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SAMMANFATTNING

[ dagens byggbransch ar sloseri en stor del av kostnaderna i form av
dubbelarbeten, onddiga transporter och viantan. Arbetsledningen i produktionen
uppfattar sin arbetsvardag som stressig. | denna miljo ar det av nytta att hitta
effektiva arbetssatt och minska sloseriet, ndgonting som definieras och bemoéts
av begreppet Lean Construction.

Foresprakare for en mer digitaliserad byggbransch menar att BIM (Building
Informations Modelling) kan 6ka effektiviseringen. Aven om BIM och Lean
Construction har olika utgdngspunkter sa finns det gemensamma ndmnare dar
de i samexistens kan 6ka nyttan mer dn de kan enskilt.

Rapportens syfte ar att hitta anviandningsomraden for BIM-verktyg som kan
effektivisera byggproduktionen, for att darefter ta fram rekommendationer fér
att sdkerstdlla en &dndamadlsenlig implementering. Anvandningen avser
arbetsledningens arbetsuppgifter och de metoder de tillampar fér att utféra
dessa.

Litteraturstudier av rapporter och artiklar samt intervjuer med personer inom
byggproduktion och BIM-verksamhet hos Veidekke ligger som grund for arbetet.
En rapport om kopplingar mellan BIM och Lean Construction utgor en central del
i hur effektivisering definieras. Genom att kartldgga produktionsledningens
arbetsuppgifter med och utan BIM-verktyg analyseras och jamférs skillnader i
metoderna. Fran denna kartldggning undersoks vilka arbetsuppgifter BIM-
verktyg ar tillampningsbara pa for att uppna effektivisering. Experiment utfors
med verkliga uppgifter for arbetsledare och utifran litteraturstudierna dras
kopplingar till arbetsledarens utlatande.

Resultatet fran experimentet och intervjuerna visar att BIM-verktyg bidrar till
okad effektivitet i form av minskat dubbelarbete, eliminering av onédiga rorelser
och bittre dokumentationshantering. For att uppnd detta kravs dock en
andamalsenlig implementering av BIM-verktyg. Tid och support fér uppldarning
ar nagot som hamnar i fokus da arbetsledningens vardag redan ar pressad. Med
ratt forutsattningar ar arbetsledningen positivt installda till den nya tekniken.
Med hansyn till resultatet och den tidsbrist som kdnnetecknar byggproduktionen
har nagra rekommendationer till Veidekke tagits fram, i syfte att underlatta en
eventuell implementering. For att uppna en storningsfri 6vergang till de nya
arbetssatten som den nya tekniken bar med sig kravs det kompetenta resurser
som ansvarar for upplarning och support. I linje med hur Veidekke Norge arbetar
ar det rekommenderat att ge tillgang till en ansvarig som startar upp nya projekt
med erforderlig teknik och data for att underlitta arbetsledningen anvandning.
Avslutningsvis ar det ocksa relevant att se 6ver dokument som kan foras éver till
digitalt format for att standardisera och framja aterkoppling mellan projekt.

Nyckelord: Lean Construction, BIM, BIM-verktyg, Digitalisering, Dalux Field,
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ABSTRACT

In today’s construction sites are waste a significant part of the total cost in form
of repetition, unnecessary movement and waiting time. Production managers
perceives their work day as stressful. In this environment, it is useful to find
efficient working methods and reduce waste, something that is defined and
addressed by the concept of Lean Construction.

Although BIM and Lean Construction are different in many regards, there are
common denominators where, in coexistence, they can increase the value more
than they can individually.

The purpose of the report is to find uses for BIM tools that can streamline
production, then to make recommendations to ensure effective implementation.
The use refers to the production managers’ tasks and the methods they apply to
carry out these.

Literature studies of reports and articles in addition to interviews with people at
Veidekke’s production and BIM operations are the basis for this report. A report
on links between BIM and Lean Construction is a key part of how efficiency is
defined. By mapping the production managers’ tasks with and without BIM tools,
differences in methods are analyzed and compared. From this mapping, it’s
investigated what tasks BIM tools applied to achieve efficiency. Experiments are
performed with real tasks for production managers, and from the literature
studies, connections are made to the manager’s opinion.

The results of the experiment and interviews show that BIM tools contribute to
increased efficiency in the form of reduced repetition, elimination of unnecessary
movement and better documentation management. To achieve this, however, an
effective implementation of BIM tools is required. Time and support for learning
is something that comes into focus, as the daily routine is already under
pressure. With the right prerequisites, the management team is positively
aligned with the modern technology.

In view of the results and the shortage of time that characterizes construction
production, some recommendations have been made to Veidekke, to ease
possible implementation. To achieve a smooth transition to the new routines in
which the modern technology brings with it, competent resources are required
for education and support. In line with the way Veidekke Norway works, it is
recommended to give access to a manager who starts up new projects with the
required technology and data to facilitate workflow usage. Finally, it is also
relevant to review documents that can be transferred to digital format to
standardize and promote feedback between projects.

Key words: Lean Construction, BIM, Digitalization, BIM tools, Dalux Field,
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Forord

Det hiar examensarbetet som ar en del av byggingenjorsprogrammet pa Chalmers
tekniska hogskola omfattar femton hogskolepodng. Arbetet ar gjort under varen
2017 pa avdelningen Project Management. Syftet med arbetet ar att undersoka
vilka arbetsuppgifter hos arbetsledningen som kan effektiviseras genom
anviandning av digitala verktyg. Resultaten dr menade att ligga till grund for
rekommendationer vid en eventuell implementering av ett BIM-verktyg i
produktionen.

Vi vill tacka varan handledare fran Chalmers; Mikael Viklund Tallgren for god
vagledning och bra synpunkter och var handledare fran Veidekke; Oskar
Twedmark som tillrattalagt for kontakter och material till arbetet. Ett stort tack
ges ocksa till de personer fran Dalux samt Veidekke Norge som hjalpte till att
mojliggora experimentet.

Goteborg maj 2017

Ludvig Gardelov och Knut Martin Persson
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1 Inledning

[ det har kapitlet presenteras bakgrunden till arbetet samt syfte, avgransningar
och vilka metoder som anvdndes for att ta fram information och resultat.
Avslutningsvis presenteras dven de foretag som rapporten berér for att oka
forstaelsen for rapportens relevans.

1.1 Bakgrund

Rapporter bestédllda av Svensk Byggindustri lyfter fram att anvdndningen av
digitala produkter ar mycket lag i svensk byggbransch jamfért med andra
branscher (Lundgren, 2017). Byggbranschen har hangt efter och uppfattningen i
branschen ar att "den dr bra som den dar” dven om undersdkningar visar att
digitala hjdlpmedel kan 6ka konkurrensmojligheterna (Jacobsson & Linderoth,
2012).

Fler och fler aktorer har infunnit sig i att branschen maste bli battre pa digitala
verktyg for att hinga med i utvecklingen. Under de senare dren har
myndigheterna i samarbete med naringslivet enats om att digitaliseringen ar
viktig och darfor investeras stora belopp pa att gora branschen mer digital.
Innovationsmyndigheten Vinnova ar ett exempel pa detta da de har beviljat en
halv miljon kronor pa en férstudie om hur digitalisering kan 6ka produktivitet i
byggbranschen” (Sveriges Allmdnnyttiga Bostadsforetag, 2016). Ett annat
exempel pa satsningen ar samarbetet mellan 28 olika aktérer, som éver en trears
period skall digitalisera samhallsbyggnaden med en investering pa tillsammans
200 miljoner kronor, vilket gor det till den storsta satsningen i byggsektorn
genom tiderna (Nohrstedt, 2015). Malet med satsningen ar att genom utveckling
av nya datorprogram och arbetssatt korta ned planerings- och byggtider, sidnka
kostnaderna och minska miljépaverkan. Mycket av digitaliseringsprocessen och
framforallt 3D-modellerna anvands for att skapa en gemensam forstaelse och
darmed effektivisera byggandet (Jongeling, 2008).

Rapporten kommer utgd fran Lean Construction, ett dmne som dven det
fokuserar pa effektivitet och flode (Howell, 1999). Lean Construction ar en
filosofi som ar hidmtad i fran Toyotas produktionssystem (TPS). Lean
Construction liksom TPS fokuserar pa minimerat sloseri, 6kat varde for kunden
och ett stiandigt forbattringsarbete. DA TPS ar en filosofi framtagen ur en
tillverkningsindustris perspektiv har Lean Construction utvecklats och anpassats
for byggbranschen. Ett av de foretag som gor en satsning i bada leden ar
Veidekke AB (Veidekke, 2015). Genom att implementera bade Lean Construction
och digitala programvaror i ett foretag eller projekt finns det stor potential till
ekonomisk vinning, battre arbetsmilj6é och tidsbesparingar (Sacks, Koskela, Dave,
& Owen, 2009).

[ ett normalt byggprojekt ar ungefar en tredjedel av de totala kostnaderna nagon
form av sloseri (Josephson & Saukkoriipi, 2005). Baserat pd 2016 ars statiskt
fran statistiska centralbyran motsvarar detta en kostnad pa 86 miljarder kronor
for hela branschen. Sloseriet ar vanligtvis byggfel, onddiga transporter, vantan,
dalig logistik och felaktigt projektering. Med de enorma summorna som bestar av
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sloseri framgar en potential for forbattring i byggsektorn. Detta examensarbete
ar tankt som ett bidrag till att minska detta sloseri.

1.2 Veidekke AB

Veidekke AB ar ett bygg-, anlaggnings- och bostadsutvecklingsféretag som
verkar i hela framforallt i Goteborgs- och stockholmstrakterna samt Skane
(Veidekke, u.d.). Foretaget kan sparas tillbaka till Norge ar 1936 men startade
dotterbolaget i Sverige ar 1998. Nagra av Veidekke AB:s pagdaende byggen ar
SEB:s nya huvudkontor i Solna, S:t Eriks 6gonsjukhus i Stockholm och arkitektur-
och samhallsbyggnadshusen pa Chalmers Tekniska Hogskola i Goteborg
(Veidekke, 2017).

Veidekkes arbete med Lean Construction och BIM beskrivs av dem som ett
involverande arbetssdtt. Arbetssattets lagger stort fokus pa en fungerande
arbetsgrupp bestdende av flerparten av aktérerna berérda av projektet och hur
de samarbetar. Vikten av aterféring och komplettering av erfarenheter inom
arbetsgruppen star i centrum. Veidekke foresprakar nagot de kallar involverande
planering vilket innebar att arbetsgruppen har dterkommande moéten dar hela
gruppen samlas fora att diskutera och hitta l6sningar pa problem. Den korta
kommunikationsviagen beskrivs som en effektiv metod. Tillsammans med
planeringsmoéten namns dven VDC (Virtual Design and Construction) som ett
centralt begrepp for deras lean- och BIM-satsning, det innefattar bland annat
integrering av 3D-modeller fran olika discipliner.

