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SAMMANFATTNING

Examensarbetet analyserar anvandandet och kravbilden av digitala hjalpmedel for
anvandning i byggproduktionen, med fokus pa BIM anvandning, men dven vad det
finns for behov i branschen av digitalisering. Arbetet undersoker vad det finns for
utvecklingsmojligheter genom att undersdka vilka tillampningar och funktioner som
efterfragas och anses mojliga att implementera. Darefter undersoktes tillvdgagangssatt
for lyckad implementering av digitala hjalpmedel som anses bidra till positiva
effekter. Da arbetet framst fokuserar pa produktionen behandlar rapporten inte
projekteringen eller forvaltningsskedet och da examensarbetet har utforts i samarbete
med Veidekke tas inte andra foretags arbetssatt i beaktning.

Litteraturstudien som utfordes for arbetet visar att det finns behov av digitalisering da
branschen anses trog och kénnetecknas i hog grad av sldseri, den visar dven att
digitalisering med fokus pa BIM kan bidra till effektivare processer med hogre
kvalitet och funktioner pa slutprodukten. Digitaliseringen kommer dven bidra till tid-
och kostnadsbesparingar, da det kommer bidra till att géra processer tidseffektiva och
moment lattare att utféra. Fran resultatet finns en tydlig uppfattning om att
digitaliseringen med fokus pa BIM ses som en innovation som bidrar till manga
mojligheter genom funktioner och tillampningar som underlattar for arbetsmoment.
Resultatet visar pa att viljan till digitalisering finns men att ratt forutsattningar,
kompetens, resurser och utbildningar behdvs. Teorin och resultatet visar pa att
implementering av nya innovationer, som BIM, behdver goras stegvis med hénsyn till
hur organisationer och manniskor arbetar. Det gar tydligt att se att utbildning ar en
viktig komponent for lyckad implementering da det ar en forutsattning for att fa okad
kompetens. Utbildningar behover finnas pa flera nivaer for att personer gemensamt
ska kunna engagera sig och vara delaktiga i implementeringen, alla behdver ha
mojlighet att fa utbildning utifran sin kunskapsniva. Det ar bra att férsoka koppla
tillampningar till modellens utformning for att ge en 6kad forstaelse for detaljnivan.
Det ar viktigt att gemensamt, pa flera nivaer och fran flera aktorer, ha tydliga
riktlinjer, syften och mal. Detta da det krévs att det finns flera intressenter for att en
innovation ska fa stor genomslagskraft samt for att det ar lattare att implementera
tekniken tillsammans.

Nyckelord: BIM, Byggproduktion, Implementering, Digitala hjalpmedel,
Digitalisering, Digital acceptans
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ABSTRACT

This thesis analyzes the use and demand of digital aids for use in the building
production, with focus on BIM usage. It also analyze what the need is for
digitalization in the construction industry. The thesis explores available development
opportunities by investigating which applications and features are desired and
considered possible to implement. Subsequently it proceeds to analyze procedures for
successful implementation of digital aids, which were considered to contribute to
positive effects. As the thesis mainly focus on the building production, it does not
cover the design or management phase and since the degree work has been conducted
in cooperation with Veidekke, other company's working methods are not considered

The literature study conducted for this thesis shows that there is a need for digitization
as the industry is considered to be stolid and is largely characterized by wastefulness.
It also shows that digitalization with focus on BIM can contribute to more efficient
processes with higher quality and better functions on the final product. Digitalization
will also contribute to time and cost savings, it will help to make processes time-
efficient and easy to perform. From the result i this thesis, there is a clear perception
that digitalization with focus on BIM is seen as an innovation that contributes to many
possibilities through better functions and applications that facilitates workoperations.
The result shows that the willingness for digitization exists but that the right
conditions, skills, resources and education are needed. The theory and the result
indicate that implementation of new innovations, like BIM, needs to be done step by
step with consideration to how organizations and people work. It is clear that
education is an important component of successful implementation for it is essential
to increase skills. Education needs to be offered on several levels to enable people to
get involved and participate in the implementation, everyone needs to be able to get
education based on their level of knowledge. It is important to link application to the
design of the model to give a increased understanding for the level of detail. It is also
important to jointly, on several levels and from several actors, have clear guidelines,
objectives and goals. This is needed because it is required that there are several actors
interested in order for a innovation to have a big impact and because it is easier to
implement the technology together.

Key words: BIM, Building production, Implementation, Digital aids, Digitalization,
Digital acceptance
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Beteckningar och ordférklaring

Nedan foljer en tabell med forklaring av begrepp och ord som anvands i rapporten och
vad forfattarna menar med dem.

hjalpmedel och
verktyg

APD-planer Arbetsplatsdispositionsplan; planvy éver omradet som ska byggas pa
innehallande t.ex. containrar, bodar, upplag och kranar for att fa en
overblick dver arbetsplatsen.

BIM Building Information Model (Byggnadsinformationsmodellering).
Lagra och formedla information via 3D-modeller.

CAD Computer Aided Design.

Digitala Verktyg som plattor, mobiler och datorer men ocksa appar och

dataprogram som modellen kan studeras och anvéndas i.

Digitalisering Tillampning av digital teknik, i detta fall anvandandet av digitala
verktyg med fokus pa BIM verktyg.

ICE Integrated Concurrent Engineering. Arbetssatt med organisation och
processer som fokus.

Modellen 3D-modellen

Produktionen Byggproduktionen

Projekt Byggprojekt

VDC Virtual Design and Construction. Arbetsmetodik som integrerar
modellen mellan olika discipliner

4D Fyrdimensionell; 3D-modell som &r kopplad till tidplan

5D Femdimensionell; 3D-modell som &r kopplad till tidplan och ekonomi
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1 Inledning

Det finns i nul&get en troskel i byggproduktionen att borja arbeta med Virtual Design
and Construction (VDC) dér en viktig komponent &r Building Information Model
(BIM). Ett av problemen &r att manga inte vet vad VDC och BIM &r samt att det finns
flera olika tolkningar och synsitt pa vad det innebar. VDC ér ett arbetssatt som
handlar om att integrera virtuella modeller mellan olika discipliner. Arbetsséattet
fokuserar pa att optimera projektorganisationens samverkan, ka samarbetet,
tydliggora information och forbattra erfarenhetsutbytet for att uppna projektets och
kundens mal. Detta innebér att BIM &r en viktig komponent for VDC (Veidekke,
u.a.a), da BIM handlar om att 6verféra information i 3D-modeller. Det finns mycket
information om detta dar det beskrivs och férklaras vad VDC och BIM innebér och
hur det kan utnyttjas i byggindustrin, men problemet med hur det ska implementeras
och spridas kvarstar.

Ett annat problem ar att byggproduktionen har svart att anamma innovationer, vilket
innebar att branschen har svart att ta till sig nya tekniker, produkter eller arbetssétt
som skapar forandring pa marknaden (Lundgren, 2016, september).
Byggproduktionen ligger darfor efter i forhallande till flera andra industrier, till
exempel bilindustrin, nar det galler att implementera utvecklingen inom data- och
programbranschen (Granroth, 2011). Manga forklarar att detta beror pa att
tillverkningsindustrin har digitaliserats och haft formagan att utnyttja digitala
hjalpmedel till att hitta nya affarsmodeller och arbetssatt. For att byggproduktionen
ska forbattras i produktivitet kravs darfor nya innovationer dar foretag vagar forandra
gamla arbetssétt och vagar se utanfor de ramar som finns idag.

Projekteringen har haft en storre utveckling &n produktionen géllande digitalisering
och BIM vilket inneburit att arbetet under projekteringen utgar fran BIM och sker
digitalt (Merschbrock & Nordahl-Rolfsen, 2016). Tack vare utvecklingen i
projekteringen finns nu dven mojligheter att arbeta med BIM under hela processen,
fran projektering, till produktion och sedan forvaltning. De tekniska losningarna finns
till stor del till hands men nu krévs det att byggindustrin tar in den information som
finns och utbildar sig, utbildar manniskor om BIM och VDC for att fa intresset och
viljan till nya arbetsmetoder. Digitala hjalpmedel behdver involveras och
implementeras for att forbattra produktiviteten och kvaliteten i byggprojekt avseende
tid, kostnad och funktion. For detta kravs ledarskap, nyfikenhet och férmagan att fa
byggindustrin att forsta vilka fordelar digitaliseringen kan innebéra i deras egna
arbete.

1.1  Syfte och mal

Examensarbetet syftar till att analysera anvandandet och kravbilden av digitala
hjalpmedel for anvandning i byggproduktionen. Detta for att fa fram vilka
tillampningar och funktioner som efterfragas och ar mojliga att implementera. Arbetet
ska aven analysera tillvagagangssatt for att underlatta implementering av digitala
hjalpmedel.

Malet med examensarbetet &r att se hur produktionen kan anpassa sig till
digitaliseringen.

CHALMERS, Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-34 1



1.2 Fragestallning

1. Vad finns det for behov och mojligheter med digitalisering i produktionen?
Vilka tillampningar och funktioner & mdjliga att implementera och varfor just
dessa?

2. Vad ar kravbilden fran produktionen for att viljan och intresset ska finnas for
anvandning av digitala hjalpmedel?

3. Vad for tillvagagangssatt behovs for att fa de kunskaper som kravs for att
anvénda ett digitalt hjalpmedel i byggproduktionen?

1.3 Genomfdrande och metod

Examensarbetet inleddes med en litteraturstudie kopplat till BIM, VDC, digitalisering
av byggindustrin, implementering och innovationer. Detta for att fa en férdjupad
kunskap samt se hur langt tidigare arbeten kommit och om det fanns nagot att arbeta
vidare med.

Utdver litteraturstudier gjordes studiebesok pa pagaende projekt hos Veidekke for att
fa en inblick i hur de anvander sig av BIM och digitala hjalpmedel. Detta for att se var
utvecklingsmojligheter finns samt fa en uppfattning av hur personer i produktionen
uppfattar digitaliseringen. Under bestken understktes hur planeringsarbetet och
dokumentation av arbetsmoment i produktionen gick till samt hur ritningar togs fram
och anvéndes. Det genomfordes dven intervjuer med anstéllda hos Veidekke med
olika yrkesroller vilka hade olika erfarenhet av BIM och VDC.

1.3.1 Intervjuteknik

Semistrukturerade intervjuer anvandes som intervjuteknik for examensarbetet.
Tekniken innebér att intervjuaren i forvag skriver fragor, men under intervjun utgar
fran fragorna snarare &n foljer dem exakt. Detta for att personen som intervjuas fritt
ska kunna utveckla sina svar. Fragorna som stalls &r 6ppna och det ges mycket
uppmuntran till att personen sjalv ska utveckla sina svar genom bland annat
uppfoljningsfragor (Lantz, 2013). Uppfoljningsfragor stélldes i vissa fall genom att
presentera en tillampning for att den intervjuade lattare skulle kunna utveckla sina
svar och fa forstaelse for anvandningsomraden.

1.3.2 Enkatundersokning

En enkatundersokning utfordes for att fa en dverblick éver hur BIM och digitala
hjalpmedel uppfattas i produktionen av yrkesarbetarna. Enkéten delades ut vid
studiebesoken.

1.4 Avgransningar

Arbetet kommer avgrénsa sig till att understka behoven och mgjligheterna av
digitalisering i byggproduktionen. Faser som projektering och férvaltning kommer
inte att analyseras i sa stor utstrackning utan fokus kommer laggas pa
produktionsfasen. Da arbetet koncentrerar sig pa intervjuer med medarbetare pa
Veidekke undersoks darfor inte arbetssétt hos andra foretag.
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2 Teori

| detta kapitel redovisas resultatet av litteraturstudien. Inledningsvis beskrivs hur
byggbranschen traditionellt sett arbetar. Sedan behandlas BIM i byggbranschen, hur
det anvands samt fordelar och nackdelar som uppméarksammats med anvéndandet.
Vidare beskrivs VDC och olika digitala hjalpmedel. Kapitlet tar sedan upp
kravstallning fran branschen for att sedan beskriva krav pa 3D-modellen.
Avslutningsvis redogors for vad en innovation ar och hur innovationer kan spridas
och implementeras. Det som beskrivs i teorin ligger tillsammans med resultatet fran
intervjuer och studiebesok som grund for analysen.

