Vidare upplevde arbetsledaren att det var svårt att få tag i 
ansvarig person och få ett svar på frågor om t ex ritningar. Även detta tyder på 
kommunikationsproblem men också på bristande ansvar och engagemang för projektet.  

Fabrikschefen berättade för oss i intervjun att alla fel inte rapporterades då det tar längre tid 
att skriva en avvikelserapport än att åtgärda felet och att personalen då inte lägger tid på 
rapporteringen. Trots att fabrikschefen menade att det var viktigt att alla fel rapporteras.  Vi 
undrar därför över hur stort bortfallet kan tänkas vara och vilken betydelse dessa fel hade haft 
om de hade rapporterats. Hade felen lett till ett förbättringsarbete? Kanske och troligtvis på 
sikt. Samtidigt som företaget får ett bättre perspektiv över vad resurserna går till. Vidare fick 
vi under en intervju höra att det höga arbetstempot i fabriken var en orsak till att det förekom 
slarv vilket orsakade fel. Under vårt studiebesök i fabriken upplevde vi inte arbetstempot som 
onormalt högt och tror att slarv kan inträffa oavsett arbetstempo. Vi uppfattar också det som 
att arbetstempot under vårt studiebesök är representativ över hur det vanligtvis brukar vara. 

Att monteringssvårigheter av prefab-element existerar beror på ritningsfel och tillverkningsfel 
samt för snåla monterings- och byggplatstoleranser. Tillverkningstoleranserna verkar däremot 
inte vara några problem enligt fabrikschefen.  Att för snåla monterings- och 
byggplatstoleranser accepteras beror troligtvis på kundönskemål. Vidare anser vi att 
ritningsunderlaget bör vara komplett och lättförståeligt. Det ska inte behövas efterfrågas fler 
ritningar. Samtidigt kan man fundera på varför frågor om ritningarna uppstår, är ritningarna 
otydliga eller är personalens kompetens bristande, eller en kombination? Vårt resultat tyder på 
en kombination, då även erfaren och kompetent personal tycker ritningarna är svåra att tyda. 
Samtidigt som enkätundersökningen visar att inte all personal på byggarbetsplatsen bedömer 
sin kunskap om mått och toleranser som god och nästan alla är positiva till en 
internutbildning. Tillgång till mer teknisk utrustning för ritningshantering efterfrågades på 
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byggarbetsplatsen, att hantera ritningar digitalt istället för fysiskt innebär bland annat att man 
kan förstora upp ritningarna för att öka tydligheten.  

Att arbetsledaren ska behöva efterfråga protokoll av efterkontroll från tidigare arbete på 
byggarbetsplatsen, från t ex utsättning och platsgjutning anser vi inte ska vara nödvändigt 
utan är något som alltid bör överlämnas till den nya entreprenören. Vidare så efterfrågade den 
intervjuade arbetsledaren alltid detta eftersom han ansåg att det underlättade hans arbete och 
för att han visste att dessa protokoll existerade. Samtidigt menade han att det troligtvis finns 
många arbetsledare som inte ens känner till dessa protokolls existens. 

När det gäller kontrollen av betongelementen innan lastning för transport så ifrågasätter vi 
denna. Varför lägga resurser på en kontroll för att upptäcka fel, om det inte är avsatt tid för att 
kunna åtgärda felen? Fabrikschefen berättade att kontrollen skedde men att om där inte fanns 
tid för att åtgärda eventuella fel så lastades elementen för transport ändå. Detta bör ju betyda 
att där inte är avsatt tid för att åtgärda eventuella fel. Kan man inte åtgärda felen pga tidsbrist 
känns inte efterkontrollen särskilt motiverad. Vi föreslår därför att man lägger extra resurser 
på kontroll innan tillverkningen så att man minimerar sannolikheten för att fel ska uppstå. 

Något som är anmärkningsvärt från enkätundersökningen är de som har mest kunskap 
och/eller erfarenhet är också de som är mest kritiska till för snäva toleranser och hur 
avvikelsehanteringen fungerar. Detta tror vi beror på att om man har längre erfarenhet och 
mer kunskap innebär det troligtvis mer insyn i processen och då är det lättare att vara kritisk 
jämfört med att inte veta hur det egentligen fungerar. 

Vi hoppas att detta arbete kan användas av blivande byggingenjörer för att erhålla kunskap 
om vikten av noggrannhet gällande mått och toleranser. Samtidigt som vi hoppas att arbetet 
motiverar varför det är så pass viktigt med en bra kommunikation mellan alla inblandade 
parter. Vi hoppas även att företaget som varit delaktiga i arbetet kan ha nytta av resultatet. 
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7. Slutsatser 
Ett genomgående tema för resultatet har varit kommunikationen, även om det ska ha gjorts en 
del förbättringsarbete inom detta område föreslår vi ändå kortare kommunikationsvägar och 
ökad kommunikation, med fokus på kommunikationen mellan byggarbetsplatserna och 
kontoret. Detta gäller för alla avdelningar på kontoret. 

Vi föreslår även förbättrad kommunikation med externa konstruktörer i de fall som de är 
delaktiga. För att uppnå detta tror vi det krävs ökat samarbete med de externa konstruktörerna 
som är inblandade. 

Ökat arbetet med att förhindra tillfälliga avvikelser som uppstår via ritningsfel och 
avläsningsfel där även slarv omfattas. Vi tror att ökad användning av BIM gör att man kan 
upptäcka ritningsfel tidigare som gör att byggdelar antingen är svåra eller omöjliga att 
tillverka eller montera. 

Vi tror att förbättring kan ske genom att informera personalen om betydelsen av att alla fel 
rapporteras, samt lägga fokus på att alla ritningar ska vara tydliga. Som en del av detta tror vi 
också att bättre återkoppling på avvikelserapporterna på sikt leder till att förekomsten av fel 
minskar. Genom att utnyttja avvikelsesystemets potential kan man jobba för att fel inte ska 
upprepas.  

Vi föreslår också en internutbildning om mått och toleranser eftersom personalen själva 
efterfrågade detta. Bättre kunskap om ämnet gör att fel och problem kan beskrivas mer 
korrekt och då blir det också enklare att motverka förekomsten av dem. 

Protokoll från platsgjutning och utsättning borde alltid lämnas, inte endast på begäran. 
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8. Fortsatt forskning 
Vi har valt att inte fördjupa oss i ökade kostnader orsakade av toleranser även om vi har 
nämnt det i litteraturstudien då vi faktiskt anser att beslut om utveckling/förbättring alltid 
beror på ekonomin. Som tidigare nämndes kan fortsatt forskning också innebära en liknande 
studie på ett annat företag för att faktiskt bekräfta att situationen är likadan inom branschen 
oavsett företag. Det har också visat sig att mycket av monteringssvårigheterna beror på 
ritningsfel som i sin tur orsaker mått- och toleransfel. Av denna anledning kan vidare 
forskning göras om ritningsfel.  Det har också visat sig att en förbättrad kommunikation 
troligtvis kan lösa problem snabbare eller förhindra dem. Därför kan också vidare forskning 
göras om kommunikationen på olika företag i byggbranschen och framför allt ur 
arbetsledarens perspektiv. 
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