1.3 Dalux Field

Dalux Field ar en webbaserad programvara for produktionsskedet i byggprojekt,
utvecklat av foretaget Dalux. Programvaran som finns till dator, platta och
telefon och ar tankt som ett verktyg for byggherre, konsult och entreprenorer
forklarar Key Account Manager Janni Raundahl. I programmet gar det att ladda
upp 2D-ritningar och 3D-modell 6ver projektet som sedan finns tillgdngliga i
mobil- och webbapplikationen. Programvaran stéder flera olika sorters filformat
som IFC, PDF, RVT och DWG. Mobilapplikationen ar ett verktyg dmnat att
anvanda ute pa byggarbetsplatsen medan webbapplikationen ar en databas for
den data som skapas med hjalp av mobilapplikationen.

Entreprenorer som anvant sig av Dalux Field i deras byggprojekt hdavdar att de
besparat tid pa egenkontroller med upp till 25% (Dalux, 2017). I ett
pressmeddelande forklarar administrerande direktér for Dalux Danmark,
Torben Dalgaard, att deras mal ar att programvaran skall vara lattare att
anvanda dn penna och papper, vilket deras kunder sa langt meddelar att det ar
(Byggeindustrien, 2017).

De centrala funktionerna som anvands i Dalux Field ar uppgifter och checklistor
forklarar Raundahl Uppgifter dr en funktion som skapar aktiviteter som behover
utforas, till exempel oplanerade arbeten som uppstar pa en byggarbetsplats. Den
andra funktionen som anvands ar checklistor, en digital version av en checklista
som vanligtvis skrivs ut och loggférs med hjalp av penna. Skydds- och miljérond
samt egenkontroller ar exempel pa checklistor som forekommer pa byggprojekt.



Med den digitala checklistan loggfors informationen med hjilp av
mobilapplikationen och samtidigt sparas den i webbapplikationen.

Figur 1: Uppgifter och checklistor dr de tvd huvudfunktionerna i Dalix Field.

1.3.1 Uppgifter

Pa en byggarbetsplats uppstar det kontinuerligt uppgifter som behover utforas.
Vissa av dessa uppgifter ar planerade och dirigerade medan andra uppstar under
byggets tid. Det kan vara uppgifter som uppstar pa grund av fel, skador, eller
dylikt. Dessa uppgifter beh6éver sammanstéllas och dirigeras till ratt disciplin for
att utforas pa ratt satt. Med hjalp av applikationen Dalux Field kan uppgifterna
skapas digitalt pa plats. Det innebar att uppgiften kan definieras, dirigeras samt
dokumenteras i samma stund som den upptacks.

Nar en uppgift skapas i Dalux Field kan den
kopplas ihop med vart den harstammar
ifran, sdsom en forsynsrunda, en skyddsrond

eller annat. Kopplingen hjalper till vid P e
filtrering av uppgifterna i
webbapplikationen.
Uppgiften definieras genom att en
beskrivning formuleras samt bilder eventuellt =
Amne

laggs till. Om en beskrivning ar 6verflodig
kan funktionen dmne anvandas. Den punkten FOG

innehéller en rullgardin med vanliga termer | Ansvaid R
sa som stadning, skada, fel, och fungerar som o
en rubrik till uppgiften. Plats ettty pan 12 >
Med hjilp av ritningar och modeller som = 247

programmet innehdller kan en orientering

skapas genom platsfunktionen. Till uppgiften | 5 .yiivning

kan dven deadline kopplas, om ett tydligt slut

for den behovs. Vidare dirigeras uppgifter till

lamplig entreprenad genom funktionen T

Ansvarig. Nar uppgiften skickas sa kommer
den person som ar kopplad till disciplinen i Figur2: Att skapa en uppgift i Dalux Field.
fraga fa tillgang till all information som laggs

upp har.

Samtidigt som uppgiften ar skickad sa ar den definierad, dirigerad och

dokumenterad. @ Dokumentationen sker genom att den lagras i
webbapplikationen.
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1.3.2 Checklistor

Funktionen uppgift ar en metod for att skapa information om arbeten som
uppstar under produktionen. En annan funktion som programvaran erbjuder ar
checklistor. Detta gor det mojligt att utféra egenkontroller av arbeten, skydds-
och miljéronder samt andra avstimningar med en mobil enhet och likt uppgifter
sa dokumenteras detta i samma stund som de utfors. I fall brister upptacks i
rundorna finns det dven mojlighet att skapa en uppgift med samma
tillvigagangsatt som ovanndmnt. Med dessa funktioner ar det mojligt att
sammanstalla checklistor innehallande bilder, ritningsorientering,
problembeskrivning, atgarder med mera i en och samma enhet.

Typ Skydds- och miljorond >
Brandsékerhet: arbetslista 0/0 >
Avslutat
Dagbok 0/1 >
Ritning >
Egenkontroll: Gjutning valv 1/3 >
Férsyn 172 > Datum for skyddsrond
1. Kontrollpunkter
Skydds- och miljérond 0/1 >
Allmén ordning
Skydds- och miljérond 2/3 >
. L Arbetsmiljoplan
Tillvalsbestéllningar 0/0 >
e Avstangningsanordningar

Belysning

@ Brandskydd

Figur 3: En skydds- och miljélista i en mobil
Figur 4: Olika checklistor i en mobil enhet. enhet.



1.3.3 Modell-och ritningshantering

Genom uppladdning av 2D-ritningar och 3D-modeller kan dessa integreras i
Dalux Fields webbapplikation. Genom att koppla ritningarna till de olika
nivaerna som ar definierade i modellen finns mojligheten att samkora dess bade

i webb- och mobilapplikationen.

Figur 5: 3D-modell och ritning kan visas samtidigt.

) Alla uppaifter (85)
[ Inbox (0)

) Pigdende (50)
Wantar pa godkannande (0)
Goedkanda, uppfélining (0)

#® Goedkanda (35)

Alla checklistor. (6/14)

| Brandsakerhet: arbetslista (0/0)

w Dagbok (0/1)

| Egenkontroll Gjutning val (2/3)

| Forsyn (1/2)

| Skydds- och mijdrond (041)

| Skydds- cch miljdrond (3/7)

| Tillvals bestaliningar (0/0)

Figur 6: 3D-viewer i Dalux Field.

1.3.4 Dokumentation

[ webbapplikationen finns alla de uppgifter
och checklistor som skapat lagrade. Har gar
det att sortera och filtrera informationen for
att sedan skriva ut. Filtrering kan ske efter
disciplin, plats, amne, ansvarig, deadline, typ
och sad vidare. Utskrifterna kan vara till
exempel en sa kallad hantverkarrapport (se.
Fig 9), en lista med sammanstallda uppgifter
som en viss yrkesarbetare ska utféra. Den
data som Dalux behandlar gar att exportera
till Excell-format och kan saledes anvandas i
andra program och annat syfte.

Figur 7: Overblick éver uppgifter och checklistor i webbapplikationen.
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Alla kontrakt Alla typer

- -

Q

18. Apr 17 19. Apr 17 20. Apr17 21. Apri7 22. Apri17 24 Apri7 25. Apri7 26. Apr17 27. Apri7 28. Apri7
Figur 8: Grafisk éverblick over uppgifter. (grén = utférda, réd = ej utforda, orange = pdgdr, gul = vintar pd
svar).

Aktivitet
FS70: 21202

Tilldelade: Knut Martin Persson, KMPALG
Amne: 2-1202
"Ja det ar fel pa fargema”

FS72:1-1203
Deadline 16. maj 2017

Tilldelad av Knut Martin KMP&LG, 25
apr 2017, 08:40

Deadline: 16. maj 2017
"Hall: lada for el

WC: beslag komplettering / krokar kampletieras.
sida”

Byggnad: BRF GREENROOF
Vaning: Arkitekt, A-fitning plan 12
Zon: Trapphus 1 Ui av Knut Martin KMPSL

Figur 9: Hantverkarlista gdr att skriva ut fér de som vill arbeta med papper.



1.4  Syfte

Rapportens syfte ar att kartldgga hur produktionsledningens arbetsmetoder ser
ut pa olika projekt inom Veidekke, med eller utan mjukvaran Dalux Field som
stod. For att sedan analysera och jamfora skillnader i rutinerna, samt vilka
arbetsuppgifter programvaran ar tilldmpningsbar pa. Malet ar att kunna foresla
forbattringsatgarder med ett perspektiv inspirerat av Lean Construction.

1.5 Avgransning

Aven om det méjligtvis finns potential for forbattringar gillande digitala verktyg
for alla som jobbar i produktionsskedet, kommer detta arbete endast behandla
de potential som finns for arbetsledningen. Arbetet kommer endast ta upp
programvaran Dalux Field som exempel och se pa de anviandningsomrdaden som
finns i produktionsfasen.

1.6 Metod

Arbetet bygger pa litteraturstudier, intervjuer och ett experiment. Genom att
anvdnda sokord som Lean Construction, BIM, digitalisering, tidssloseri och
byggproduktion bygger rapporten pa information som hittats genom
informationssokning pa framst Google Scholar eller Chalmers biblioteks databas.
Sokmotorn Google har anvints for att ta fram relevanta tidskrifter och
pressmeddelanden.

1.6.1 Intervjuer

Majoriteten av materialet har hamtats fran intervjuer som genomforts
fortlopande i arbetet. Intervjuer ansags vara en bra metod for att hitta underlag
for diskussion angdende arbetsrutiner hos arbetsledare. De intervjuade
personerna namnges ej, detta for att fa sa ofdargade svar som mojligt. Tva
intervjuer genomférdes hos Veidekke Norge med en BIM-tekniker och en
projektingenjor som hade erfarenhet av -programvaran Dalux Field. Syftet med
intervjuerna var att ta reda pa hur verktyget anviands i foretaget samt vilka
arbetsuppgifter det berorde. Relevant var ocksa den subjektiva uppfattningen av
erfarenheter med programvaran, for/nackdelar och potential. Vidare utférdes en
intervju med en arbetsledning hos Veidekke AB, vars dndamal var att kartlagga
de arbetsuppgifter och arbetsmetoder som de anvinde sig utav.

For att kunna jamfora potentialen i arbetet med och utan programvaran valdes
personer som har god kunskap om programmet och personer utan vetskap om
programmet. Veidekke Norge har en mer utbredd anvandning av Dalux Field och
darav mer relevanta ett vanda sig till. De intervjuade fran Veidekke Norge fick
kontaktades via Dalux som tilldelade uppgifter om personer som anvande
programvaran i sitt arbete. De intervjuade personerna fick fragorna i forvag,
detta for att fa mojligheten att tdnka igenom sina svar i god tid. Som hjalpmedel
pa intervjuerna anviandes smartphonesdiktafonen, med syfte att kunna aterge
informationen med sa stor korrekthet som mojligt.