2.1 Bakgrund

Traditionellt sett anvands 2D-ritningar, scheman och prognoser tillsammans med
beskrivningar i text pa byggarbetsplatser som kalla for information om projektet (Sars
& Tolmé, 2013). Dessa innehaller allmén information till alla inblandade fran
tjansteman till yrkesarbetare for att forsoka skapa en gemensam malbild for projektet
samt en forstaelse for hur det ska byggas. Med en dkad komplexitet for byggprojekt &r
de flesta ritningar inte tillrackligt specifika for manga av uppgifterna som ska utforas
(Van Berlo & Natrop, 2015). En 0kad komplexitet kan till exempel innebéra hogre
krav pa slutprodukten géllande miljo och hallbarhet vilket innebér fler funktioner och
tekniska system i byggnaden. Ofta forekommer flera olika system som ska samordnas
for att att uppfylla kraven pa produkten vilket gér projekt mer komplicerade.

Ett byggprojekts information formedlas vanligtvis genom en kedja i organisationen
fran projekteringsledaren till produktionsledaren och sedan till arbetsledaren som
formedlar informationen vidare till yrkesarbetare, se Figur 1 som ar ett exempel pa en
kommunikationskedja i organisationen. N&r information 6verfors stegvis genom
processer finns det risk att delar av informationen gar forlorad, speciellt i steget
mellan arbetsledare och yrkesarbetare (Sars & Tolmé, 2013). Vid
informationsdverlamning ges ett stort antal ritningar och beskrivningar till berérda
som ska granskas och tolkas, detta kan innebéra problem da tidsbrist kan gora att all
information inte hinner hanteras eller att méanniskor tolkar information, symboler och
beskrivningar pa olika satt da det ar svart att fa fram informationen pa ett tydligt och
lattforstaeligt satt for komplexa projekt. Det finns da risk att yrkesarbetare inte far
tillracklig forstaelse for utforande av arbetsmoment och dess inverkan pa projektets
slutliga mal (Sars & Tolmé, 2013).
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Ansvarar bland annat

Ans_varar for Ansvarar for projektet fér stora delar av .
projektet under under produktionen driften och ledningen utfor det
projekteringen direkt ute p3 pa arbetsplatsen praktiska arbetet
byggarbetsplatsen
Figur 1. Kommunikationskedja i byggprocessen. Forfattarna egna bild.

| produktionen hanteras mycket information och ofta pagar revideringar av
informationen fran projekteringen vilket kan leda till missforstand och att fel uppstar
som maste l6sas direkt pa plats. Detta kan leda till kompromisser i tid, kostnad och
utforande vilket i sin tur kan leda till att malbilden for projektet forandras (Sars &
Tolmé, 2013).

2.1.1 Icke-vardeskapande processer

Byggbranschen kénnetecknas i hog grad av sloseri (Fernstrom, 2009). Orsaken &ar
bland annat det som tidigare namnts dar byggprocessen ar som en lang kedja, med
manga aktorer vilket bidrar till bristande kommunikation och osakerhet i projekt,
vilket gor att ingen har en fullstandig éverblick och tar fullstandigt ansvar for
projektet. Det innebar ocksa att det forekommer brister i erfarenhetsaterforing vilket
gor att kunskap kan tappas mellan projekt (Fernstrom, 2009). Osékerhet och brist pa
kunskap bidrar till att det laggs till marginaler samt att det pa olika satt sker gradering,
vilket i sin tur leder till sléseri.

Det finns atta icke-vardeskapande processer som ar framtagna for bilindustrin, men de
ar aven vanligt forekommande i byggprocessen (Sars & Tolme, 2013). Dessa
processer ar:

1. Overproduktion — Producerar mer &n vad som behdvs eller vad kunden begér.
Vilket kan generera till dverbelastning, lagring, avfall och
transportkostnader.

2. Vantan — Nar arbetare behover véanta pa att nagonting ska handa, nasta
bearbetningssteg, att beslut ska tas eller pa leveranser av material och verktyg.

3. Onodiga transporter — Tid som laggs pa transport av varor och material,
onddiga forflyttningar av material, langa strackor att flytta material.

4. Overarbete — Gora onddiga steg for att genomféra moment. Ineffektivt arbete
pa grund av exempelvis daliga verktyg och produktdesign. Nar det utférs mer
arbete &n vad kunden kraver.

5. Stora lager — Mer dn vad som anvands och kunden kraver. Genererar i
lagerkostnader, skadade varor och fler transporter.
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6. Onodiga rorelser — Rorelser da medarbetarna utféra arbeten som ar onédiga,

exempelvis om de behover leta efter verktyg och material eller behdver ga

onddigt langa strackor.

Defekter/fel — Da fel uppstar och omarbete kravs.

8. Outnyttjad kreativitet hos de anstallda - Genererar till forluster av nya ideér,
fardigheter, forbattringar och larande da foretaget inte engagerar och lyssnar
pa de anstallda (Fernstrom, 2009).

~

Processerna anses viktiga att eliminera da de inte skapar nagot varde for kunden (Sars
& Tolmé, 2013). Fokuserar byggbranschen pa att minimera dessa processer finns
mojligheter att effektivisera byggbranschen, ett av de viktigaste hjalpmedlen for detta
ar BIM (Fernstrom, 2009).

2.2 BIM i byggbranschen

Stora investeringar i BIM-tekniken har gjorts dar metoder och tekniker har utvecklats
for att gora det mojligt att anvanda BIM pa byggarbetsplatsen. Trots detta utnyttjas
fortfarande inte manga av de fordelar tekniken har att erbjuda, detta har bland annat
att goéra med att BIM fortfarande inte diffunderat genom hela byggkedjan
(Merschbrock & Nordahl-Rolfsen, 2016). Medan projekteringen utvecklat
anvandandet av BIM och det dér ses som ett fordelaktigt verktyg ar produktionen
fortfarande i startskedet med att borja arbeta med BIM.

| produktionen anvands fortfarande pappersritningar, som namnts i avsnitt 2.1, som
frémsta informationskallan men modellen &r véardefullt att anvanda &ven i
produktionen da det kan hjélpa till vid visualisering, kommunikation och for att ta
fram information (Van Berlo & Natrop, 2015).

Pilotprojekt for att undersdka hur BIM kan stddja arbetet i produktionen har utforts.
Ett projekt som gjort detta ar Oslo Airport Terminal 2 (Merschbrock & Nordahl-
Rolfsen, 2016). Projektets komplexitet gjorde att det uppskattat skulle behévas 50 000
ritningar och dokument for att genomfora projektet. Darfor beslutades det istéllet for
att arbeta med ritningar skulle projektet anvanda BIM. Modellen producerades i
Tekla, delades och gjordes tillganglig via Dropbox och anvéndes via iPads, exempel
pa de anvanda BIM-modellerna presenteras i Figur 2.
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(a) North pier BIM model screenshot

(e) Fabrication instructions [stage I1I] screenshot (f) Fabrication instructions [stage IV] screenshot

Figur 2. BIM-modeller vid Oslo projektet (Merschbrock & Nordahl-Rolfsen,
2016). Atergiven med tillstdnd, Creative Commons 3.0

Under projektet fanns ingenjorer med kunskap om BIM pa plats i produktionen for att
hjalpa till med arbetet i modellen. Personerna hjélpte till att ta fram vyer och sektioner
ur modellen, de fungerade som en informationskéalla mellan modellen och
yrkesarbetarna. Innan modellen skickades ut till yrkesarbetarna delades den upp i
undermodeller som representerade enskilda situationer eller discipliner (Merschbrock
& Nordahl-Rolfsen, 2016).

Enskilda situationer gjordes genom att ta skarmdumpar pa delar i modellen som
exempelvis hissar, vaggar och grunden for att visualisera hur byggnaden behévde
monteras. | bilderna lades dven nédvandig information in som exempelvis position
och avstand. Undermodeller for enskilda discipliner skapades genom att géra Industry
Foundation Classes (IFC) filer for varje disciplin som laddades upp sa de blev
tillganglig for respektive disciplin, detta gjordes for att underlatta samspelet och
forstaelsen av systemet (Merschbrock & Nordahl-Rolfsen, 2016). Handlingarna
gjordes i samrad med yrkesarbetare fran varje disciplin. En processkarta for hur
arbetet mellan plats-ingenjorerna, konstruktoren och yrkesarbetarna gick till visas i
Figur 3.
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Praktiska

Konstruktion Utbyte Platsteknik Utbyte arbetet

Tillverknings-

maodell
Dokumentation Forberedelse .
Material

for konstruktion L Konstruktions- | fér moment Digitalt verktye _|, y o
av armerad modell som gors pa (ex. plattor) P

betong plats montering
Tillverknings-

instruktioner

Figur 3. Processkarta. Omarbetad och oversatt efter (Merschbrock & Nordahl-
Rolfsen, 2016) med tillstand, Creative Commons 3.0.

Ett annat projekt dar det inte anvandes nagra ritningar utan all information om
projektet hamtades fran modellen var Raforsbron i Arboga. Projektet var att byta ut
den befintliga bron mot en replika och handlades upp som ett BIM-projekt, vilket
innebar att de endast anvande sig av 3D-modellen for information om projektet
(Reblin & Sharif, 2013). For att det skulle fungera fanns det fyra plattor pa plats som
anvandes for att hantera modellen. BIM-samordnaren pa plats tog fram vyer och
ritningar direkt fran modellen i samrad med yrkesarbetarna for att de skulle fa de
vyer, snitt och matt de ville ha. Exempel pa vyer fran Rorforsbron, se Figur 4. Detta
gjorde att de endast fick den informationen de behdvde till det aktuella
arbetsmomentet och behdvde da inte tolka eller salla i information (Gotborg &
Olsson, 2016).

ELEVATION

SEKTION

DETALJER DETALJER

Figur 4. Exempel produktionsanpassad vyer fran Rorforsbron, Skanska.
(Skanberg, 2013)
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221 4D &5D

En 3D-modell kan kopplas till tidplan och blir da en 4D-modell som innehaller
information om bland annat resurser och processer (Fredriksson, 2012). Det gar da att
simulera och visualisera olika forlopp och processer i ett projekt. Att tiderna for en
byggnad visualiseras kan leda till att forstaelsen okar och att det blir lattare att fa
insyn i ett projekts olika faser. Det gor ocksa att det i tidigt skede gar att se och
analysera om tidsplanen kommer hallas eller dverskridas (Reblin & Sharif 2013). En
annan fordel med 4D-modeller &r att det &r lattare att upptacka om olika moment i
processen &r ett hinder eller problem for produktionen och kan darfér vara till stor
nytta nar det gors arbetsberedningar eller kontroller som ror sakerheten pa
arbetsplatsen (Jensen, 2012). Modellen kan ocksa anvandas till att ta fram APD-
planer, detta da det ar mojligt att utforma arbetsplatsen pa ett bra satt da det gar att se
vart olika arbetsgrupper ar samt vilka arbetsmoment som &r i gang vid en viss
tidpunkt.

Utover tid kan 3D-modellen kopplas till kalkyl och da fas en 5D-modell som gor det
mojligt att hantera ekonomin i projekt, dd modellen kan anvéndas till inképsplanering.
Det &r &ven mojligt att l&gga in kostnadskalkyler och prislistor for de olika
byggdelarna (Reblin & Sharif 2013).

2.2.2 Fordelar med digitalisering och BIM

Anvandandet av BIM och 3D-modeller bidrar till hogre flexibilitet, storre variation i
hur det byggs och vilka typer av byggnader som kan konstrueras (Eastman, Teicholz,
Sacks & Liston, 2011). Analyser av BIM-modellen har utvecklats och bygger pa ett
mer exakt underlag jamfort med tidigare (Jongeling, 2008), utvecklingen har bidragit
till att det genomfors fler analyser vid projekteringen, detta for att de har blivit enklare
och snabbare att genomfora.