Intervjuerna utarbetades med Wellington & Szczerbinskis Research method for
the social sciences (2007) som stdd. Den semistrukturerade intervjun valdes som
intervjumetod for att ge mojlighet till de intervjuande att styra intervjun till
relevanta fragor. Intervjuerna genomfordes med en intervjuledare och en
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antecknare, samtidigt som intervjun dven spelades in. Med denna metod gavs
mojligheten att vara fokuserad pa den planerade fragestdllningen men samtidigt
vara flexibel med foljdfragor frdn den som noterade som kunde vara mer
avslappnad pa grund av allting dven spelades in.

1.6.2 Experiment

Med bakgrund i Veidekke Norges anvdndning av Dalux Field genomférdes
experimentet med denna programvara. Anledningen ar att det fanns kunskap
och expertis om programmet inom koncernen. Experimentet utférdes pa ett av
Veidekke AB:s projekt i Goteborg dar projektet bestar av tva stycken
flerbostadshus som ar beldgrade intill varandra. Den ena huskroppen bestar av
atta vaningar och 29 lagenheter, den andra av fem vaningar och 71 lagenheter.
Etableringen befinner sig ca 100 m bortom huskropparna. Produktionen befann
sig i slutskedet av projektet med slutbesiktningar som huvudsakliga
arbetsuppgifter. Experimentmetoden valdes for att fa en djupare forstaelse for
Dalux Fields funktioner och den potential de medfor. Experimentet presenteras i
kapitlet 3.3 Experimentet. Syftet med experimentet var att undersoéka
mojligheterna med att implementera BIM-verktyget i arbetsrutiner dar de
normalt sett anvande papper och penna.

Som forberedelser infor experimentet intervjuades anstéllda hos Veidekke Norge
som hade erfarenhet av programvaran. De visade funktionerna de anvande i sin
roll som arbetsledare dartill fordes diskussion kring fler anvandningsmojligheter
som programvaran erbjod. Forfattarna deltog i ett webbaserat seminarium om
Dalux Field samt fick vagledning i programvaran fran Dalux. Darefter blev all
erforderlig data uppladdad till programvaran. IFC-filer samt pdf-ritningar 6ver
projektet tilldelades av platschefen pa projektet och Veidekke Norge levererade
fardiga mallar pa checklistor de anvande sig av i deras projekt. 3D-modellen och
ritningarna integrerades genom att koppla planritningar till respektive niva i
modellen. Efter all datahantering testkdrdes programmet av forfattarna genom
att ga rundor pa arbetsplatsen for att och testa funktionerna och den tillgangliga
data. Detta for att gora experimentet sa storningsfritt som mojligt.

Experimentet utfordes darefter genom att arbetsledningen pa bygget fick ett
konto till Dalux Fields applikation till mobila enheter sdsom smarttelefoner och
surfplattor. Kontot var forsett med projektets data i form av 3D-modell,
ritningar, checklistor och kontaktuppgifter till fiktiva yrkesarbetare.
Observationer utférdes genom att de vardagliga arbetsuppgifterna genomfordes
med hjdlp av verktyget dar forfattarna handledde anvandandet. Syftet med
handledningen var att simulera en person med god kunskap om anvandandet av
verktyget. Experimentet pagick en arbetsvecka, en tid som sattes for att dels
hinna bekanta sig med verktyget. Handledning skedde genom att en av
forfattarna fanns som stod nar fragor uppstod, den andra forfattaren noterade
vilka fragor som uppstod och hur experimentet utfordes. I slutet av veckan
samlades arbetsledningen till en gemensam diskussion dar experimentet
presenterades och de fick komma med synpunkter och kommentarer. Syftet med
diskussionen var att med hansyn pa Lean-filosofin, fanga upp de asikter som
bildades under experimentet angdende nyttan och behovet av en sddan produkt.



2 Teori

[ teorin reds begrepp sa som Lean Construction och BIM ut samt kopplas ihop.
En central del av det hdr arbetet ar en studie om huruvida BIM och Lean
Construction kan samspela for att uppna gemensamma mal. I teorikapitlet
presenteras och tolkas dessa kopplingar som senare ar relevant i
resultatkapitlet. Avslutningsvis beror teorikapitlet &dven studier Kkring
arbetsledningens roll i byggbranschen samt tidigare studier kring digitala
hjalpmedel i byggproduktionen.

2.1 BIM och digitala verktyg

Digitalisering innebar att genom datorer behandla dokument och material som
tidigare var i pappersform (Nationalencyklopedin, 2017). Foresprakare for
digitaliseringen av byggbranschen hdvdar att det skall géora branschen mer
effektiv och pa detta satt mer konkurrenskraftig (Jacobsson & Linderoth, 2010).
Under langre tid har det pagatt utveckling inom digitala verktyg i byggbranschen
(Sacks, Radosavljevic, & Ronen, 2010). Aven om utveckling av digitala verktyg for
projekteringen har kommit langst finns det flera studier pd implementering av
digitala hjalpmedel i produktionen (Kimoto, Endo, Iwashita, & Fujiwara, 2005).
Anda sedan tidigt 1990 tal har datorer och enklare varianter av surfplattor
implementeras och sen dess har anvdndningen av digitala verktyg okad stadigt i
produktionen. Dock visar studier att det fortfarande finns potential for 6kad
digitalisering av produktionsskedet som leder till ekonomiska vinster (Davies &
Harty, 2013).

BIM ar ett av de digitala hjdlpmedel som vuxit fram igenom den digitala
utvecklingen. Fran 2007 till 2012 6kade tillampar av BIM fran 28% till 71% i USA
vilket kan illustrera den snabba utvecklingen (McGraw-Hill Construction, 2012).
Utvecklingen i projekteringsfasen har dock kommit ldngre an i produktionsfasen.
Definitionerna av BIM &r otydliga och breda vilket leder till forvirring i
branschen (Jongeling, 2008). For vissa uppfattas BIM som en 3D-modell for
visualisering, for andra definieras det som ett sitt att tillhandahalla information.
Enligt Jongeling ar det viktigt att skilja pdA BIM-modellering och BIM-verktyg i
definitionerna:

"BIM-modellering ar sjdlva processen att generera och forvalta denna
information. BIM-verktyg ar de IT-verktygen som anvands for att skapa och
hantera informationen. BIM ar alltsa ingen teknik, men ett samlingsbegrepp pa
hur informationen skapas, lagras, anviands pa ett systematiskt och
kvalitetssakrat satt.”

Programvaran Dalux Field kombinerar en 3D-modell av byggnaden med
information kring uppgifter och aktiviteter. Modellen innehdller ocksa
information om objekt och liknande som gor att den i denna studie betraktas
som ett BIM-verktyg.

Det finns flera fordelar med BIM, men de som ses som relevanta for detta arbete

ar visualiseringen, forbattrade mojligheter att soka information samt
kompletterande projektstyrnings- och samordningsverktyg. BIM och BIM-
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verktyg ger battre samordning och mindre fel i byggskedet samt hogre
produktivitet och kvalitet (Granroth, 2011). I byggskedet kan missforstand
minimeras genom att kombinera de ritningarna med den 3D-modellen.
Arbetsledningen kan anvanda sig av BIM for att skapa battre forstdelse for varje
disciplins arbete och for att kunna kommunicera battre.

Enligt Granrot 2011 finns det hinder for implementering av BIM dels ar det for
hoga investeringskostnader samt finns det en radsla for forandringar som
arbetssattet for med sig. Vidare kravs det fran bestallarens sida att det stélls krav
pa entreprenorer att BIM skall anvandas. Med utvecklingen av BIM och 3D-
modeller som ett sitt att projektera byggnader pa har de traditionella
pappersritningarna borjat fasas ut (Sveriges Kommuner och Landsting, 2017).
Detta dr en utmaning for myndigheterna da modeller ej kan anvdandas som
juridiska dokument till skillnad fran ritningar. Idag ar det ritningar som klassas
som bygghandlingar och ar alltsd de dokument som det byggs efter. I praktiken
betyder detta att nir en besiktningsman ska godkdnna en entreprenad sd ar det
efter ritningarna detta sker. Om ett utférande stimmer med modellen men inte
med ritningarna klassas det som fel. Darfor ar det av intresse att kunna samkoéra
modell och ritningar.

2.2 Lean Construction

Begreppet Lean kommer fran foretaget Toyotas utveckling under 80-talet
(Howell, 1999). Toyota hade da svart att konkurrera med den amerikanska
marknaden som producerade bilar i volymer som Toyotas fabriker inte hade
kapacitet till. Detta drev Toyotas utveckling mot effektivisering och en s.k.
smidigare produktion, lean som i engelskan betyder just smidig. Fokus lag pa att
skapa mer virde for kunden och samtidigt spendera mindre tid pa den
produkten, mer varde for mindre arbete.

Toyotaingenjoren Taiichi Ohno som ledde utvecklingen lade stort fokus pa att
eliminera sloseri, allting som inte skapade viarde (Howell, 1999). D& Ohno
besokte USA for att se deras produktionslinjer sag han sloseri 6verallt. [ USA var
fokuset att hdlla hog produktionstakt och aldrig lata produktionen stanna, vilket
ledde till att flertalet bilar fardigstidlldes med inbyggda fel samt en stor
overproduktion. Ohno sdag hur produktionsfel innebar stora kostnader
nedstroms. For att eliminera onddiga arbeten pa Toyotas fabrik fick den enskilde
produktionslinjearbetaren mdojligheten att stanna hela produktionslinjen vid
upptackt av fel, nagot endast fabrikschefen kunde gora i USA.

I och med att Lean produktion harstammar fran bilindustrins
lopandebandsteknik sd finns det en del principer som inte ar direkt
tilldmpningsbara i byggnadsproduktionen (Business901, 2017). Detta dr nagot
som institutionen Lean Construction Institute insdg och bdrjade utveckla.
Institutionen grundades 1997 av amerikanerna G. A Howell och G Ballard. Under
sena 80-talet och borjan pa 90-talet arbetade de med att skriva nya manualer for
arbetsledningens planeringsarbeten. [ sitt arbete insdg de att det
planeringsarbete som utfordes var opalitligt. Genom matningar sag de att endast
54% av arbetsledningens veckoplanering faktiskt utférdes den planerade
veckan. Foreteelsen att stoppa arbeten vid felaktigt planering var obefintlig. Allt

10



som oftast fortlopte produktionen trots att en dalig planering hade utforts. Det
var har Howell och Ballard moétte lean-tanket. Lean produktionens princip i att
sdga nej, stoppa och gora om vid fel stod till grund for Lean Construction
Institute.

Forfattare inom amnet Lean, bade Lean Production och Lean Construction
presenterar principer inom flow (flyt), kvalité och viardeskapande processer som
stravar efter perfektion. Perfektion dr nagot som stravades efter i Ohnos
utveckling av Toyotas produktionslinje och standigt forbattringsarbete var en
grundpelare (Sacks, Koskela, Dave, & Owen, 2009). Nagra mal som
efterstravades var:

- Identifiera och leverera kundens onskemal: eliminera allt som inte skapar
varde.

- Skapa ett produktionsflyt

- Skapa en perfekt produkt och skapa ett palitligt flyt genom att stanna
produktionen vid fel, minimera lagerhallning och férmedla information och
besluttagning.

- Standig efterstravan av perfektion: Snabbt leverans, en produkt som uppfyller
kundens 6nskemal utan spill.

2.3  BIM och Lean Construction

BIM och lean skiljer sig avsevart fran varandra men har bada stor inverkan pa
byggbranschen idag (Sacks, Koskela, Dave, & Owen, 2009). Genom 06kad
forstaelse for de bada omrddena kan de genom synergi forbattra processerna i
byggprojekt mer dn vad de kan gora enskilt. I rapporten skriven av Sacks,
Koskela, Dave och Owen fran 2009 knyts sexton principer fran lean ihop med tio
funktioner som BIM erbjuder. Rapporten visar att det finns tydliga samband
mellan BIM och lean. Genom att stdlla upp principerna och funktionera i en
matris synliggors 56 stycken interaktioner sinsemellan. Interaktionerna visar pa
vart de bada omradena tycks samverka och dterfinns genom hela projektet, fran
planeringsstadiet till produktion. Dessa samband starks ytterligare med hjilp av
tidigare studier och praktiska fall. De ar dock noga med att podngtera att
rapporten ej ar fullindad och bor ses som ett ramverk for fortsatt forskning inom
omradet, samverkan mellan BIM och lean.
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2.3.1 Leanprinciper

De sexton principer som rapporten valjer att studera fran Leans perspektiv ar
uppdelade i fyra omraden, flodesprocesser, vardeskapande processer,
problemlésning och utveckling av partnernatverk. (Sacks, Koskela, Dave, &
Owen, 2009).

De principer den har rapporten val att lyfta fram och fokusera pa ar:

Flodesprocesser
e Oka flexibiliteten
0 Reducera 6vergangstiderna mellan olika aktiviteter.
0 Anvind arbetslag som kompletterar varandra.
e Anvind relevanta produktionskontrollssystem.
0 Producera efter efterfragan
0 Jamna produktionstakten, undvik toppar och dalar.
e Standardisera
e Implementera stindigt forbattringsarbete

2.3.2 BIM-funktioner

De 18 funktionerna som BIM erbjuder enligt rapporten ar kopplade till en 3D
modell med tillhérande information som berér de olika byggnadsdelarna. De
olika funktionerna delas upp i tre olika projektstadier; designstadiet, design- och
detaljsstadiet samt forproduktions- och produktionsstadiet. De funktionerna den
har rapporten valt att lyfta fram och fokusera pa ar:

Forproduktion- och produktionsfunktioner
e Snabb tillgdng och utvardering av handlingar och utférandealternativ
0 Automatisk skapande av arbetsuppgifter
0 Simulering av produktionsprocessen
0 4D visualisering av produktionsschemat
e Online/elektronisk objektbaserad kommunikation
O Visualisering av processtatus
Online kommunikation av produkt- och processinformation
Datorkontrollerad fabrikation (simulering)
Integration med projektpartners databaser
Tillhandahallande av sammanhang 6ver status for datainsamling pa och
utanfor byggarbetsplatsen.

O OO0 O
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2.3.3 Kopplingar mellan BIM och Lean

2 . . =
s g v = R % b

Lean Principles - " . 2 £ Se B 5 2 < w|& 2

= @ & = =3 - 3 G e g2 s 2 H "RAR R

£ H 5 5 B H 2 i £8 § | S| c (82|22

- . e F-] 58 s = & gk £ 4 % 5 (§8(8§

< 3 -] ] 2 © E e E 2 > e |8

5 g = & &8s %~ (82 = @ = ES g o H ® S

s S 2 % R £ £ 2 £8 SE EEl 3 B |2y |8

3 g 8 3 g38 | 5 (28] ¢ B 2 g2l 2 | E |85

2 3 3 5 5388 Fa 3 R i3 azl g J|eE|E2

BIM Functionality 2 2 £ £ 28R Z | E = axg S8 sS2)| 5 ¢ |[ca8[58

« @ | v | o w w © z - - | = o s z ) o g | = o - > > | 2 x
Visualization of form 1 | | 4 s L 4 |
Rapid generation of design 2 | | ! |
alternatives | | | |
1 t t {
3 | | | |
Re-use of model data for o ! | ! |
predictive analyses ! | | 4 |
5 | | | |
T T 1
Maintenance of & | | | |
information and design t = i T g 1
model integrity T ise 1 Bl | L E
Automated generation of " o | | |
drawings and documents I Pl | e L T £ = | |
| | |
Collaboration in design 9 2 2 | | |
—t e o} - t 1 T 1
and construction 10| 213 2 | 33 | | 4 | |
5 r " T t "
Rapid generation and 1 14 |2k { k| (41} | | | | |
evaluation of multiple I e o I G o L i |
P 12 15-+}426 | o 37 41 | | | 43 | a7

construction plan i I { { - + R } i |
i 1 1 t i {
alternatives 13 2 0 | 25 | (29) 17 A0 a0 | | 40 | | | 47- | | .49 |
! i 4 L] 1] I | e b 1 4 15 |
14 29 | 26 30 30 34 34 | | (42) | | 47 48 | |
1 ! ! 1 ! ! ! ! ! ! ! } ! } ! ! !
15 | 18 26 30 30 34 38 38 34 | | 42) | | | |
Onlinefelectronic object- [~ 1T =] I T T 2 T =i s T I I |
based communication |20 |t s s g " e e P O P S T Il |
17 2 35 | {42 | | | | | so |
—t i - + t A t 1 1 1 |
18 30 | 30 34 39 (42) | | | 47 | a8 | |
i J

Figur 10: Kopplingar mellan Leanprocesser och BIM-funktioner enligt Sacks et al. 2009.

Bland de 56 kopplingar som rapporten visar har detta arbete valt att lyfta fram
just de som intraffar mellan utvalda processer och funktioner. Totalt 22 stycken
kopplingar kan hittas mellan de utvalda punkterna, fem av dessa ar relevanta for
den har rapporten och de identifieras med ett nummer som visas i figur 10.

Punkterna som denna rapport lyfter fram ar:
32.  BIM-funktion: Online/elektronisk  objektbaserad = kommunikation,
Datorkontrollerad fabrikation

Leanprocess: Okad flexibilitet, Minska 6vergangstider

Definition fran Sacks, Koskela, Dave & Owen 2009:

For numeriskt styrda maskiner representerar datainmatning installningstiden.
Direkt elektronisk kommunikation av processinstruktioner fran en modell
eliminerar i grunden denna instdllningstid, vilket gor det enklare att kora
lonsamt (Sacks, Koskela, Dave, & Owen, 2009).

Tolkning:

Har fullstandig och korrekt informationen lagts till i modellen tidigt sa behovs
det inte laggas till ny information eller kompletteras nedstroms projekteringen.
Det har ligger i linje med detta arbetes tidigare definition av BIM som ett sett att
hantera den information som kopplas till en byggmodell och inte nédvandigtvis
endast modellens geometrier och volymer. En byggmodell bestar av en mangd
olika element till exempel vaggar, tak, bjalklag. Dessa element kan i stor
utstrackning definieras tidigt i projekteringen och innehalla information sa som
vilka byggdelar den bestar av, monteringsanvisningar, leverantor, hallfasthet,
farg med mera.

34. BIM-funktion: Online/elektronisk objektbaserad kommunikation, online
kommunikation av process- och produktinformation
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Leanprocess: Vilj relevant produktionskontrollmetod, Anvand avropssystem
Definition fran Sacks, Koskela, Dave & Owen 2009:

Processvisualisering och online-kommunikation av processtatus ar viktiga
faktorer for att tillaita produktionsgrupper att prioritera sina efterféljande
arbetsplatser i fraga om deras potentiella bidrag till att sdkerstdlla ett
kontinuerligt efterféljande arbetsflode som fullbordar utrymmen och darigenom
genomfor ett avropsflode. Detta ar centralt for KanBIM-tillvigagangssattet, som
utokar Last Planner System (KanBim kommer fran termen kanban samt BIM.
Kanban ar den japanska termen for att styra avropsstyrning pa lean
produktionslinjer).

Tolkning:

En central del i leanfilosofin dr anviandandet av avropssystem. Det innebar att
det ar aktiviteter som styr produktionstakten och att aktiviteter nedstroms styr
takten uppstrom. I en byggproduktion kan det aterspeglas i att malaren maste
vara klar innan snickaren kan satta doérrfodret, dd dar det malaren som avropar
snickaren. Att detta kan ske med hjalp av BIM-funktionen onlinekommunikation
ger det storre mojlighet for att sakerstélla flyt i produktionen.

35.  BIM-funktion: Online/elektronisk  objektbaserad = kommunikation,
Integration mellan projektpartners databaser

Leanprocesser: Valj relevant produktionskontrollmetod, Anvand avropssystem

Definition fran Sacks, Koskela, Dave & Owen 2009:

Dar BIM-system integreras med leverantorskedjans partnerdatabaser,
tillhandahaller de en kraftfull mekanism for att kommunicera signaler for att dra
fram produktion och leverans av material och produktdesigninformation. Detta
bidrar ocksa till att férsorjningskedjan ar transparent.

Tolkning:

Aven denna punkt trycker pa nyttan som integrerad information kan ge. Med en
alltmer genomskinlig projektering och produktion dir leverantérer och
entreprenorer delar information frikostigt finns storre mdjligheter till ett
fungerande avropssystem som signalerar aktivitetsstatus kopplat till just-in-
time-leveranser. Allt for att ge en effektiv produktion.

37.  BIM-funktion: Snabb generering och utvdrdering av ldsningar och
handlingar, byggproduktionssimulering

Leanprocess: Vilj relevant produktionskontrollmetod, jamn produktionstakt
Definition fran Sacks, Koskela, Dave & Owen 2009:
Byggproduktionssimulering kan avsldja ojamn arbetsfordelning och ge stod vid

beddmning av arbetsdistribution for att uppna en jamn produktion.

Tolkning:
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Genom insamling av data under produktionens skede samt tillgang till prognoser
och planerade arbeten finns det mojlighet att skapa simuleringar for att fa
overblick 6ver produktionen. Genom 6kad oversikt kan ratt beslut fattas med
storre sdkerhet. Med tillgdng till BIM-funktioner som snabbt genererar
losningsforslag  och  reviderade  handlingar  minskar  risken  for
produktionsstérningar.