En fordel som finns med att anvanda BIM sa analyser enklare kan genomforas ar att
det i tidigt skede gar att se krockar mellan olika teknikomraden (Aspgard, 2017).
Vilket bidrar till ett lattare samordningsarbete och lattare kollisionskontroller
(Karlsson, 2018). Da aven APD-planen integrerades i modellen, och da aven
lyftkranarnas radie, gar det att se krockar mellan lyftkranarna (Reblin & Sharif, 2013).

BIM i bade projekteringen och produktionen gor att kommunikationen mellan de
inblandade blir snabbare och enklare d& anvandningen av 3D-modellen gor det
enklare att forsta komplicerade situationer och fa en snabb Gverblick éver hela
projektet (Brathen och Moum, 2016; Sars & Tolmé, 2013). Modellen bidrar till en
forstaelse for andras arbete och underlattar for kommunikationen mellan discipliner
(Jongeling, 2008). Anvandning medfor att 3D-visualisering kan anvandas som stod
vid beslut da kommunikationen blir tydligare och besut- och forséljningsproscessen
gar snabbare an tidigare. Da 3D-visualiseringen kommer direkt fran BIM-modellen
blir det mer kostnadseffektivt, Jongeling (2008) har genom undersokningar, tester och
intervjuer kommit fram till att kostnaden for interaktiv visualisering minskar med 30
% om BIM anvands i forhallande till om det inte anvands.

BIM leder till 1&gre kostnader, tidsbesparingar och hégre produktivitet, eftersom

anvandandet bidrar till att det skapas farre dokument och gors férre fel (Eastman et
al., 2011; Jongeling, 2008), vilket leder till 1agre kostnader och tidsbesparingar
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(Jongeling, 2008). Detta eftersom det tar tid att skapa, granska, lamna 6ver och dndra
bygghandlingarna (Stribeck, 2015; Svalestuen, Knotten, Ladre, Drevland & Lohne,
2017).

Om 3D-modeller anvands ar det lattare att dndra i flera ritningar och vyer samtidigt
och risken att nagon gléms minskar, vilket gor att alla involverade parter sedan har
den uppdaterade versionen vilket minskar risken for fel pa grund av att gamla
ritningar anvands (Brathen & Moum, 2016; Svalestuen et al., 2017; Eastman et al.,
2011). Att anvanda modellen gor dven att feltolkningar minskar och mojligheten att ta
fram egen information via nya vyer och snitt 6kar (Jongeling, 2008), annars finns det
endast tillgang till de snitten som konstruktoren har tagit fram.

Att arbeta med och utveckla en anvandbar 3D-modell under projekteringen ger en
storre arbetsbelastning i borjan av projektet, men som sedan minskar i slutet av
processen och tjanas in jamfort med att arbeta med 2D. Totalt sett blir
arbetsbelastningen mindre sett 6ver hela processen da BIM anvénds (Jongeling, 2008;
Wallin, 2012). Se Figur 5.

PROCESS

Arbetsinsats

2D CAD

BIM

\ 4

Processens framdrift

Figur 5. Skillnaden i arbetsinsats vid anvandning av BIM jamfort med for 2D-
CAD (Wallin, 2012).

Ett moment som kan effektiviseras senare i processen ar framtagningen av 2D
ritningar. Eftersom det fortfarande finns behov av 2D ritningar i projekt finns
fortfarande ett behov av att det tas fram. Genom att beskdra modellen horisontellt och
vertikalt kan ritningar tas fram direkt ur modellen som &r 50-80 % fardiga och som
endast behdver kompletteras med exempelvis matt (Jongeling, 2008). Da modellen ar
korrekt framtagen effektiviseras aven produktionen da det ar farre projekteringsfel
som behover l6sas ute i produktionen.
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Ett exempel dér det gick att se fordelar med att anvanda BIM i produktionen &ar
Roforsbron projektet. Da yrkesarbetarna fick tillgang till information om andringar
och tillaggsarbeten via plattorna gjorde att storningar, till exempel att de behévde
vanta pa nya ritningar, i projektet kunde minimeras (Sars & Tolmé, 2013).

Ett annat exempel & Merschbrock & Nordahl-Rolfsens (2016) undersdkning av BIM
anvandandet pa Oslo Airport Terminal 2 som beskrivs i avsnitt 2.2. Dar uppgav
majoriteten av personerna som deltog i projektet att BIM var anvandbart for sitt arbete
da det gav en 6kad informationskvalitet. Personernas uppfattning var att
informationen som visades i modellen blev mer fullstdndig och konsekvent jamfort
med ritningar vilket medforde att de enklare kunde identifiera material vilket i sin tur
medforde en effektivare sokning av material (Merschbrock & Nordahl-Rolfsen,
2016). En av de intervjuade som deltog i projektet citeras i artikeln:

"Att anvanda pappersritningar &r ett verkligt problem och jag vet att ...
Till exempel nér jag anvander en planvy for att plocka upp
armeringsjarn som jag behdver for ett jobb och senare tittar jag pa en
sektionsritning av samma situation s hittar jag massor av information
som inte har visats i planvy. Att anvanda BIM-modellen &r bara sa
mycket lattare " (s.5).

En annan av de intervjuade personerna for projektet i Oslo menar att modellen
underlattar genom att de slipper diskutera och tolka flera olika ritningar och
handlingar. Vanligtvis behdver de arbeta med flera ritningar och dokument samtidigt
for att fa en helhetsbild och personen ansag att modellen effektivare gav en
helhetsbild av projektet vilket underlattade arbetet (Merschbrock & Nordahl-Rolfsen,
2016).

Om 5D-modeller anvénds uppdateras aven kalkylen direkt nar &ndringar gors i
modellen. Att kostnaden &ndras automatiskt med modellen medfor tidsbesparing vid
kostnadsberdakning (Hartmann, Meerveld, Vossebeld & Adriaanse, 2012; Metz &
Svensson, 2012). En &nnu viktigare forbattring anses vara att tiden mellan att
andringen gjordes till att leverantérer kunde kontaktas minskade vasentligt genom
anvandningen av 5D (Hartmann et al., 2012).

2.2.3 Utmaningar med BIM

Det gar tydligt att se fordelarna med BIM men det finns utmaningar med anvéandandet
vilket gjort att anvandandet inte fungerat. En av anledningarna &r att projekt tror att
BIM anvénds ndr det egentligen anvander BIM verktygen for att producera 2D-
dokument. Detta innebér att BIM inte anvands da information i modellen gar forlorad
(Holzer, 2016).

En annan anledning kan vara att det inte finns nagot gemensamt mal med BIM under
ett projekt vilket kan leda till oenigheter och minskad produktivitet (Holzer, 2016),
utmaningen kan ocksa vara att det inte finns nagra tydliga riktlinjer kring
implementeringen eller tydliga mal fran bestallaren (Alarcén, Mandujano &
Mourgues, 2013). Ytterligare en anledning ar att det inte finns information fran
produktionen om hur modellen &r tankt att anvandas sa den utvecklas utan att vet vad
for information som behéver finns (Holzer, 2016). Samma sak géller vid val av

10 CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-34



program, da det inte utvarderas vilket program som ska anvandas till en specifik
uppgift eller pa vilket satt som uppgiften bast utfors (Holzer, 2016).

Det kan ocksa uppsta problem nar det géller ansvarsfordelningen, bade juridiskt och
tekniskt. Det kan vara att det inte finns beslut om vem som dar &gare till modellen och
da aven informationen som skapas i den, vem som ansvarar for att kontrollera sa att
informationen stammer och &r ansvarig for eventuella fel. Nagon maste aven ta pa sig
den nya kostnaden som uppstar, speciellt i projekteringen (Azhar, 2011).

Ett problem kan &ven vara att nagon maste ansvara for att samordna modellerna fran
de olika disciplinerna till en helhet, den personen har da en avgérande roll for vad
modellen kan anvandas till, da det ar den som valjer hur informationen ska
presenteras (Van Berlo & Natrop, 2015). Har ar det viktigt att fa med ratt mangd
information, sa att personen inte behover salla i information da modellen ar
overmodellerad eller att information saknas pa grund av att modellen inte &r
tillrackligt noggrann (Holzer, 2016). Det ar en risk att det laggs for mycket tid pa
geometrisk modellering vilket gor att det laggs mindre fokus pa kopplingen mellan
informationen och geometrin (Holzer, 2016).

Andra utmaningar eller problem med anvandandet av BIM &r att det kan uppsta
problem med hard- och mjukvaran, att det finns brist pa utbildning kring hur BIM
fungerar och hur det kan anvandas (Alarcon et al., 2013), liten motivation och
engagemang till anvandandet eller ocksa daligt fortroende for BIM (Svalestuen et al.,
2017).

En utmaning med att arbeta med BIM ar att det maste ske en forandring av
arbetsséttet. En risk som finns &r det endast tas hénsyn till det egna arbetet och att det
inte tas ndgon hansyn till hur andra arbetar (Karlsson, 2018). En annan risk ar att
manniskor aktivt véljer att inte anvanda tekniken da de inte ser fordelar och nyttan
med forandring av arbetssatt (Merschbrock & Nordahl-Rolfsen, 2016).

2.3 VDC- och digitaliseringsstrategi

Virtual Design and Construction (VDC) &r en arbetsmetodik som Veidekke beslutat
tilldmpa i sina projekt med syfte att “effektivisera vara byggprojekt med hjilp av
modern teknologi och effektivare processer” (Veidekke, 2017e, s.5).

Begreppet VDC har utvecklats av Center for Integrated Facility Engineering (CIFE),
som ar ett forskningscenter vid Stanford University (Veidekke, 2017¢), se Figur 6.
Metodiken handlar om att integrera, 0ka samarbetet, tydliggtra information och
forbattra erfarenhetsutbytet for att uppna projektets och kundens mal (Karlsson,
2017).

Kundens mal kan beskrivas med varfor, varfor ett projekt utfors och vad syftet ar.
Malet for kunden handlar oftast om anvéandbarhet och att fa en kvalitetsséker produkt
som uppfyller de krav och funktioner som efterfragas (Tunlid, personlig
kommunikation, 30 maj 2018). Utifran kundens mal satter Veidekke upp projektmal.
Projektmal kan beskrivas med vad, vad det ar som ska byggas. Malen handlar om att
uppfylla kundens mal genom att arbeta effektivt, sakert och I6nsamt for att leverera en
produkt som har vérde fér kunden.
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Projektets mal uppfylls genom att arbeta med Integrated Concurrent Engineering
(ICE) tillsammans med processer och BIM++ vilket kan beskrivas med hur, hur
projekt arbetar for att uppna malen (Tunlid, personlig kommunikation, 30 maj 2018).
ICE kommer ursprungligen fran NASA med syfte att kunna designa snabbare, battre
och billigare (Veidekke, 2017e). Arbetsséttet handlar om hur projekt kan arbeta for att
korta ner ledtiden i besluts- och utredningsprocessen genom att samla olika
kompetenser pa samma fysiska plats for att gemensamt ta beslut och I6sa problem
som uppstar under ett projekt (Veidekke, 2017¢). Att tillsammans effektivisera och
paverka processer i projekt.

BIM++ handlar bland annat om att med hjalp av tekniska hjalpmedel och modeller,
verktyg som 3D-, 4D- och 5D-modellering skapa en kvalitetssékrad produkt.
Processer handlar om att lagga fokus pa hela processkedjan, fran projektering till
produktion och arbeta med att skapa en organisation for projektet med ratt kompetens
och resurser (Tunlid, personlig kommunikation, 30 maj 2018). Tekniska mal bor vara
uppfyllda redan i projekteringen for att underlatta for produktionen, att pa forhand
reflekterat Over projektets utmaningar och fran start fokuserat pa att ge ratt
forutsattningar i hela processkedjan. Det ar viktigt att fokusera pa de processer som
skapar varde for projektet och som bidrar effektivt till att uppna projektmalen (Tunlid,
personlig kommunikation, 30 maj 2018). Méta, utvérdera och justera processer for att
genom detta forbattra och effektivisera projekt genom bland annat
erfarenhetsaterforing.

BIM++ Process

Figur 6. Veidekkes VDC-beskrivning (Orn & Tunlid, 2017).

Utifran Stanfords VDC-beskrivning har Veidekke utvecklat en digitaliseringsstrategi,
se Figur 7. Teknologi handlar om hur information samlas in, vilka tekniska
hjalpmedel som anvéands for att arbeta med BIM samt hur tekniska hjalpmedel kan
anvandas for att underlatta kommunikation och dokumentation (Tunlid, personlig
kommunikation, 30 maj 2018). Omfattningen av BIM anvandandet varierar, malet ar
att alla projekt ska anvanda en basniva. Anvandandet kan variera fran 3D- till 5D-
modeller. Organisation handlar om att satta ihop grupper fér projekt med réatt
kompetens och resurser, tilldela tydligare roller och uppgifter fér projekt for att ge ratt
forutsattningar for anvandning av tekniken. Processer handlar om att lagga fokus pa
att utnyttja tekniken i de processer som skapar vérde for projekt och som bidrar
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effektivt till att na projektets mal. Metrics handlar om att méata och samla in matetal
for olika processer i projekt for att genom detta kunna forbéattra och effektivisera
processer (Karlsson, 2017).

Teknologi BIM Organisation Process Metrics

Figur 7. Veidekkes digitaliseringsstrategi. (Orn & Tunlid, 2017).

2.4  Digitala hjalpmedel

| detta avsnitt beskrivs olika satt som 3D-modellen kan anvéandas pa samt nagra olika
programvaror som kan hjélpa till vid anvandandet av modellen i produktionen.

VR

Virtual Reality (VR), anvander datateknik for att skapa en simulerad miljé (Marxent,
2018). Det ar nagot som kan hjalpa till att 6ka forstaelsen for ett projekt och hjalpa till
vid kommunikation och beslutstagande inom ett projekt (Roupé, 2013). VR ger
beslutsfattare en béttre forutsattning till beslut genom att ge tillgang till ett gemensamt
virtuellt utrymme vilket inte bara kan leda till battre kommunikationer utan aven till
battre samarbete och effektivitet. Anvandandet av VR-modeller kan pa sa sétt paverka
besuten och darmed &dven slutprodukten (Roupé & Gustafsson, 2013). Modellerna kan
ocksa ge en battre uppfattning av djup vilket gor att personer kan uppleva den tankta
miljon (Roupé, 2013).

BIM-kiosker

BIM-kiosker &r en fast station dar de som arbetar pa en byggarbetsplats kan kolla i
modellen. Hjalpmedel fungerar som ett stod vid moten och diskussioner da det finns
tillgang till 3D-modellen (Svedrup Strand, 2017). BIM-kioskerna ar utformade for att
vara anvéandarvénliga och en funktion som finns &r att 2D-ritningarna sétts in i 3D-
modellerna sa att 6vergangen mellan ritning och modell blir smidig.

2.4.1 Exempel pa tillampning av BIM-kiosk

Murvold, Vestermo, Svalestuen, Lohne och Leerde (2016) analyserade anvéndningen
av BIM-kiosker pa byggnationen av ett nytt universitet i Trondheim. Under projektet
anvandes sex stycken BIM-kiosker som placerades ut, en pa varje vaning av
byggnaden, och var tillgangliga for alla. BIM-kioskerna gav yrkesarbetarna tillgang
till den uppdaterade modellen och alla ritningarna.
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Nagot som uppméarksammades var att kioskerna anvandes i mindre utstrackning an
vad som var tankt. Fran intervjuer och enkatundersokningar framkom att de flesta
trodde att bristen pa anvandande berodde pa bristen pa utbildning. Respondenterna
tyckte att utbildning ar en viktig del av implementeringen av BIM-kioskerna i
produktionen. Da yrkesarbetarna inte fick nagon utbildning i hur de skulle gora, gick
de till platskontoret och fragade om hjalp. Tiden som skulle sparas genom att anvanda
BIM-kiosker gick da forlorad (Murvold et al., 2016).

2.4.2 Programvaror

Rendra

Digitalt program for 2D-ritningar och 3D-modeller. Dar det gar att visuellt analysera
ritningar och modeller, ta bilder, skriva och markera i modeller och ritningar. Kan
anvandas pa datorer, plattor och mobiler (StreamBIM, 2018).

Autodesk BIM 360

Ett molnbaserat IT-verktyg for 2D- och 3D-ritningar som hjélper till vid bland annat
modellsamordning, dokumentation, projektering och kvalitetskontroller (Autodesk,
2018).

Dalux Field

Programvara som fokuserar pa samverkan och delning av BIM-filer och ritningar, se
Bild 1. Aktiviteter som Dalux kan anvéndas till &r bland annat besiktningar,
skyddsronder, egenkontroller och avvikelsehantering, vilka alla kan goéras via
checklistor. Allt kan dokumenteras med hjalp av foton, markeringar i modellen och en
detaljerad platsangivelse i pdf, CAD samt BIM och kan skickas direkt till ansvarig
disciplin (Dalux, 2018).

Bild 1. Bilder fran Dalux. Forfattarna egna bild, skramdump tagen fran Dalux
Field.
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Bluebeam Revu

| Bluebeam Revu gar det att skapa, redigera, markera och samarbeta i pdf-filer.
Anvands till arbetsfloden och samarbetsldsningar i hela projektets livscykel
(Bluebeam, 2018).

Synchro

En plattform som gor det mgjligt att 6ka kvaliteten, sakerheten, produktiviteten och
effektiviteten i ett projekt (Synchro, 2018a). Gor det mojligt att skapa, analysera,
redigera, rapportera och hantera projekt visuellt. Gar dven att anvanda till
schemaldggning och projektledning (Synchro, 2018b).

Revizto

Revizto ar ett program som fokuserar pa samarbete och BIM-koordination och gor
BIM tillgangligt och anvandbart for hela projektgruppen. | Revizto gar det att
identifiera och hantera modellbaserade problem i bade 2D och 3D samt hantera
kollisioner. Det gar aven att folja framsteg och losa problem i realtid pa flera olika
enheter och i VR (Revizto, 2018).

2.5 Kravstallning fran byggbranschen

| byggprocessen sker manga upphandlingar av till exempel konsulter, varor och
tjanster. Standarder och tillvagagangssatt for att genomfora projekt finns for att
forenkla kommunikationen och samverkan mellan olika foretag vid upphandlingar
(Samuelsson, 2010). Ett hinder for anvandning av BIM som finns i byggbranschens
kontrakt ar krav pa att leverera ritningar da det &r ritningar som raknas som underlag
for upphandlingar, det behovs darfor goras ett standardkontrakt som involverar och
beskriver hur BIM definieras (Merschbrock & Nordahl-Rolfsen, 2016). Det ar viktigt
att skriva in krav och villkor sa det tydligt framgar i avtalet om, hur och nar BIM ska
anvéndas.

For att implementeringen ska fungera maste byggindustrin vara 6verens om vad BIM
och VDC betyder, det maste skapas en gemensam definition for att inte skapa
forvirring. Det maste framga tydligt vad BIM och VDC ar och hur det gar att arbeta
med det for att kunna 6ka forstaelsen och anvandningen (Benjaminsson &
Gustavsson, 2017). Vad som ocksa ar viktigt ar att formedla nyttan med anvandandet
for att motivera varfor ett nytt arbetssatt ska implementeras. Det ar viktigt att
utbildning erbjuds i amnet for att 6ka forstaelsen och for att det ska fungera pa ett bra
sétt (Benjaminsson & Gustavsson, 2017).

Att stalla krav pa anvandandet och tydligt klargora vad, hur och nar BIM ska
anvandas ar viktigt for att BIM ska implementeras i byggprocessen. Samuelsson
(2010) beskriver fyra aspekter som &r viktiga att ta hansyn till vid inférande av
innovationer och som kan kopplas till nr BIM infors i ett projekt. De fyra aspekterna
ar:

1. Tidpunkten. I vilket skede som BIM ska borja anvandas for att uppna den
inverkan som &r tanken for olika processer. Det &r viktigt att tinka igenom
vilka konsekvenser anvandningen far sa att beslut ar fattat i ratt tid for att
uppna ratt mojligheter.
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2. Samordning. Hur manga som berdrs av beslutet att anvanda BIM och hur de
behdver samordnas. Ju fler aktdrer som berors desto storre ar behovet av
samordning, detta ar formodligen den svaraste och viktigaste aspekten.

3. Specialresurser. Vilka resurser som kravs for att implementera BIM och om
kompetensen finns inom foretaget eller om det behévs utbildning eller
specialister.

4. Ledning och styrning. Vilka kompetenser och befogenheter behdver ledningen
samt pa vilken niva i projektet ledning och styrning av BIM behovs.

Byggbranschens karakteristik bromsar ofta inforandet av innovationer da det kravs
speciella forutsattningar for en implementering (Karlsson, 2017). Branschen &r inte
homogen, beroende pa exempelvis upphandlingsstrategi och att projekt ar unika.
Aktorer i branschen styrs ofta av egenintresse vilket gor det svart for innovationer att
sla igenom da de ofta bedrivs av enskilda aktorer. En stor spridning kréaver att
innovationen har flera intressenter samt en samordning mellan dem (Olander &
Widén, 2012).

For att BIM ska kunna anvandas fullt ut krévs det att bestéllare och forvaltare sétter
krav pa att det ska anvéandas. Det kréavs ocksa att standarder och rutiner utvecklas for
hur och vad for information som skapas och hur utbytet av informationen ska ske
(Granroth, 2011). Det &r viktigt att ett foretag tar fram hur de definierar BIM for att
det ska kunna implementeras ordentligt.

Nagot annat som &r viktigt for att fa implementeringen att fungera &r att viljan och
engagemanget maste finns hos arbetsteamet for att anvanda sig av nya arbetssatt och
ny teknik (Lucchesi, 2017). Anvéandandet av BIM och utvecklingen av det drivs
mycket av bestallarens krav samt av kunskaperna och viljan hos anstéllda. En bra
implementering handlar mycket om attityden och tillvagagangssattet av informationen
mellan olika parter (Holzer, 2016).

2.5.1 Exempel pa krav och riktlinjer om BIM

Veidekke har tagit fram en BIM-manual for att beskriva hur de jobbar med BIM.
Manualen ger en generell beskrivning och maste projektanpassas for att mota
specifika krav och forutsattningar for projekt. | manualen ges anvisningar for
definition, uppladgg och samverkan kring BIM som verktyg. Veidekke (2017a)
beskriver syftet och omfattning av manualen enligt foljande:

“Syftet med manualen dr att 1 detalj beskriva arbetsrutiner och
modellkrav for BIM/CAD relaterad information i projektet...

...Den dévergripande malséttningen med en BIM-orienterad
projekteringsprocess ar att underlatta och forbattra kommunikationen
och informationsutbytet mellan samtliga discipliner. Modellerna
anvands bland annat for att generera handlingar, kvalitetskontroller,
méngdavtagningar och visuell planering.” (s.4)

I manualen definierar Veidekke (2017a) ansvaret for levererade modell-filer och hur

det ska ske. Alla de olika parterna &r ansvariga for sina egna modeller, innehallet i
sina dokument och dess struktur. Varje disciplin ansvarar dven for att den
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gemensamma instruktionen foljs, personen som ansvarar for modellen ansvarar aven
for att BIM-manualen féljs av alla involverade fran den disciplinen.

Veidekke har som minimikrav att de mjukvaror som anvénds stédjer ett neutralt
filformat for att informationsutbytet och arbetet med BIM-modellerna ska kunna l&sas
av alla (Veidekke, 2017a).

BIM-manualen beskriver daven hur filer ska bendmnas och delas. | Tabell 1 som &r
tagen ur BIM-manualen redovisas vilka fil-typer som ska delas mellan respektive
disciplin. I tabellen kan gulmarkerade omraden &ndras till projektspecifik information.
Benamning innefattar hur modell- och ritningsfiler ska namnges och kodas.