39. BIM-funktioner: Online/elektronisk objektbaserad kommunikation,
tillhandahallande av sammanhdng dver status for datainsamling pa och utanfor
byggarbetsplatsen

Leanprocess: Implementera stindigt forbattringsarbete

Definition fran Sacks, Koskela, Dave & Owen 2009:

Dar BIM-granssnitt ger ett sammanhang for statusrapportering i realtid blir
matresultat korrekta och genomférbara. Matning av prestanda inom ett system
dar arbete dr standardiserat och dokumenterat adr centralt for
processforbattring.

Tolkning:

Anvandning av BIM-funktioner som ger mojlighet till aterkoppling mellan
projekt ar en central del for ett forbattringsarbete. Genom datainsamling i ett
projekt som sedan 6verfors till ndsta projekt ger mojlighet till att standardisera
mallar sd som checklistor och egenkontroller samt anvanda fardiga projekt som
referensobjekt gillande kalkylering, tidsuppskattningar och sa vidare.

Sammanfattning

Bland de fem kopplingar som valts att lyftas fram sa harstammar fyra fran BIM-
funktionen online/elektronisk objektbaserad kommunikation. Samtidigt sa
kopplas de ihop med en variation av leanprocesser sa som oOkad flexibilitet,
forbattringsarbeten och produktionskontrollsystemet.

Kopplingarna tar upp informationshantering och kommunikation med digitala
verktyg och hur de genomsyrar hela processen, fran fullstindig och korrekt
information i projekteringen till kommunikationskanaler som framjar ett
valfungerande avropssystem i produktionen och avslutningsvis standardisering
och aterkoppling mellan projekt.

BIM-funktionen som tar upp snabb generering och utvardering av forslags- och
losningsalternativ skiljer sig gentemot de andra. Har lyfts nyttan med 3D-
moddellens geometrier och volymer mer dn informationen de kan innehalla.

2.4  Arbetsledning

Arbetsledningen pa ett byggprojekt har en stor mangd olika uppgifter och
ansvarsomraden de skall folja upp (Styhre & Josephson, 2006). Styhres och
Josephssons studie klargor arbetsledningens situation i en bransch som standigt
ar under tidsnod. Arbetsledningen pa en byggarbetsplats kdnner sig stressade
och oOverarbetade i stor grad. Att de maste hantera en stor miangd olika
aktiviteter pa en och samma giang och att det ar svart att hitta en
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prioriteringsordning pa aktiviteter. 1 studien framgar det ocksd att
arbetsledningen behover ha koll pa allt som forsiggar pa byggarbetsplatsen,
vilket ar kravande dd de dven har administrativa uppgifter som skall
genomforas.

[ en arbetsledningsgrupp ingar olika roller beroende pa projektets storlek och
behov. Platschef, arbetsledare, entreprenadingenjor ar nagra av de vanligaste
rollerna pa ett byggprojekt. De intervjuer och experiment som detta arbete
genomforde berorde platschef och arbetsledare.

Platschef

Platschefen dr den 6verordnade chefen pa byggarbetsplatsen och har hand om
en rad olika uppgifter (Styhre & Josephson, 2007). Allt ifran juridik, ekonomi till
personal har adderats till arbetspositionen. Att halla koll pa alla dessa moment
anses som mycket krdavande, Djebarni skriver i The impact of stress in site
management effectiveness fran 1996:

"Platschefer utfor en av de tuffaste jobben i byggprocessen.
Arbetsledning dr karakteriserad som hdog arbetsbelastning, ldnga
arbetsdagar och mdnga konflikter som mdste hanteras inkluderat
ledningen, underentreprendrer, kunden etc. Dessa egenskaper vid
jobben gér den mycket utsatt fér stress”

Pa senare ar har platschefens administrativa uppgifter standigt 6kat (Styhre &
Josephson, 2007). Platscheferna i Styhres och Josephsons undersdkning forklarar
att i de situationer dar tiden inte racker till sa prioriteras produktionsflytet och
de administrativa uppgifterna tas vid senare tillfallen.

Arbetsledare

Under platschefen agerar arbetsledarna som har hand om ledningen av
produktionen. Detta innefattar bland annat planlaggning, uppféljning av
underentreprendrer, inkop av material samt ansvarar for god arbetsmiljo. En
studie av arbetsledarens vardag visar att ungefar halva dagen laggs pa att
kontrollera framdriften och kvaliteten pa arbetet som utférs samt att planera
kommande arbetsmoment (Shohet & Laufer, 2006). Arbetsledaren fungerar som
en samordnare mellan olika discipliner ute pa byggprojektet och ser till sa
arbetet ute pa byggarbetsplatsen drivs framat (Berner & Nilsson, 2012). Detta
innebdr en rad olika aktiviteter pa en och samma gang, vilket betyder att
arbetsledaren behover halla kolla pa mycket information pa en gang. Tidsbrist
och utmaningar kring planering och samordning upplevs som de vanligare
utmaningarna i rollen som arbetsledare. Rollen adr en central del av
byggproduktionsstyrningen.

Entreprenorer ansvarar for att bygget levereras enligt de handlingar och
foreskrifter som stills (Granroth, 2011). Aven detta 4r en central del i
arbetsledningens arbetsuppgifter i olika delar av projektskedet. Ett verktyg for
att uppna detta ar att genomfora egenkontroller, men det kravs ocksa att
arbetsledningen ar ute pa plats for att undersoka byggnationen.
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2.5 Digitala hjalpmedel pa byggarbetsplatsen

Studien The application of PDA as mobile computing system on construction
management av Kimoto, Endo, Iwashita och Fujiwara (2005) tar for sig mobila
enheters inverkan pad produktionen.De podngterar komplexiteten i
informationen som sprids mellan bodarna och arbetet som forsiggar ute pa
byggarbetsplatsen. Hypotesen i deras studie dr att mobila enheter skall kunna
hjalpa arbetsledningen i projektet och reducera problematiken i gapet mellan
byggbodarna och arbetsplatsen. De mobila enheterna skulle anvandas till att
utfora inspektioner, utfylla checklistor, progressionsregistreringar och att utfora
kontroller pa material. Resultatet visade att produkterna svarade till
forvantningarna och gav flera positiva resultat. Arbetssattet kravde mer initialt
arbete med installation och liknande men i langden reducerades méangden
dubbelarbete, arbetsledningen blev mer effektiva och enheterna bidrog till att
Oka informationen ute i produktionen. Studien bidrog till att mobila enheter blev
inférd som standard pa projektet i fraga.

Davies och Harty genomfoérde 2013 en undersokning av implementering av BIM-
verktyg pa ett storre sjukhusprojekt. BIM-verktyget skulle anvdndas pa
surfplattor ute pa byggarbetsplatsen for att leverera information och kartlagga
produktionsflodet. Implementeringen drevs av arbetsledningen utan storre stod
av den centrala organisationen, mycket av arbetet med implementeringen var
informell undervisning bland byggledarna. Detta anses som vanligt i
projektbaserade arbeten som byggprojekt, eftersom arbetsledningen anses som
en egen organisation. Av studien framgar det att entreprendrens investering av
digitala verktyg gav dem reducerat sloseri, sinkta administrativa kostnader och
besparingar pa tid att koordinera personalen.

En fallstudie som genomférdes 2010 av Jacobsson och Linderoth om olika
fenomen som paverkar anvandningen av digitala verktyg pa en byggarbetsplats.
Den projektbaserade organisationsformen lyfts fram av Jacobsson och Linderoth
som en utmaning. Stora entreprenadféretag delar in sin verksamhet i flera olika
projekt med en central styrelse dir de separata projekten kan ses som sma
foretag med begransat tillhorighet till varandra. Detta gor standardiseringen
svar dd manga av besluten och styrningen gors av varje enskild platschef. Aven
olika discipliner inom ett projekt s som el, ventilation, vvs och sa vidare skapar
olika behov av styrning. Dessutom skiljer sig byggprojekt fran varandra vilket
ocksa bidrar till utmaningen med att standardisera. Den stora tidsbristen i
byggbranschen med pressade deadlines dr ocksa en bidragande faktor till att
implementering och adoption av digitala verktyg ar problematisk. Aterkoppling
mellan projekt prioriteras ned och eventuellt forbattringsarbete gar forlorad.
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3 Resultat

Har presenteras en nuldgesanalys som gjorts med intervjuer av platsledningen
pa ett av Veidekke AB:s byggprojekt i Goteborg. Darefter foljer kartldggningen av
hur Veidekke Norge anvande sig av Dalux Field och slutligen experimentet med
samma ledningsgrupp som intervjuades i nulagesanalysen.

3.1 Nul&gesanalys

[ arbetsledningens vardag ar det framst mobiltelefon och dator som anvands
som hjdlpmedel for att losa uppgifter. Plastledningen har datorprogrammet
Solibri tillgangligt for att visualisera och hamta information om bygget. Papper
och penna anvands for att géra anteckningar och notiser samt anviandningen av
iPad har forekommit vid kontrollrundor och dylikt. En hiandelse dar en
arbetsledare upplevde att anteckningar som gjordes ej blev synkroniserat fran
iPaden till servern och darfér forsvann gjorde att fortroendet forsvann for
arbetssattet och de gick tillbaks till anteckningar med papper och penna. Pa
projektet har en ritningsdator kopts in som var tankt att anvindas till
visualisering genom 3D-modell, men problem med installation gjorde att
modellen saknades i datorn och anvinds darfor inte. Arbetsledningen
poangterar att tekniken skall vara hjdlpsam, och inte gora att det blir mer jobb.
Utbildning av digitala hjalpmedel sker i viss man av intresse och sjalvinlarning
inom arbetsledningen men for vissa utvalda programvaror erbjuds kurser fran
den centrala organisationen.

Figur 11: Arbetsledare utfér en forsyn med papper och penna.

Nar en kontroll utfors sa skrivs checklistan i fraga ut. Darefter genomfors rundan for
att sedan séttas in i en parm med de tidigare genomférda listorna. | framtiden hoppas
arbetsledningen pa mer digitalisering. Potentialen for att gdéra forsynen och
egenkontrollerna lattare a&r mycket stor upplever platschefen.

Platschefen: ”Det borde ju vara hur enkelt som helst att ta fram ett program for till
exempel forsynen, om man kan det. Det hade underlattat 100 ganger kan jag tanka
mig[...] Samma sak géller for egenkontroller [...] men det behdver vara
anvandarvanligt”
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Den éldsta arbetsledaren tycker det &r viktigt att de unga som kommer in i en
arbetsledargrupp visar de &ldre i gruppen vilken potential som finns inom de digitala
hjalpmedlen. Han menar det &r svart att veta vilka program som finns och vad de
anvands till, dven att lara sig programmen upplevs som krangligt och tidskravande.
Tidigare var det manga i foretaget som kopte ut en iPad for att anvanda som stod, men
att den nu knappt anvénds forklarar arbetsledare. Att det finns potential for att en
surfplatta kan vara ett mycket bra stod ar han saker pa men det kréavs att den ar enkel
att anvéanda.