Tabell 1. Benamning av filer enligt Veidekkes BIM-manual (Veidekke, 2017a).
E K KP \ Spr Tr X(Samord
ning)
.dwg,.ifc | .dwg,.ifc .dwg,.ifc | .dwg dwg, ADSK .smc
.dwg,.ifc .dwg,.ifc | .dwg dwg,.ifc .smc
K .dwg,.ifc .dwg,.ifc dwg,.ifc
KP
\ .dwg,.ifc
Spr .dwg,.ifc
Tr
X .ifc, .rvt

Ytterligare beskrivningar i BIM-manualen &r hur koordinater och enheter ska
hanteras. Detta for att ha en gemensam lokal koordinat som kan ¢verséttas till
varldskoordinat for att alla discipliner ska arbeta i samma koordinatsystem (Veidekke,
2017a).

For modellsamordning har VDC-ingenjoren ansvar for granskning av
samordningsmodellen med syfte att upptécka bland annat kollisioner mellan
modellerna. Kollisionerna redovisas i Solibri och skickas till alla discipliner.
Modellfiler ska sparas i en 3D-vy. Den ska ocksa rensas innan uppladdning pa externa
referenser som innebdr bland annat oanvanda lager och objekt samt onddiga
geometrier som inte tillhor slutprodukten. En egenkontroll av filen ska géras innan
den laddas upp pa projektets server.

Exempel pa évriga krav och riktlinjer

Som namns i avsnitt 2.3 har Veidekke beslutat att arbeta med VDC och har da tagit
fram en projekteringsmanual for att underlatta tillampningen av metodiken i projekt.
Projekteringsmanualen beskriver VDC pa en grundlaggande niva for att ge en
generell beskrivning av hur Veidekke jobbar med VDC under projekteringen. Syftet
med manualen &r att ge forstaelse for hur projekteringen inom projekt bedrivs.
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Manualen beskriver bland annat hur besked ska delges, hur tidsplanering sker, hur
projekteringshandlingar sasom ritningar och dokument ska hanteras, distribueras,
namnges och granskas samt hur VDC tillampas i kommunikation, dokumentation,
kvalitet och arbetsmiljo (Veidekke, 2017¢). Manualen anvisar att alla dokument som
ar av allmant intresse ska sparas pa SharePoint samt att kommunikation ska ske dar.
Mail ska endast anvandas i konfidentiella &renden eller i &renden som inte behdver
dokumenteras, jamfor med telefonsamtal.

Veidekke hénvisar i BIM-manualen till en modellsamordningsbeskrivning, som
beskriver samordningsprocessen avseende for fildelning, tider, méten och
kommunikation (Veidekke, 2017c). Manualen vander sig till de personerna som ska
vara med under modellsamordningsmoten eller de som ska ta fram underlag till
motena. Alla projektets modellfiler sammanstélls till en samordningsmodell for att
oka kvalitén pa handlingar. Samordningsmodellen anvands sen for att synka
underlagen mot varandra, identifiera kollisioner och andra byggtekniska problem
(Veidekke, 2017c).

Modellsamordningen ska ske i Solibri Modell Checker och ska sékerstélla att objekt
inte kolliderar med varandra. Nar uppladdningen av modellfiler ska ske beskrivs i
BIM-manualen och infor uppladdningen ska projektdren ha utfort en egenkontroll
enligt BIM-manualen (Veidekke, 2017c).

I modellsamordningsbeskrivningen star det ocksa beskrivet hur kollisionskontroller
ska hanteras. Kollisioner hittas genom att modellen granskas genom olika
regelsamlingar, som ger en resultatlista. Utifran denna listan skapas sedan arenden
med kollisioner som behover rattas till (Veidekke, 2017c).

For att sékerstélla att modellen foljer de krav som finns i BIM-manualen har
Veidekke tagit fram en checklista som ska fyllas i samband med 6verlamningen av
respektives disciplins modelleverans, se Tabell 2. Checklistan ska fyllas i av den
modellansvarige for varje disciplin vid samtliga leveranser (Veidekke, u.a.b).

Tabell 2. Checklista infér modelleverans (Veidekke, u.d.b).

skede ejutford  pabérjad utférd

] ]
] ]

noteringar signatur
Placering

Modellen har ratt koordinater enligt BIM-manualen D
Modellen har korrekta plushéjder enligt BIM-manualen D

Korrekt namngivning av IFC-fil

[
[

Okuldr besiktning av IFC-modellen
IFC-filen dr optimerad

Samtliga vaningsplan finns med

Modellen har korrekt vaningsturktur enligt BIM-manualen
Modellen dr kontrollerad pa dubbletter

Modellen &r kontrollerad pa interna kollisioner

Modellen &r rensad fran skissmaterial

() o (|

[
L

Klassificering
IFC-modellen dr exporterad med BIP-koder

Samtliga byggobjekt innehaller korrekt BSAB-kod

Samtliga utrymmen innehaller korrekt BSAB-utrymmeskategori

]| (|
][ (|
]| (|

Samtliga objekt dr littrerade enligt BIM-manualen

[EEN
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2.6 3D-modellen

Bilder anvands i manga situationer, och har gjorts lange, for uttryck eller for att 6ka
forstaelse. Modellen kan anvandas pa samma satt som bilder for att fa forstaelse for
ett projekt. En bild och da dven en modell kan ses som ett satt att formedla ett
budskap (Skoglund & Thorp, 2005). Modellen kan utnyttjas for visuella syften, dar
det gar att se hur byggnaden ser ut och vart den ar placerad samt som
informationsbarare, dér information om byggnaden och olika objekt &r specificerat.
3D-visualisering av projekt kan tydliggora malbilden och det finns manga hjalpmedel
for att visa information och 3D-modeller. Nagra exempel pa hjalpmedel &r Dalux,
BIM-kiosker och VR som beskrivs under avsnitt 2.4. Projekt skulle da kunna
genomforas utefter modellen och anvanda modellen pa samma satt som ritningar, med
att ta ut matt, mangder, material etc. (Sars & Tolmé, 2013).

2.6.1 Krav och detaljniva pa 3D-modellen

For att 3D-modellen ska kunna anvandas som bygghandling och informationskélla
behdver krav pa detaljniva finnas samt att den kvalitetssakras (Stribeck, 2015).
Detaljnivan avgor hur mycket information modellen kan ge, vilket avgor i vilka
sammanhang den kan anvindas (Jakobsson & Oberg, 2014). For att modellen ska ha
en hog kvalité kravs att modellen innehaller relevant information, vilket innebér att
endast den information som kravs for olika arbetsmoment finns tillganglig och att inte
overflodig information finns som kan forvirra anvéndaren. VVan Berlo och Natrop
(2015) menar att det ar battre att bara ge informationen som ror en specifik uppgift
och inte mer, detta gor att de som ska utféra uppgiften blir battre informerad och
mindre distraherad av annat. Att ge ratt information kan leda till att arbetet far hogre
kvalitet och risken for fel minskar.

For att underlatta projekteringen av modellen bor det finnas riktlinjer och krav pa
modellen som beskriver detaljnivan for att sékerstélla att onskad information finns.
Riktlinjer for samordning av informationsstrukturer och formatstandarder bor ocksa
finnas for att underlatta samverkan mellan olika entreprendrer i projekteringen
(Ekholm, Blom, Eckerberg, Léwnertz, & Tarandi, 2013). Formatstandarder anvéands
for att underlatta datadverforingen med hjalp av neutrala filformat och darmed kan
kommunikationen och samordningen forenklas.

LOD - Level of Detail

Level of Detail (LOD) ar en beskrivning av olika detaljnivaer i BIM-modeller
(Jakobsson & Oberg, 2014). Det finns olika definitioner och varianter dar bland annat
graderingen kan skilja. Graderingen av detaljniva som valts att beskrivas i detta arbete
ar: LOD 100, 200, 300, 400, 450 och 500, medan Figur 8 visualiserar en annan
definition. Kraven for de olika stegen adderas till nastkommande niva, ju hogre niva
desto hogre krav pa detaljnivan i modellen.

LOD 100

Denna niva innefattar att den totala volymen for olika objekten visualiseras och anges
pa ett korrekt satt samt att information om byggnadsarea och hojd.
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LOD 200

Generiska rumsobjekt ska visualiseras pa ett korrekt sétt, samt de olika planen och
utrymmet mellan bjalklaget och taket ska tydligt synas i modellen. Det ska anges
golvarea for alla vaningarna och olika byggnadsdelar ska beskrivas.

LOD 300
Kraven pa informationen for denna nivan é&r att funktionen for alla ytorna och
byggnadsdelarna ska beskrivas och specificeras.

LOD 400

For denna nivan ska dven informationen, utver tidigare nivaer, innehalla
typbestamning av olika byggnadsdelar, rummen ska numreras och ha specifika
funktioner och beskrivningar. Om tillval kan goras ska dessa listas och kopplas till
beskrivningarna av rummen.

LOD 450
Utover tidigare krav ska aven produktval redovisas for de olika byggnadsdelarna.

LOD 500

For att denna niva kravs det att modellen och den byggnaden som byggdes stammer
overens bade gallande orientering och informationen. Det gér alltsé inte att uppnd
denna nivan innan produktionen ar fardig (Jakobsson & Oberg, 2014).

LOD LOD I.()l) I.()l) I.()l)
100 200 30
>~

L 2

<

BIM-manual, Modellkrav Bygg

Veidekke har tagit fram en BIM-manual, Modellkrav Bygg, som innefattar specifika
krav utover kraven i BIM-Manualen som beskrivs i avsnitt 2.6.1. Kraven omfattar
vilken detaljeringsniva och informationsniva objekt ska innehalla. Syftet ar att kunna
anvanda mangder fran modellen for att stodja projektstyrning som kan innebéra
planering, upphandling och uppféljning. Samtliga krav har tagits fram for att
sakerstalla en effektiv, sparbar och séker informationshantering under projektet
(Veidekke, 2017b).

Figur 8. Level of detail (Ikerd, 2013).

Allménna krav i BIM-manualen, Modellkrav Bygg, innefattar i vilken skala modeller
ska ritas, vilka enheter som ska anvandas for matt samt att koordinater och
mattsattning ska stimma dverens med matningar som kan goras i datorn. Kraven
innefattar dven att modellen ska anvéandas for att ta ut mangder till inkdp och
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produktion samt som underlag foér exempelvis budget, tidplan, ATA-arbeten och
prognoser av slutkostnader.

Under allméanna krav i manualen beskrivs dven att modellen ska innehalla samtliga
byggnadsdelar som paverkar byggnadens utrymmen, funktion och utseende. Malet ar
att skapa en sa produktionslik modell som mojligt. Modellen ska anvéandas for att
generera 2D-ritningar och andra handlingar, med undantag for detaljer.

I manualen finns en lista som beskriver hur information och egenskaper for objekt ska
hanteras. Listan redovisas nedan (Veidekke, 2017b):

1. Generellt sett ska alla objekt modelleras utan ytskikt och uppbyggnad. Denna
information skall istallet framga under beteckning, klassifikation och beskrivning.
Undantag kan galla for fasadvaggar om yttersta skiktet skall redovisas for
visualisering.

2. Samtliga byggdelar ska innehalla klassifikation enligt BSAB 96 byggnadsdelar.

3. Utrymmen och rumsobjekt skall modelleras och klassificeras enligt BSAB
96,utrymmeskategori.

4. Samtliga IFC-modeller ska levereras med property sets for BIP-koder, sa att
objektegenskaperna far namn enligt BIP efter export till IFC (mer info finns pa
www.bipkoder.se)

5. | samtliga projekt ska byggnadsobjekten namnges enligt manualen for beteckningar
(tidigare littera), se bifogad manual Beteckning (TypelD).

6. Samtliga objekt ska vara korrekt uppbyggda avseende storlek, placering och hojd.
7. Samtliga objekt ska tillhéra en vaning.

8. Samtliga byggdelar ska modelleras med en millimeters noggrannhet.

9. Vaningsplan och lagenheter ska bendamnas enligt lantmateriets lagenhetsnumrering
med Plan med versal samt tva siffror. Ex =PLAN 08, PLAN 10 osv.

10. Modeller ska skapas pa samma satt som byggnadsverket ska uppforas, inga objekt
ska vara vaningsoverskridande, (ex vaggar ska inte strackas mellan olika vaningar om
inte tillverkningen &r sadan)

11. Modellera byggnadsobjekten med det avsedda verktyget for andamalet, dvs vagg
ritas med vaggverktyget, bjalklag med bjélklagsverktyget osv. Om det ej & mojligt att
modellera ett specifikt byggnadsobjekt med korrekt verktyg, ska detta meddelas
projektets VDC-ingenjor. Da ska objektet kopplas till korrekt motsvarighet i IFC, tex:
ritas ett racke med wall-verktyget ska racket klassas till IFC Element type = railing
12. Alla byggnadsobjekt ska ha ett unikt globalt ID (guid). Detta unika ID ska &ven
behallas da objekten editeras. (Veidekke, 2017Db, s.3)

Ett exempel pa krav i manualen ar vaningsstrukur, dar kraven innebér att modellen
ska delas upp per vaning och samtliga byggnadsobjekt ska tillhdra en specifik vaning
(Veidekke, 2017b). Anledningen till att dela upp en byggnad per vaning ar att
analyser, mangdavtagning och areamatningar vanligtvis sker per vaning. Ytterligare
en anledning &r att arbetet pa byggplatsen och i forvaltningen ofta anvander ritningar
per vaning.

For att underlatta identifikationen av objekttyper i modellen anvands TypelD som &r
en beteckningklassifikation. Alla byggnadsdelar av samma typ ska ha samma
beteckning, skiljer sig typen av byggdel ska objekten ha olika littera vilket innehaller
1-4 bokstaver som beskriver byggnadstypen. Om egenskaperna hos en byggnadstyp
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skiljer sig skall ett Iopnummer redovisas efter beteckningen (TypelD). Exempel fran
Veidekke (2017D):

“Stominnerviggar - element av skivor och stalverk - IVB01” (s.4). Klassificering av
byggnadsdelar skall innehalla klassifikation enligt BSABe Byggnadsdelar och for
utrymmen ska klassificeringen vara BSABs Utrymmen.

| BIM-manualen, Modellkrav bygg har Veidekke (2017b) &ven gjort en
sammanstallning av krav objekt i modellen ska uppfylla, listan sammanstalls nedan:

Tabell 3. Sammanstallning av krav pa objekt. (Veidekke, 2017h).

Viggar « Ska tillhora och vara avdelade per vaning
¢ Ska delas upp pa ytter- och innervaggar
« Ska delas upp pa barande- och icke barande
* Ska ansluta varandra och bjalklag
« Ska delas upp vid méten med andra vaggar
« Ska ritas som de ar tankta att byggas
+ Ska ej vara vaningsoverskridande
Bjilklag » Ska delas upp pa bjalklag, balkongplattor, loftgangsplattor
« Motande bjalklag far e éverlappa
« Ytterkanter pa bjélklag far inte skara igenom yttersida pa
fasadvagg. Bjélklagets ytterkanter ska modelleras in i
halva fasadvaggen
Tak + Takkompletteringar, takluckor ska modelleras
Dérrar och fonster skall ¢ Innerdérr
delas upp pa: . Yiterdorr
« Balkongdorr
« Loftgangsdorr
«  Tamburddrr
e Tra- och staldorr
« Entrépartier
« Fonster ska littreras for att sarskilja fonstertyp
Balkar och pelare « Delas upp per plan
« Inga objekt far overlappa
e Objekten ska ha korrekta yttre matt
¢ Tillhtr K-modell men ska finnas i A-modell fér gestaltning
Rum/zon « Samtliga rum och utrymmen ska ha ett rumsobjekt
« Ska vara kategoriserade enligt BSAB 96
utrymmeskategori
« Ska modelleras upp till bjalklag, eller om undertak om
héjden ar kand
¢ Rumsobjektet skall alltid vara uppdaterat
Trappor « Ska delas upp pa trappa av betong, trappa av stal
e Ska ansluta bjalklag men far ej dverlappa
« Ska modelleras vaningsvis som enskilda objekt
Haltagning « Koch KP ska redovisa haltagning i byggnadens barande
delar med korrekta matt
Inredning (16s- och fast e Allinredning ska modelleras som enskilda objekt
inredning)
Partier « Partier (tex fonsterparti med dérr) ska modelleras som
enskilda objekt
Riicken ska delas upp pa: ¢ Glasracke
+ Balkongracke
« Loftgangsracke
e Trappracke (om det inte framgar i trappverktyget)

2.7  Innovationer avseende digitalisering

Digitaliseringen &r aktuellt inom samhéllets alla delar, vid denna transformation ar
innovationer ett viktigt begrepp som kan definieras som en férandring av en produkt,
process eller arbetssétt som i nagon bemarkelse ar positiv och har implementerats i
sitt sammanhang (Samuelsson, 2010). For foretag ar det viktigt att uppmarksamma
nar nya innovationer kommer da dessa kan vara avgérande for foretagets framtid. En
innovationsidé kan till en borjan vara mycket svarbedomd, eftersom den ar
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annorlunda och det &r svart att avgéra om den ar béttre enligt nuvarande
kvalitetsparametrar (Lundgren, 2016, september).

Byggindustrin ar mitt i en implementering av nya innovationer som Hamon (citerad i
Quist, 2017, 2 juni), strategi- och utvecklingschef pa Veidekke menar pekar pa en
digitalisering av byggindustrins alla processer. Denna utveckling innebar flera
utmaningar, men Hamon (citerad i Quist, 2017, 2 juni) menar att foretag som lyckas
anpassa sig efter de nya forutsattningarna med digitaliseringen kommer ha stora
mojligheter genom forbéattrade processer, effektivisering och stora besparingar.

Digitaliseringen av byggindustrin innebér att foretag maste vaga testa ny teknik och
nya innovationer. For detta kravs att foretaget vagar investera och att aktorer inte
endast ser kostnader utan potentialen for besparingar i innovationer och teknik
(Jongeling, 2008). Det finns flera anledningar till att féretag inte investerar, en
anledning ar som namnts tidigare att det ar svart att avgora vilka innovationer som
utmarker sig och ar lénsamma.

Foretag investerar bade i pengar och resurser vilket gor att om innovationen inte ar
I6nsam och konkurrenskraftig kan det resultera i svarigheter for foretaget bade
ekonomiskt och konkurrenskraftigt (Jongeling, 2008). Ytterligare en anledning som
hammar innovationer &r att upphandlingar vanligtvis genomfors genom att aktorer
lamnar anbud pa uppdrag och oftast vinner aktdren som lamnat lagst pris, vilket gor
det svart att infora ny teknik da det ofta tillfor en extra kostnad (Samuelsson, 2010).

En annan anledning till att foretag inte investerar ar att det inte varit tillrackligt hog
press pa dem att utvecklas da kundernas betalningsformaga okat i samma takt som
kostnaderna for byggprojekt (Veidekke, 2018). Detta gor att byggindustrin &r en trog
sektor vilket innebér att det tar tid for nya innovationer att sla igenom. Det beror aven
pa att byggprojekt ar komplexa, dar varje bygge &r unikt och projektbaserat
(Samuelsson, 2010).

Att byggbranschen ar projektbaserad innebdr att projektorganisationen ar tillfalligt
sammansatt av olika aktorer som ska samarbeta for att optimera projektets resultat
samt att det rader unika forhallande under projektet (Fernstrom, 2009). | projekt &r
flera olika aktorer involverade vilket gor att det & manga som behdver samarbeta och
komma Gverens. Ytterligare en aspekt i byggprojekt &r att de ar platsbaserade, vilket
innebar att de ar lokalt baserade avseende personresurser samt att byggnader uppfors
pa en specifik plats dar den lokala marknaden styr vilka produkter och tjanster som
efterfragas (Samuelsson, 2010).

2.7.1 Innovationers spridning

Hur stor genomslagskraft en innovation far kan beskrivas med fem kannetecken som
ar centrala for inférandet av innovationen, dar de tva forsta ar mest centrala for
innovationens spridning (Rogers, 2003). Det forsta kannetecknet ar relativ nytta vilket
innebdr i hur hdg grad innovationen skapar nytta relativt den befintliga produkt,
process eller idé den ersatter. Ofta mats nytta ekonomiskt men det kan dven besta av
faktorer som bekvamligheter och social prestige.
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Det andra k&nnetecknet ar kompabilitet vilket innebér i vilken grad innovationen ar
kompatibel med befintliga arbetssatt, varderingar, tidigare erfarenheter och behov hos
anvéandarna. Det tredje k&nnetecknet ar komplexitet vilket innebér i vilken grad
innovationen ar svart att forsta och anvanda. Om innovationen har en hdg
svarighetsgrad dar anvandarna behdver lara sig nytt och fa ny kunskap sjunker
hastigheten pa implementeringen av innovationen (Rogers, 2003).

Det fjarde kannetecknet ar testbarhet, da en innovation enkelt kan testas och visar
positiva resultat for anvandaren ar det storre sannolikhet att innovationen
implementeras. Det femte kdnnetecknet &r observerbarhet vilket innebar graden av
hur enkelt resultat ar synliga for andra, ju enklare det &r att se ett resultat, desto lattare
tas innovationen upp (Rogers, 2003).

Hur snabbt en innovation slar igenom beror pa hur riskerna med den ar fordelade
mellan olika aktorer och att riskerna tas av aktorer som kan hantera dem. Om
fordelningen blir fel kan det begransa intresset for att satsa pa innovationer (Lind,
2012).

En innovations 6kning av anvandare kan beskrivas med en S-kurva, kurvan beskriver
antalet anvandare av en innovation med tiden. Ofta startar en innovation med ett lagt
antal anvandare, som sedan Okar till en kritisk punkt dar anvandarna kraftigt okar for
att sedan na en punkt dar kningen blir avsevart langsammare (Samuelsson, 2010), Se
Figur 9 som aven beskriver uppdelningen av de olika anvéndarna i de olika faserna.

Ackumulerat
antal anvandare

Tid

. Tidiga  Tidig = Sen  Efter

Innovatorer | .. . i - P . i
ovatore  tilldmpare | majoritet | majoritet | sléntrare :

Figur 9. S-kurva som beskriver en innovations bkning av tillampare
(Samuelsson, 2010).

| startskedet ar det innovatorer som tillampar innovationen. Det &r innovatdrerna som
tar till sig innovationen och implementerar den i nya sammanhang. | detta skede &r
omgivningen skeptiska till innovationen och innovatdren har en central roll till att
idén sprids, en innovator vagar ta risker (Rogers, 2003).
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Efter innovatorer kommer de tidiga tillamparna som ofta far en fortrondenderoll, de
agerar radgivare och ar integrerade i systemet, de spelar en stor roll fér innovationens
spridning (Rogers, 2003). Innan den accelererande spridningen uppkommer kommer
den tidiga majoriteten. De tillampar innovationen just innan majoriteten och har en
betydande roll fér dess spridning, genom kommunikation och natverk.

Den sena majoriteten ar Kkritiska till innovationen, de behdver dvertygas om
innovationen och se att osakerheterna kring innovationen &r borta samt att den visar
en positiv trend (Rogers, 2003). De sista tillamparna &r efterslantrare, det tar lang tid
for dessa att besluta om innovationen samt bli 6vertygade om den. Ofta har de ett mer
begransat natverk samt begransade resurser vilket gor att de inte vagar ta nagra risker.

Huruvida individer accepterar eller motstar att anvanda ny teknik beror pa hur de
uppfattar att tekniken ar fordelaktig eller inte for sitt arbete. Det ar viktigt att det finns
en upplevd relativ fordel att anvanda en ny teknik éver den befintliga 16sningen den
ersatter samt att den upplevs lattanvandlig (Samuelsson, 2010). Nya innovationer
maste accepteras och anses anvandbara hos anvandarna for att fa genomslagskraft, det
ar vanligt att manga organisationer forblir skeptiska till att forandra etablerade
arbetsmetoder (Merschbrock & Nordahl-Rolfsen, 2016).