Pa fragan om hur dagens arbetsuppgifter kan forenklas eller forbattras forklarar
tre av fyra av de intervjuade att det med hjidlp av digitala verktyg skulle
effektivisera kontroller och dokumentation. Checklistor for egenkontroller finns
men entreprendren ansvarar ocksa for att arbetet ar gjort pa ratt satt och maste
darfor kontrollera de arbeten som utforts innan kunden tar 6ver produkten. Idag
kontrollerar arbetsledarna arbeten genom att sjdlva stimma av med papper och
penna ute pa byggarbetsplatsen. Detta arbetssatt 0kar forutsattningar for att fel
minskar och att produktionsflodet sdkerstdlls menar arbetsledaren. Vidare
forklarar han hur dokumentation och kommunikationen skulle underlattas
genom att till exempel bilder skulle kunna skickas direkt till projektdatabaser i
stallet for att mejla bilder till sig sjalv och sedan lagga upp de i databasen.

3.2  Erfarenheter fran Veidekke Norge

En projektingenjor pa ett bostadsprojekt hos Veidekke Norge visade och
forklarade hur de anvander sig av Dalux Field som stéd i produktionen. Han
forklarade att det genomfordes en testperiod med olika program for att se vilket
som var mest anvdndbart och prisvart, tillslut hamnade de pa Dalux Field.
Projektet har anvént sig av programvaran i ett drygt ar nu, diar det mesta av
anvandningsomradet riktar sig till kvalité- och miljéarbeten.

[ kvalitetsarbetet anvdnds Dalux Field for att genomfdéra egenkontroller.
Betongarbeten, traarbeten och liknande som ligger innanfor Veidekkes egna
ansvarsomraden dokumenteras genom tidigare utarbetade checklistor. Dessa
finns tillgdngliga i yrkesarbetarnas mobiltelefoner som checkas av under
arbetets gang. Checklistorna kan dven dokumenteras med bilder, vilket
ritningsnummer och i vilket omrdde arbeten utfors. Dessa listor lagras sedan i
webbapplikationen och kan hittat genom sok och filtrering om det skulle uppsta
ett behov.

3D-modellen anviands inte i programvaran till annat an navigering och
positionering. Detta eftersom modellerna inte uppdateras automatisk utan maste
manuellt laggas in i programmet vid en revidering. Som visualiseringsverktyg
anvandes programmet Solibri istdllet for Dalux Field, just for att den modellen
uppdaterades aktivt av arbetsledningen. Dock fanns det inget mobilt verktyg till
Solibri for att ha med sig modellen ut pa bygget vilket ledde till att 3D-modellen
inte anvandes som arbetsunderlag.
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Majoriteten av Veidekkes anstillda pa projektet anvande Dalux Field i sin vardag
forklarar projektingenjoren. Veidekkes yrkesarbetare anvdnde programmet
framst till att registrera avvikelse och fylla i checklistor medans arbetsledningen
foljde upp arbetet inne pa kontoret. Aven underentreprenorerna hade borjat
intressera sig av applikationen och boérjade bitvis implementera det i sitt eget
arbete. Vid nuldgesanalysens fanns det projekt i Veidekke Norge dir det i
kontraktet definierade att Dalux Field skulle anvdndas i arbetet. Detta for
underlattade arbetsledningens och underentreprendrernas administrativa
arbeten.

Det finns en utmaning med vilka mobila enheter som behdvs for att stoda
applikationer som Dalux Field menar projektingenjéren. Aven om manga har en
smarttelefon, ar inte alla intresserade av att anvidnda sin privata telefon i
jobbsammanhang. Darfor blir det en fraga kring hur detta skall kompenseras.
Dalux Field kan fungera som en ny arena for kommunikation vilket ar nytt och
ovant for de flesta men det ersatter inte den muntliga kommunikationen utan
snarare kompletterar. Det blir tydligare med vem som ar ansvarig for uppgiften,
nar det skall utféras och vad som ar gjort efter att arbetet ar utfort. Att
programvaran erbjuder bilder och ritverktyg for att beskriva vad arendet
handlar om tror projektingenjorer forbattrar kommunikationen.

Under intervjun med en BIM-tekniker fran Veidekke Norge forklarar han hur de
arbetar med att 6ka kunskapen om de digitala verktygen sa som Dalux Field. I
Veidekke Norge forses projekt med BIM-tekniker for att bistd arbetarna med
kompetens och upplarning, framforallt tidigt i produktionsskedet. Malet ar att
sprida kunskapen till hela organisationen om hur digitala hjalpmedel skall kunna
anvandas i foretaget poangterar han. Det ar viktigt att det inte bara ar nagra
specifika personer som skall inneha kunskapen utan att s manga som majligt far
veta hur programmen fungerar. BIM-teknikerna fungerar ocksda som support
som kan kontaktas vid eventuella fragor.

Han forklarar att mycket av upplarningen gar pa intresset hos dem som skall
jobba med programmen, men att de aven forsoker uppmuntra de som inte ar sa
intresserade att de skall vara med och driva utvecklingen framat. For att
underlatta anviandandet av Dalux Field har de gjort en lathund till programmet
som delas ut till de olika projekten innan byggstart. Han podngterar att det i
borjan kan vara negativa kommentarer och Kkritiska meningar kring det nya
arbetssattet men att det med god upplarning och tadlamod blir battre med tiden.
Vidare beskriver han att funktionerna i programvaran ar nagot ldsta och saknar
flexibilitet vilket kan styra arbetssattet.

Med checklistor for egenkontroller i Dalux Field blir kontrollerna genomfort
oftare forklarar BIM-teknikern. De anvdnder ocksa modellen och ritningarna i
programmet till att visualisera vart den specifika egenkontrollen ar utférd. Det ar
nu dven bestamt i Veidekke Norge att Dalux Field skall anvdandas som standard
pa alla nya projekt. Detta for att battre systematisera all data samt att kunna
bistd med battre stod till de som skall anvanda programvaran. BIM-teknikern
forklarar att efter projekten samlas erfarenheterna ihop i form av motet
tillsammans med de inblandade for att bilda en uppfattning om forbattringar
samt vinster med implementeringen.

20



3.3  Experimentet

Experimentet utférdes genom medverkande observationer. Personer i
arbetsledningen gavs uppgifter som de med guidning utférde med hjalp av Dalux
Field i en mobil enhet. Uppgifterna var en férsynsrunda och en skydds- och
miljorond. Fran tidigare planering var avsikten att uppgifterna skulle utféras for
att sedan ha en avslutande diskussion med personen i fraga. Tidigt i
experimentet framgick det att planeringen inte skulle kunna efterféljas pa grund
av den stressiga miljon arbetsledningen befanns sig i. De hade ingen majlighet att
undvara den tid som tidigare var planerat for och veckan planerades om efter ett
mer flexibelt tillvigagangssatt. Det resulterade i att uppgifterna utféordes mer
sporadiskt da de uppkom i deras egna arbeten och de avslutande diskussionerna
blev istillet en avslutande gruppdiskussion i slutet av veckan.

Forsynsrundan som utférdes hade sitt ursprung i en redan utfoérd besiktning. De
punkter som forsynen inneholl var de arbeten och atgarder som kvarstod innan
slutbesiktningen. Det vanliga arbetssdttet var att skriva ut listan som var
sammanstdlld av besiktningsmannen och uppdelade ligenhet for lagenhet.
Forsta lagenheten genomférdes med den vanliga arbetsmetoden, bla tejp sattes
pa stéllen dar malningsarbeten behdvdes samt bristen och fel skrevs ner pa ett
papper. Liagenheten darpa fick arbetsledarna tillgang till en smarttelefon med
Dalux Field och ombads anvanda den istallet. Instruktioner om anvandandet och
applikationens funktioner gavs pa plats. Instruktionerna som gavs var hur en
uppgift skapades, vart de behovde trycka och vilka rubriker som fanns och vad
de innebar. Ritningshanteraren visades darefter for att ge mdjligheten att
anvianda ritningar i orienteringsfunktionen. Darefter utférde arbetsledarna
forsynen i lagenheten endast med hjalp av mobiltelefonen. Under forsynen
anpassades arbetssattet till applikationens funktioner vilket skiljde sig fran hur
de vanligtvis arbetar. Uppgifter skapades genom att de identifierades och
beskrevs med hjidlp av mobilens diktafonfunktion, ett mycket uppskattat verktyg
av arbetsledarna och ndgot de ansag de kunde spara tid. Mojligheten att skriva ut
listan direkt i efterhand ansdgs som positiv och tidsparande.
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Skydds- och miljéronden genomférdes med
hjalp av en digital version av den befintliga
checklistan vilket illustreras i figur 12.
Under rundans gang papekade
arbetsledaren att Overskaddligheten i den
digitala versionen var nedsatt gentemot
pappersformatet. Vad personen syftade pa
var att pa pappret fanns alla
avstamningspunkterna pa en och samma
sida medan i appen fanns de i en
rullgardinslista dar det kravdes navigering
for att se de olika punkterna. Den har
‘ - minskade 6verskadligheten var pataglig da
Figur 12: Skydds- och miljérond utférs med punkter sa som allmdn ordning aterkom
Dalux Field i surfplatta samt mobil. under rundans ging och arbetsledaren
behovde ga tillbaka i listan och komplettera. I och med att listan hela tiden
kompletterades sa var vissa punkter inte fardigstdllda forrdan rundan var Kklar.
Efter rundan kommenterade arbetsledaren att det var smidigt att slippa
renskriva i efterhand men att den utskrivna listan var for lang och mojligheten
att kunna ta bort oOverflodigt information efterfragades. Att kunna ta bort
punkter som inte var aktuella under rundan kunde ge mdijlighet till en snabbare
runda papekade arbetsledaren. Listan maste vara val synliga i bodarna sa att de
som arbetar pad bygget latt ska hitta information angdende sdkerhetsrisker med
mera. Det har stéller krav pa att listan helst ska fa plats pa en sida for att slippa
onddigt mycket skyltningplats pa anslagstavlan.

Diskussionen som tog plats i slutet av experimentet kretsade kring fragorna
anvandarvanlighet och hinder vid implementering av ny teknik. Arbetsledningen
var positiva till det digitaliserade arbetssattet. De sag flera mojligheter kring vad
som kunde standardiseras i checklistor for att kontrollera produktionen vilket
skulle underlitta deras arbete. Aven om positiviteten var tydligast fanns det
ocksa tvivel kring de nya arbetssitten. Tiden som behovs investeras pa att lara
sig nya saker var en av svarigheterna som uppmarksammades bland samtliga.
Det 6nskades personal som ansvarade for att driva upplarning och information
om programmen.

Arbetsledare: "Om vi skulle tillsdtta det i ndsta projekt [...] och vi sjdlva mdste sitta
med det dd blir det tungt.”