2.7.2 Innovationers inférandeprocess

En innovations inforande kan beskrivas i en process som innehaller fem steg, se Figur
10, processen kan ske bade pa individ- och organisationsniva (Rogers, 2003).
Processen beskriver hur en innovation stegvis sprids genom att beslutsfattaren forst
far kunskap om en innovation och sedan bildar sig en uppfattning av innovationen for
att fa en overtygelse om innovationens effekter. For att sedan ta beslut om att tillampa
innovationen. Nasta steg ar implementeringen av innovationen samt att fa bekraftelse
pa att innovationen uppnatt forvantningarna. For att en innovation ska ta sig genom
alla steg kravs att innovationen visar ett positivt resultat i varje steg, om innovationen
inte visar positivt resultat finns mojligheten att nér som helst i processen vélja att inte
ga vidare.

Kunskap > C")vertygelse> Beslut > Implementerir} Bekraftelse >

Figur 10. Innovationers inférandeprocess (Samuelsson, 2010; Rogers 2003)

Som namnts ovan kan beslut om innovationer fattas pa olika nivaer. Samuelsson
(2010) har delat in dessa nivaer i tre kategorier:

e Individer

e Organisationer

¢ Interorganisationella system

Pa individniva tas beslutet av den enskilde individen att inféra en innovation, vilket
innebar att det huvudsakligen paverkar dennes aktiviteter (Samuelsson, 2010).

Organisationsnivan innefattar bland annat foretag dér en stor del av innovationerna
sker, dar ofta drivkraften for innovationen &r ekonomisk nytta. Ofta fattas beslut om
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att inféra innovationer pa en hogre niva och inte av individerna som ska tillampa
innovationen.

Interorganisationella system innefattar bland annat projektorganisationer som
exempelvis kan vara byggprojekt. Dér varje projekt ar unikt och aterféring av
kunskap mellan projekt &ar svar vilket hammar innovationer. Ofta ar det svart att fatta
beslut pa denna niva da projektorganisationens formella hierarki ar diffus samt att
projektorganisationen har svart att stalla krav pa enskilda foretags rutiner. For att
beslut om en innovation ska tas krdvs att ett beslut tas av ett stort antal organisationer
samtidigt eller i nagon form av samverkan mellan organisationerna (Samuelsson,
2010).

En innovationsspridning blir trogare da den omfattar fler nivaer och kan paverkas
bade positivt eller negativt av att beslutet ligger pa en hogre niva (Rogers, 2003).
Rogers (2008) menar vidare att besluts som fattas pa en hdgre niva kan métas av
motstand av de individer som ska anvanda sig av innovationen da de inte vill forandra
sina aktiviteter eller processer. Foreslas en innovation pa en lagre niva, av en enskild
individ, kravs beslut fran en hogre niva vilket medfor vantan. En innovations
implementering forsvaras betydligt da flera personer pa olika nivaer ar involverade i
processen att ta beslut om innovationen.

Kotter och Schlesinger (2008) har identifierat fyra anledningar till varfor en
innovation ibland méts med motstand:

1. Medarbetarna tror att de kommer forlora nagot av varde som resultat av
forandringen. Fokus ligger i sadant fall pa egenintresset och inte pa hela
organisationen.

2. Forstar inte forandringen eller orsaken till den och far uppfattningen om att
forandringen kommer kosta dem mer an de tjanar pa den.

3. Bedomer situationen annorlunda &n de som infor férandringen. Ser inte
behovet pa samma sitt.

4. Radslan for att inte kunna ta tills sig de nya fardigheterna och beteendet som
kravs for den nya forandringen.

2.7.3 Implementering

Implementering &r en process som bidrar till att tekniska, organisations- och
ekonomiska resurser anvénds tillsammans for att skapa ett effektivt projekt (Fleck,
1994). Sjalva implementeringen kan ses som ett verktyg for att 6ka formagan att
kommunicera. Det dr ocksa en viktig del i att 6ka forstaelsen for anvandbarheten och
nyttan med digital hantering av byggprojekt. Detta behovs for att identifiera och
tillgodose olika behov, krav och mal med den tekniska utvecklingen (L6fgren, 2007).
For att kunna implementera och anvdnda 3D-modellen istallet for 2D-ritningar menar
Stribeck (2015) att det maste tas fram nya rutiner for presentation och lagring av
bygghandlingarna for att pa ett effektivt satt kunna visualisera ett projekt. Nagot annat
som ar viktigt att tanka pa ar att implementera BIM é&r en stor omstéllning for hela
industrin (Fredriksson, 2012). Van Berlo och Natrop (2015) menar att om BIM ska
lyckas anvéandas ar nyckeln att férmedla den information som finns men som tidigare
inte varit tillganglig for yrkesarbetarna.
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Implementering kan delas upp i tva delar, generisk teknisk kunskap och lokal praktisk
kunskap (Fleck, 1994). Den lokala kunskapen, vilken ar en viktig del i att fa
implementeringen att lyckas, handlar om att veta hur foretaget jobbar for att pa basta
satt kunna implementera i det foretaget. Medan den tekniska handlar om att forsta sig
pa det som ska implementeras (Fleck, 1994).

2.7.3.1 Utbildning och utveckling

Det har skett en stor teknisk utveckling under modern tid och utvecklingen har skett
snabbt (Veidekke, 2017d). Mé&nniskan daremot har och kan inte utvecklats lika snabbt
(Eriksson, 2002) vilket bidrar till att forandringar skapar varierande reaktioner hos
individer av flera olika anledningar som till exempel tidigare erfarenheter eller
personlighet (Karlsson, 2018). Att ménniskan inte utvecklats i samma takt som
tekniken ar viktigt att ta hansyn till da det stalls krav pa forandring. Vid en forandring
ar det viktigt att skapa engagemang hos manniskor, exempelvis genom att skapa
engagemangsskapande mal som far manniskor att strava mot ett och samma mal och
darmed 6ka forandringens spridning (Veidekke, 2017d).

Samuelsson (2010) menar att utbildning ar en nédvandig forutsattning for
innovationer da tillampning och spridning bygger pa larande. Kunskap i byggprojekt
ar svart att 6verfora da de sker mellan individer, projektteam och projektorganisation
vilket gor att det ofta forekommer brister i 6verféring av larande och aterkopplingar
(Samuelsson, 2010). Erfarenheten fran projekt finns hos de personer som varit
delaktiga under projektet, men ofta finns inga mekanismer som éverfér kunskapen till
hela foretaget, vilket gor att samma misstag aterkommer i andra projekt vilket i sin tur
innebar att spridning av kunskap i projektorganisationer gar trogt.

Utbildningens betydelse for méanniskans utvecklingsmdjligheter ar stor (Eriksson,
2002). | en arbetsmarknad som paverkas av den tekniska utvecklingen ar det allt mer
uppenbart att den utbildningen som fas i skolan snabbt blir otillracklig eller inaktuell.
Det larande som kommer fran sitt egna arbete och kollegor kan bli otillracklig for den
kompetens ens arbete kréver, darfor kravs individuell kompetensutveckling (Eriksson,
2002). Utvecklingen kan ske genom kurser, praktik, konferenser och liknande
verksamheter. Detta for att utvecklas inom sitt arbete och fa en 6kad
prestationsformaga pa arbetsplatsen.

2.7.4 Teoretiska modeller for implementering

Det finns ett antal olika teoretiska modeller som forklarar teknisk adoption och
acceptans. Ett exempel ar den tekniska acceptansmodellen (Technology Acceptance
Model - TAM) som beskriver hur tillampare kommer att acceptera och anvanda ny
teknik (Merschbrock & Nordahl-Rolfsen, 2016). Modellen beskriver att
komponenterna upplevd anvandarvanlighet och uppfattad anvandbarhet kommer att
avgora om individer avser att anvanda tekniken, modellen ldgger stor vikt pa
anvandarna. Uppfattad anvandbarhet ses som en direkt paverkan pa upplevd
anvandarvanlighet som i sin tur leder till beteendemassig avsikt att anvanda som dven
det maste va uppfyllt for att uppna faktisk systemanvandning (Merschbrock &
Nordahl-Rolfsen, 2016). Se Figur 11.
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Uppfattad anvandbarhet

Beteendemadssig Faktisk
avsikt att anvanda systemanvandning

Upplev anvdndarvanlighet

Figur 11. Hur tillampare accepterar och tillampar ny teknik. Oversatt efter
(Merschbrock & Nordahl-Rolfsen, 2016) med tillstand, Creative
Commons 3.0.

Komponenterna i TAM-modellen:

1. Uppfattad anvandbarhet (Perceived usefulness) - Den grad som en individ tror
att anvandandet av en ny teknik forbéattrar dennes arbetsuppgifter

2. Upplevd anvandarvanlighet (Perceived ease of use) - Den grad till vilken en
person tror att anvandandet av en ny teknik inte innebar nagon extra
anstrangning for sina arbetsuppgifter

3. Beteendemassig avsikt att anvanda (Behavioural intention to use) -
Anvandarens avsikt att anvanda tekniken i framtiden.

4. Faktisk systemanvandning (Actual system use) - Anvandarnas verkliga
anvandning av tekniken for utforande av arbetsuppgifter (Merschbrock &
Nordahl-Rolfsen, 2016).

Tva andra modeller ar teknisk push och pull, som kan anvéandas for att beskriva en
innovations uppkomst. Dér teknisk push innebér att innovationen i branschen
uppkommer pa grund av utvecklingen i teknologin som ldser ett problem eller
uppfyller behov som tidigare inte var kanda (Samuelsson, 2010). Det stélls krav pa att
entreprendrer ska anpassa sig till tekniken.

Teknisk pull innebar att behovet av digitala hjalpmedel finns, eller mojlighet till
forbattring med hjalp av digitala hjalpmedel, och att de efter att behovet uppstatt
implementeras i ett projekt eller ett foretag (Hartmann et al., 2012). Hartmann et al.
(2012) menar pa att forst underséka vad for behov som finns och sedan implementera
hjalpmedlet gor att implementeringen gar lattare. Detta pa grund av att det finns
kannedom om fordelarna och de berdrda &r med vid anpassningen av hjalpmedlet for
den specifika anvandningen.

2.7.4.1 Exempel teoretiska modeller

Ett exempel dér teknisk push anvéndes var vid projektet for Réforsbron i Arboga.
Tanken med det projektet var som tidigare ndmnt att endast anvénda sig av 3D-
modellen for information i produktionen. Detta gjorde att entreprendren fick anpassa
sig efter tekniken (Go6tborg & Olsson, 2016). Det mérktes ganska snabbt att plattorna
som anvandes inte var ett tillrackligt verktyg for att utfora olika uppgifter da modellen
var otillracklig da det inte gick att se de olika matten som behdévdes vid exempelvis
armeringsarbetet (Reblin & Sharif, 2013). Istéllet togs det fram produktionsanpassade
vyer fran modellen som sedan mattsattes, bade i 2D och i 3D. Vyerna var bland annat
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en effekt av att yrkesarbetarna tyckte det var svart att sjalva fa fram matten pa
plattorna (Gotborg & Olsson, 2016).

Ett exempel pa teknisk pull ar vid implementeringen av 4D vid riskanalys. Efter en
observation av hur riskanalysen gar till pa ett foretag och vad for olika metoder som
anvandes, testades det att implementera 4D-modellen. 4D-modellen kan anvéndas till
tre saker relaterat till risk, var risken finns, nar risken kan uppsta och ytterligare
information som till exempel atgérder for att minimera risken (Hartmann et al., 2012).
Det framgick aven av diskussioner efter implementeringen att genom att presentera
riskerna i 4D-modellen gick det att forbattra kommunikationen runt riskerna. De som
fick testa pa att anvanda modellen vid riskanalys menade att tekniken behover
utvecklas mer for att det ska fungera helt och hallet, vilket enligt Hartmann et al.
(2012) visar pa att styrkan i att anvanda teknisk pull vid implementering da det gar att
undvika implementering av teknik som inte & mdjlig att anvanda.

2.7.5 BIM-trappan

Anvindandet av BIM-modellen kan beskrivas som en trappa, dar ju hogre upp pa
trappan ett foretag kommer desto mer BIM har integrerats och anvénds, se Figur 12.
Varje nytt steg i trappan innefattar aven de tidigare stegen (Sveriges Kommuner och
Landsting, 2017), dar Sverige idag ligger i huvudsak pa niva 1. Dock ligger de som ar
i framkant mellan niva 2 och 3 (BIM Alliance, 2016).