Det framgick ocksa att arbetssattet med BIM-verktyg kraver omstdllning och
andrat arbetssatt, men att det pa sikt kan ge besparingar i tid da programvaran
ger upphov till mindre dubbelarbete som till exempel renskrivning.

Arbetsledare: “Skillnaden dr att det gdller att Idra sig. Man mdste jobba med det

hela tiden sa att arbetssdttet sditter sig. Men det gdr mycket snabbare [...] men det
mdste vara anvdndarvdnligt.”
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Mojlighet att anvanda mobil framfor surfplatta ansags som en fordel bland flera
av deltagarna i experimentet. Det forklarades att mobilen var med under hela
arbetsdagen och darfor var lattillgdnglig, men om det var mycket ritningar som
skulle granskas ute pa plats skulle surfplatta kunna vara ett battre alternativ.

Behovet for ett digitalt hjdlpmedel som st6d i arbetsvardagen upplevs som
varierande. Medan de dldre arbetsledarna ar vana vid de arbetssatt som anvands
i dag, tycker den yngre generationen att digitala hjalpmedel kan forbattra
arbetsmetoderna. De dldre ar inte negativa till iden, men poangterar att allt nytt
tar tid att lara sig.
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4 Diskussion

Precis som Sack et al. (2009) har vi funnit att BIM tillsammans med Lean
Construction kan bidra till effektivare processer i from av mindre forflyttning
mellan bod och byggplats, sabbare och sdkrare beslut kan fattas i fall korrekta
handlingar finns tillgdngliga i en mobil enhet samt minskat dubbelarbete vid
renskrivning av handnoteringar. Fran resultatet som uppnatts i experimentet
med arbetsledningen bor féljande betonas:

Att korrekt information finns tillgangligt i modell och program lyfts fram som en
viktig del av projekteringen enligt koppling nummer 32. Detta for att minska
kompletteringar och atgarder senare i produktionsfasen. Av nuldgesanalysen
framgar det att information ofta saknas och saker maste l6sas pa plats pa grund
av bristfilliga handlingar. Att fa ett fungerande synkroniseringssystem dar
modell och ritningar uppdateras automatisk kan undvika delar av denna
utmaning. Dalux Field har ingen sddan funktion vilket gor programvaran
bristfillig som arbetsunderlag. Projektingenjoren fran Veidekke Norge ansag
detta som en potential i utvecklingen av digitala verktyg. I koppling 32 ar det
ocksa relevant att betona de krav som bor stdllas projektérerna i form av
informationen i modellen. For att na full potential bor objekten i modellen vara
specificerade med information sd som fargkod, dimensioner, placering och
liknande.

Koppling nummer 34 tar upp anviandningen av ett avropssystem i projektet.
Genom att hantera uppgifter elektronisk i Dalux Field ges besked om nar
uppgifter pagar samt nir de ar slutférda, pa sa satt kan arbetsledningen
snabbare far oversikt 6ver nar olika uppgifter ar atgardade. Eftersom Dalux Field
endast visar de uppgifter som ar skapat i programvaran far arbetsledningen inte
oversikt over alla de uppgifter och arbetsmoment som ar en del av den planerade
arbetsgangen.

Nyttan av integrerad information i ett projekt ndmns i koppling nummer 35 men
ar svar att aterspegla i Dalux Field. 3D-modellen kan anses som ett satt att dela
med sig information om olika discipliners arbete. Att arbetsledningen har
mojlighet att arbeta med en integrerad modell som innehaller information fran
alla discipliner, och se till exempel vart ventilationsstraken skall dras, framjar det
som koppling nummer 34 tar upp angaende ett fungerande avropssystem.

Den kopplingen som anses mest relevant for Dalux Field och det experiment som
genomfordes ar koppling nummer 37. Programvaran erbjuder o6verblick av
projektet i form av grafer och listor med de dndringsuppgifter och atgarder som
beror projektet och det gar att se de uppgifter som utfors, ska utféras och som
har utférts. Okad helhetssyn ger 6kad sikerhet i beslutstaganden. D4 denna
programvara erbjuder visualisering Over aktiviteterna medfoér det effektivare
arbetsfordelning och resurshantering enligt rapporten. Det bor belysas att
graferna och listorna i programmet bara visa de uppgifter som arbetsledningen
sjalva upprattat och inte alla uppgifter som ett byggprojekt innehaller, detta ar
viktigt att forsta for att fi en korrekt helhetssyn av projektet. Aven 3D-modellen
ar relevant i denna koppling. I det fall dd modellen bestdr av den mangd
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information som kravs vill detta ge arbetsledningen 6kad mdjlighet att ta beslut
nar de befinner sig ute i produktionen. Denna foérdel blir dock irrelevant i de fall
da modellen ej uppdateras automatisk och arbetsledningen riskerar att ta beslut
pa fel underlag.

[ arbetet med stindiga forbattringar anses de registringar av avvikelser och
brister som loggas i Dalux Field vara till stor nytta. Att kunna ta fram statistik pa
hur projektet har gatt, vilka omraden eller discipliner som har férorsakat mest
avvikelser och ndr i projektet de har uppstatt kan bidra till att gora
arbetsledningen mer medveten pa detta till kommande projekt. De kan da vidta
atgarder i tidigare skeden vilket okar flodet i projektet. De checklistor som
utarbetas kan aterforas och anvdndas i kommande projekt vilket gor det
standardiserade arbetssattet som lean foresprakar blir lattare att arbeta mot. Det
anses som fordelaktigt om Veidekke AB som helhet anvdnder sig av samma
digitala programvara i motsvarighet med Veidekke Norge, detta for att
erfarenheter kan delas och stindiga forbattringar kan efterstravas.

En viktig aspekt pa implementering av ny teknik ar vilka eventuellt nya krav det
stéller pd arbetsplatsen. Att behandla ritningar och framfor allt 3D-modeller i en
mobil enhet stiller krav pa prestandan och for att verktyget ska vara till storst
nytta kravs ett tillsynes storningsfritt anvandande. Fragan uppstar vilka krav
som dessa verktyg behover uppna och hur personal pa byggarbetsplatsen skall
forses med utrustning. Vid experimentets utférande diskuterades programmets
offline-funktion tillsammans med behovet att utvidga wifi-tillgdngen ute pa
byggarbetsplatsen. Detta for att kunna anvanda en mobil enhet som inte ar
uppkopplad till det mobila natverket. Potentiellt dr framtida byggarbetsplatser
utrustade med internettackning pa hela omradet, for att uppfylla det behovet.
Om digitala programvaror anvands till att utféra jobb kan det resultera i att
arbetssatt behover andras. Arbetsledningen kommenterade att det var ovant
med de nya verktygen och de fick dndra sina arbetsmetoder nagot for att det
skulle fungera val. Aven BIM-teknikern fradn Veidekke Norge tycker att ndgra av
funktionerna vid programvaran ar lite for lasta och saknar flexibilitet vilket bor
iakttas vid implementering. Detta dr nagot som bor lyftas fram for anvandaren sa
personen dr medveten om att programmet kan styra arbetssattet, risken ar
annars att frustration och leda till att tidigare arbetsmetoder anvands dven om
de ar mindre effektiva.

Den mobila aspekten av det digitala verktyget sa som anviandning pa
smarttelefon eller surfplatta dr uppskattad av arbetsledningen. [ jamférelse med
studien The application of PDA as mobile computing system on construction
management av Kimoto, Endo, Iwashita och Fujiwara (2005) ser arbetsledningen
fordel i att ha tillgang till information och dokument ute pa byggarbetsplatsen for
att minska gapet mellan bodarna och byggarbetsplatsen.

Dalux Field ar mest anvdndbart niar det anvdands av flera parter inom
produktionen, helst alla. Ansvarsfunktionen bland bade uppgifter och checklistor
gor sa att en mottagare av drendet ges. Det gor det mojligt att fora
korrespondensen helt genom Dalux Field om sa vill. Om dven yrkesarbetare far
tillgang till programmet kan behovet att skriva ut hantverkarlistor minskas och
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uppgifterna kan hanteras helt digitalt. Yrkesarbetarna far aven tillgang till 3D-
modell, ritningar och detaljer direkt i sin mobil vilket kan minska efterfragan av
fortydliganden ute pa bygget. For att kunna kommunicera elektronisk och
delegera uppgifter genom Dalux Field kravs smarttelefoner eller surfplattor som
verktyg, vem som skal std for en sddan kostnad ar en utmaning da det kan bli
stora summor. Som ensam brukare i arbetsledningen forekommer fortfarande
fordelar med programmet. Att skapa uppgifter under exempelvis férsyner ger
moijlighet till att sjdlv folja upp och skapa sig en overblick 6ver pagaende
aktiviteter. Webbapplikationen ger mojlighet till utskrifter samt grafer och
dokumenterar allt som sker. Vidare kan mdjligheten att ha alla checklistor och
egenkontroller tillgdngliga i digitalt format pa mobilen vara fordelaktig vilket
detta arbete visar.

Under experimentet kommenterade flera av respondenterna att programmet
skulle spara dem tid i minskade dubbelarbeten som att férst anteckna for sedan
att renskriva och skriva ut. Av teorin om arbetsledningen framgar det att det ar
en stor del administrativa uppgifter som hor till arbetsledningens roll. Ett
exempel pd minskning av dubbelarbetet kan ses i uppgifterna egenkontroller och
skydds-och miljorond vilket gor att de administrativa uppgifterna kan utféras
mer effektivt. Medan genomférandet med hjilp av applikationen inledningsvis
tar ldngre tid sa dr den tidssparande i processerna nedstréms. Experimentet
anses som for kort for att dokumentera hur mycket tid som skulle besparas men
det dr ndgot som tas up av Sacks et al (2009) dar de poangterar vikten av att goéra
arbetet ratt med en gang for att inte skapa extraarbeten nedstroms. Om
metoderna kring dokumentation kan 6vergd till mer digitala format finns det
moijligheter till en allt mer automatiskt informationshantering. Till exempel
egenkontrollerna kan ske direkt i digitalt format sd som i experimentet for att
sedan omgdende hanteras av en annan part, s som en kontrollansvarig, som
godkidnner och signerar alternativt foljer upp. Ur ett Lean-perspektiv finns det
stor potential till effektivisering pa detta omrade, vilket dven kopplas till BIM-
funktionen online objektbaserad kommunikation. De dokumentationskrav som
finns pa en byggproduktion gar att harleda till juridiken och de kontrakt som ar
skrivna mellan de olika projektaktorerna. Nagot som Sacks et al (2009) tar upp
ar vardet pa att standardisering just for att uppna battre arbetsmetoder kring
dokumentation.

Samtidigt som arbetsledningsgruppen ar Overens om att programvaran kan
spara tid belyser de flera ganger och att de pa egen hand inte har tid att lara sig
nya arbetssatt och metoder. Detta speglar det resultatet studien Implementering
av BIM pd en byggarbetsplats av Jacobsson och Linderoth tog fram. De pressade
tidsfristerna och hoga tempot i branschen gor att det finns ont om tid till att
undersoka och prova pa nya arbetssatt. Enligt arbetsledargruppen bor det vara
enskilda personer som ansvarar for att lira upp och utbilda personal i
programmet for att fa storsta mojliga utbyte. Att kompetensutvecklingen sker
inom den enskilda projektgruppen ar ett vanligt fenomen vilket studien av
Jacobsson och Linderoth poadngterar. Den projektorganiserade arbetsformen
bidrar till att det sdllan forekommer stéd fran den centrala organisationen. I
Veidekke Norge fanns det bestimda BIM-tekniker som arbetade med dessa
fragor och vars roll bland annat bestod av att starta upp projekt med radande
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teknik. I projektet diar experimentet tog plats fanns inte denna typ av support
och den teknik de hade pa plats var vald med hansyn till platschefens intresse.
Det anses ocksa vara lampligt att avsatta en person i arbetsledningsgruppen som
ansvarar for att utbilda sig och ta hand om de fragor och utmaningar som dyker
upp gallande ett digitalt verktyg. Att ha tillgang till en teknisk kunnig person pa
projektet ansags av arbetsledningen som fordelaktigt.

4.1 Metodkritik

Vid oversattning av texter sa som Sacks et al (2009) behovs reservation for
tolkningsfel goras. Texten ar ursprungligen skriven pd engelska men valdes att
oversatta for lasarens bekvamlighet. Da texten utgdér en central del av detta
arbete ar det av vikt att papeka denna reservation.

BIM-begreppet ar en central del i detta arbete och tolkningen som lyfts fram ar
fran R. Jongelier (2008). Att tolka BIM som informationshanteringen kopplat till
en modell och inte endast en 3D-modell ar en viktig utgdngspunkt for att forsta
hur det har arbetet forhaller sig till BIM. Experimentet som utférdes hade varit
svart att utfora ur ett BIM-perspektiv om denna tolkning ej hade upprattats.
Informationen som ingar i BIM och dess modell ar ritningar och detaljer samt
beskrivning av bland annat byggdelar sa som mangder, egenskaper och littera.
Potentiellt finns det fa granser for hur mycket information BIM innefattar. Har ar
det i dagens lage i frdga om en kravstidllning till projekteringen om hur
informationen ska anvdndas nedstroms.

Resultatet fran intervjuerna hos Veidekke Norge visar en valvillig bild av
anviandandet av programvaran Dalux Field. Personerna valdes att intervjuas just
for deras erfarenhet av programmet for att visa bilden av hur det arbetades med
i praktiken. Har bor subjektiviteten ifragasattas da personerna i fraga endast har
anvant Dalux Field som arbetssattet i sitt arbetsliv. Det har ledde till att vid
intervjuerna var det svart att jimfora gamla arbetssatt, arbetssatt som var mer i
linje med hur projektet i Sverige arbetade, da de jamforelserna mest var
spekulationer. Det har ar viktigt att forhalla sig till for att forsta arbetets
bristande information kring dessa fragor.

4.2  Experimentkritik

Experimentet utférdes under en arbetsvecka vilket valdes med hansyn till
forstaelsen for programmet samt datahanteringen i efterhand. Kritik kan ges i
huruvida en vecka ar tillrackligt for att ge en rattvis bild av programmets
potential och utmaningar. Projektet i fraga var i slutskedet vilket ar av vikt att
belysa dd anvandandet av programmet mojligtvis kan se annorlunda ut beroende
pa det aktuella produktionsskedet. Funktionerna som testades var
uppgiftsfunktionen i samband med forsyner och besiktningar samt
checklistfunktionen i samband med skydds- och miljoronder och dartill
egenkontroller av utférda arbeten. Funktionerna anvands méjligen annorlunda i
ett annat produktionsskede, ndgot som inte utforskades i experimentet.

Experiementet tal att kritiserad da planeringen ej kunde utféras i sin helhet. Den

nya veckoplanen ledde till mindre tid med varje enskild arbetsledare dn vad vi
onskat fran borjan, vilket paverkar reslutatet i och med att uppgifterna inte
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kunde utférdas lika utforligt som planerat. Trotts detta blev alla uppgifter
utférda vilket 6ppnade upp for reflektion och diskussion angdende anvandadet
av tekniken.

Arbetsledningen som deltog i experimentet bestod av en platschef samt tre
stycken arbetsledare. Aldrarna var spridda med en tyngdpunkt runt 30 &rs-
aldern vilket ar viktigt att forsta vid analys av intervjuresponsen. Teknikvanan
och intresset var patagligt vilket kan ha medfort en mer valvillig installning till
inforandet av BIM-verktyget i fraga. Den valvilliga instdllningen kan dven ha
medfort en viss partiskhet i intervjusvaren.

Vid utférandet av uppgifterna fick arbetsledaren i fraga en snabb genomgang av
programmets funktioner och vad syftet med uppgiften var. Arbetsledaren fick
handledning av observatorerna for att simulera en person med god kunskap av
programmet. Denna paverkan fran observatorerna paverkar resultatet, nagot
som var medvetet. Tillvigagangsattet att lata arbetsledarna sjdlva utforska
programmet diskuterades med avfardades da det uppfattades att det skulle ta for
lang tid att utféra uppgifterna samt mojligtvis skulle leda till frustration och en
mer jaktad miljo.
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5 Slutsats

Fran genomforda intervjuer och experiment kan slutsatsen att behov av ett
fungerande BIM-verktyg i byggproduktionen finns. Arbetsledningen ser att tid
kan sparas genom minskade dubbelarbeten, mindre transporter mellan kontor
och byggplats samt battre dokumentationshantering. Nagot som stdrks i
akademiska publikationer inom dmnena Lean och BIM. Arbetsledningen ser helst
att telefonen blir det BIM-verktyg som tillampas da den ar tillganglig och de ser
en fordel med att ha tillgang till 3D-modeller, ritningar och detaljer direkt i
telefonen.

Dock sa podngteras en del orosmoment for att verkstdlla denna implementering.
Da arbetsledningen redan ar pressad pa tid i byggprojekten ar det lampligt med
stod fran IT-avdelningar centralt i organisationen for att bistd som support och
lagga till ratta for 6kad kompetens. Upplarning och support kring de nya
arbetssatten ar av stor vikt for att fa en smartfri 6vergdng. For uppna denna
overgang kravs det att en person ansvarar for att BIM-verktygen startas upp och
formedlas ut korrekt sa att det gar att lita pa, liknande den metod de anvander i
Veidekke Norge.

En central del av problemstdllningen ar att i dagens ldge stimmer inte alltid
ritningarna 6verens med 3D-modellen, vilket resulterar i dalig palitlighet till
handlingarna. I och att med att ritningar ar bygghandlingar sa gar de
avtalsmassigt fore modellen, och modellen anvands da inte till sin fulla potential.
Modellen ar ett bra verktyg for visualisering och orientering men kan samtidigt
fyllas med relevant information fér produktionen.

For att BIM-verktyg ska uppna full potential kravs bland annat att produktionen
stiller krav pa projekteringen gillande vilken information som BIM-modellen
ska innehalla samt precisera hur den informationen ska anvandas. Det ar dven av
stor vikt att fa en fungerande uppdatering och synkning av modeller och
ritningar for att eliminera tvivlet pa handlingarnas aktualitet.

5.1 Rekommendationer

Modellen bor i tidigt skede utféras med information kring objekt da detta vil ge
battre beslutsunderlag for arbetsledare nir de befinner sig ute i produktionen.
Med information sd som vaggtjocklekar, rordimensioner, dérrhdangning och
liknande vil arbetsledningen fa en battre helhetsbild av byggnationen och ges
darfor mojlighet att upptacka eventuella fel eller brister i ett tidigare skede.
Detta vill ocksa gora att "glappet” mellan byggbodarna och byggarbetsplatsen
minskar som Kimoto, Endo, Iwashita och Fujiwara (2005) podngterar.

Viktigt anses dven stdd, support som tillrattaldgger for anvandning av
programvaran. Veidekke Norge anvidnder BIM-tekniker till att starta upp
projekten med programvaran, vilket ocksa Veidekke AB ocksa rekommenderas.
Det skulle annars vara lampligt att en person i arbetsledningsgruppen far avsatt
tid att utbilda sig i programmet och stédja de andra i projektet med support och
lagga tillratta med till exempel ritningar och checklistor. For att skapa fortroende
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for det digitaliserade arbetssattet kravs sd fa hinder som mojligt vilket anses
minska om god kunskap om programvaran finns latt tillganglig.
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7 Figurer

Figur 1: Uppgifter och checklistor ar de tva huvudfunktionerna i Dalix Field. 3
Figur 2: Att skapa en uppgift i Dalux Field. 3

Figur 3: En skydds- och miljolista i en mobil enhet. 4
Figur 4: Olika checklistor i en mobil enhet.4
Figur 5: 3D-modell och ritning kan visas samtidigt. 5

Figur 6: 3D-viewer i Dalux Field. 5

Figur 7: Overblick éver uppgifter och checklistor i webbapplikationen.5

Figur 8: Grafisk overblick over uppgifter. (gron = utférda, rod = ej utférda, orange

= pagar, gul = vintar pa svar). 6

Figur 9: Hantverkarlista gar att skriva ut for de som vill arbeta med papper. 6

Figur 10: Kopplingar mellan Leanprocesser och BIM-funktioner enligt Sacks et al.

2009. 13

Figur 11: Arbetsledare utfor en féorsyn med papper och penna. 18

Figur 12: Skydds- och miljorond utférs med Dalux Field i surfplatta samt mobil.
Fel! Bokmirket dr inte definierat.

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-17-34 [11



	1 Inledning
	1.1 Bakgrund
	1.2 Veidekke AB
	1.3 Dalux Field
	1.3.1 Uppgifter
	1.3.2 Checklistor
	1.3.3 Modell-och ritningshantering
	1.3.4 Dokumentation

	1.4 Syfte
	1.5 Avgränsning
	1.6 Metod
	1.6.1 Intervjuer
	1.6.2 Experiment


	2 Teori
	2.1 BIM och digitala verktyg
	2.2 Lean Construction
	2.3 BIM och Lean Construction
	2.3.1 Leanprinciper
	2.3.2 BIM-funktioner
	2.3.3 Kopplingar mellan BIM och Lean

	2.4 Arbetsledning
	2.5 Digitala hjälpmedel på byggarbetsplatsen

	3 Resultat
	3.1 Nulägesanalys
	3.2 Erfarenheter från Veidekke Norge
	3.3 Experimentet

	4 Diskussion
	4.1 Metodkritik
	4.2 Experimentkritik

	5 Slutsats
	5.1 Rekommendationer

	6 Referenser
	7 Figurer