Nivé 0 Niv 1 Niva 2 Y/'
BIM
A-modell
K
VVS Livscykel-
/ 2D 3D | Forvaltning iBIM  perspektiv Data

Analys
BSAB 96 eller CoClass Nationell standard
Bygghandlingar 90 Neutral data Processer
CAD SIS Neutralt filformat

Cadmanualer 2D, 3D, BIM SS-EN BIM

v

Ritningar,
linjer, cirklar,
text etc.

Modeller, objekt
A e Integrerad gemensam data
samarbete

Filbaserat utbyte | Filbaserat utbyte | BIM-modellservrar
Dokument- Molntjanster

hanteringssystem

Figur 12. BIM-trappan som beskriver anvandandet av BIM i olika stadier
(Sveriges Kommuner och Landsting, 2017).

For niva 0 ar utskrivna dokument, som ritningar, huvudsakliga informationskallan och
ses som originalhandling (BIM Alliance, 2016). Har sker kommunikationen mellan
olika parter genom papper eller mail (Sveriges Kommuner och Landsting, 2017).

Under niva 1 sker projekteringen i 2D eller en 3D-modell och det finns en gemensam

granskningsmodell som anvands for visuell samordning. Informationen vid en
upphandling fas som pdf-ritningar, vilket gor att de blir en del av
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kontraktshandlingarna. Ritningar och andra dokument foljer dven med till
forvaltningen (BIM Alliance, 2016).

Under niva 2 borjar begreppet BIM anvandas, arbetet blir modellorienterat och
egenskaper kopplas till de olika objekten i modellen. Det &r vanligt att alla
involverade parter arbetar i en egen modell som sedan levereras och sammanstélls
med andra modellerna for kollisionskontroller och samordning. Aven har finns pdf-
ritningar och beskrivningar med i kontraktshandlingarna (BIM Alliance, 2016).

Niva 3 innebar en 6kad samordning och standardisering och handlar mycket om att
infora ett mer integrerat arbetssatt, dar en gemensam modell anvénds fran projektets
start. Projektet &r i detalj beskrivet i modellerna, som &ven foljer med till
forvaltningsskedet (BIM Alliance, 2016). Alla handlingar och all méngdavtagning
hamtas direkt ur modellen och dven all aterkoppling mellan olika parter sker med
modellen (Sveriges Kommuner och Landsting, 2017).
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3 Resultat fran studiebesok och intervjuer

| detta avsnitt presenteras resultatet fran intervjuer. Intervjuer gjordes under
studiebesok pa tre olika projekt hos Veidekke (Flatas Park, Hills och Central Park)
samt en intervju dver Skype med en projekteringsingenjor och BIM-tekniker fran
Veidekke Norge. Befattningar, datum, bendmning i rapport och projekt sammanstalls
I Tabell 4. Syftet med intervjuerna presenteras nedan.

Flatas Park och Hills

For att fa en inblick i nuvarande verksamhet pa Veidekke gjordes studiebesdk pa
Flatas Park och Hills. Flatas Park var under besoket ett pagaende projekt med 140
lagenheter i tre olika etapper. Hills var ocksa ett pagaende projekt med 76 villor och 5
flerbostadshus.

Syftet med studiebestken var att se hur digitala hjalpmedel, BIM och 3D-modellen
anvands i projekt idag. Detta for att se vart utvecklingsmajligheter finns samt fa en
uppfattning om kravstallningen fran produktionen och hinder som finns for att borja
arbeta med digitala hjalpmedel. Under bestken gjordes intervjuer av platschef,
arbetsledare och underentreprendr samt enk&tundersokning av yrkesarbetare.

Central Park

Central Park i Lund ar ett bostadsprojekt med 147 lagenheter, vid besoket hade platta
pa mark gjorts for etapp 1 och for etapp 2-3 pagick palning. Projektet ar ett
pilotprojekt av Dalux Field for Veidekke Sverige samt ett drivande projekt for digitala
hjalpmedel. Under studiebesoket intervjuades VDC-utvecklare, platschef och
arbetsledare vilket sammanstélls i tabell 4.

Syftet med studiebestket var att analysera och utvardera hur anvandningen av Dalux
Field och andra digitala hjalpmedel har upplevts och fungerat under projektet. Vilka
hinder och krav projekt stétt pa kopplat till implementeringen och anvandningen av
digitala program samt fordelar och nackdelar med anvéndandet. Det utvarderades
aven vilka funktioner som anvants och uppskattats samt vilka funktioner som
anvandarna saknade eller tyckte fungerat mindre bra. Syftet var dven att undersoka
hur implementeringen och utbildningen av digitala hjalpmedel gatt till.

Under studiebesoket i Lund intervjuades utéver de som ndmns ovan daven VDC-
ansvarig for bygg och en VDC-utvecklare hos VVeidekke. Syftet med intervjuerna var
att fa reda pa Veidekkes strategi for hur VDC med fokus pd BIM och digitala
hjalpmedel ska implementeras och anvéndas i produktionen.

Intervju projekteringsledare och BIM-tekniker

Flera projekt pa Veidekke i Norge har anvént sig av Dalux. Darfor gjordes en intervju
med en projekteringsledare och BIM-tekniker som varit delaktig i processen att
implementera och anvanda programmet. Intervjun utférdes via Skype och spelades in
for mojlighet att lyssna pa den igen.

Syftet med intervjun var att fa forstaelse for nuvarande verksamhet och
anvandningsomradena for Dalux. Hur, av vem och nér Dalux anvands. Hur Dalux
implementerades i verksamheten, problem, hinder och utvecklingsmdjligheter som
finns med Dalux eller andra digitala hjalpmedel.
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Tabell 4. Oversikt dver intervjuade till arbetet.

Datum for intervju | Projekt Befattning Fragor Referens i arbete
180113 Projekteringsingenjér och BIM-tekniker | Bilaga A BIM-tekniker
180129 |Flatas Park Arbetsledare Bilaga B Arbetsledare A
180129 | Flatas Park Arbetsledare Bilaga B Arbetsledare B
180129 | Flatas Park Underentreprenor Bilaga B Underentreprenor
180315 | Hills Arbetsledare Bilaga C Arbetsledare C
180315 |Hills Arbetsledare Bilaga C Arbetsledare D
180315 | Hills Arbetsledare Bilaga C Arbetsledare E
180315 | Hills Platschef Bilaga C Platschef A
180420 | Central Park Installationsansvarig Bilaga D Installationsansvarig
180420 | Central Park Platschef Bilaga D Platschef B
180420 | Central Park VDC-utvecklare Bilaga E VDC-utvecklare
180420 | Central Park VVDC-ansvarig Bilaga F VDC-ansvarig
180517 | Central Park Arbetsledare Bilaga D Arbetsledare F

3.1 Sammanstallning studiebestk och intervjuer

Idag anvander sig Veidekke av Sharepoint for att dela ritningar, information och
modellen till berérda under projekt (Arbetsledare A, personlig kommunikation, 29
januari 2018). Sharepoint dr en molnbaserad tjanst som Veidekke beslutat att anvanda
for att lagra, ordna och dela information. For kollisionskontroller och samordning av
modellen har Veidekke som rutin att anvanda Solibri, detta gors framst under
projekteringen. | produktionen finns inga rutiner (utéver Sharepoint som alla projekt
ska anvénda) for vilka program som ska anvandas for att exempelvis hantera
modellen, utan det far varje arbetsgrupp sjélv ta beslut om utifran program som
Veidekke har mojlighet att erbjuda. Pa Flatas Park anvéandes Solibri for hantering av
modellen och pa Hills anvéandes aven Revizto.

Pa Hills anvandes OneNote for kommunikation och dokumentation inom
arbetsgruppen. Programmet anvandes for att lamna kommentarer, skriva
anteckningar, sprida information och for att gora det lattatkomligt for alla.
Programmet anvandes ocksa for att skicka bilder fran egenkontroller som sedan
sammanstalldes och anvandes som exempelvis underlag vid fakturering (Platschef A,
personlig kommunikation, 15 mars 2018).

Ritningar till projekt tas fram under projekteringsskedet i pdf-format och laddas upp
pa Sharepoint. Ritningar laddades ofta upp pa nytt pa grund av att modellen
uppdaterades. De intervjuade uppfattade att detta gjorde det svart att halla koll pa alla
dokument och ritningar. | produktionen skrivs sedan de ritningar som behovs till varje
arbetsmoment ut i pappersformat (Arbetsledare A, personlig kommunikation, 29
januari 2018). Aven mallar som anvénds for exempelvis skyddsronder, egenkontroller
och avvikelser kontroller skrivs ut, fylls i och scannas sedan in for att laggas upp pa
Sharepoint. Kommunikationen om avvikelser meddelas muntligt till de som var
berdrda eller via OneNote.

| projektet pa Flatas Park hade arbetsledarna tillgang till plattor som yrkesarbetarna
kunde lana, men dessa anvands inte da yrkesarbetarna behovde ga via arbetsledare for
att fa tag pa plattorna samt att de tyckte det var smidigare att arbeta med
pappersritningar. Arbetsledarna anvande sig inte heller av plattorna da de foredrog att
anvanda sig av datorer eller papper och penna. En anledning till att papper och penna
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anvandes pa Hills var for att tekniken hade strulat samt att det hade behovts uthildning
i hur de olika programmen kunde anvéndas da det inte fanns tid till att lara sig sjalv
och i vissa fall var det svart att veta vad program kan anvandas till (Arbetsledare C,
personlig kommunikation, 15 mars 2018).

3.1.1 BIM-anvandning

I byggprojekt pa Veidekke finns som mal att ha med en VDC-ansvarig genom hela
processen (Arbetsledare B, personlig kommunikation, 29 januari 2018). Den VDC
ansvariga ar med under projekteringen och pusslar ihop alla discipliners modeller till
en modell samt kor tester for bland annat kollisionskontroller. VDC ansvarig foljer
sedan med projektet ut i produktionen for att det ska finnas en person med kunskap
om modellen pa plats. VDC ansvarig arbetar dven med arbetsledning ute i
produktionen (Arbetsledare B, personlig kommunikation, 29 januari 2018).

| borjan av ett projekt satts mal upp for hur modellen ska anvéandas, men oftast
anvands den inte i den utstrackning som var tanken. For de projekt som besoktes
anvandes modellen vid uppstart for att fa en visuell 6verblick och malbild av projektet
samt i enstaka fall till att forsta detaljer. Arbetsledare C (personlig kommunikation, 15
mars 2018) tog aven fram vyer ur modellen for att gora det tydligare for
yrkesarbetarna vad som skulle byggas. Enligt Arbetsledare B (personlig
kommunikation, 29 januari 2018) var det fran borjan tankt att modellen skulle
anvandas i storre utstrackning, exempelvis genom méngdning i Solibri.

3.1.2 Hinder och problem

Tanken pa Hills var att yrkesarbetarna skulle anvanda modellen, men det fanns inte
tid att lara alla att hantera programmet samt att modellen inte var tillrackligt utvecklad
(Arbetsledare C, personlig kommunikation, 15 mars 2018). Da modellen inte var
tillrackligt utvecklad togs en ny fram dar arbetsledare stallde krav pa vad som skulle
ingd. Da detta gjordes nar produktionen redan startat resulterade till den inte
implementerades fran start och kunde darfor inte anvandas i den utstrackning som var
tankt samt att tiden inte fanns for att fa den detaljniva som kravdes pa grund av att
modellen skulle tas fram snabbt.

Det var aven svart for arbetsledaren att veta vilka krav som kunde stéllas pa de som
gjorde modellen och hur detaljerad den behovde vara. For att vaga stélla krav pa
modellen kravs erfarenhet och kunskap om vad den kan anvéndas till samt vilka krav
som kan stéllas pa de som tar fram modellen menar de intervjuade.

En generell uppfattning fran de intervjuade som inte varit delaktiga i att ta fram
modellen var att de inte tyckte modellen kandes tillrackligt palitlig for att anvandas
mer &n visuellt, da deras uppfattning var att varken mangder eller matt stamde Gverens
med ritningarna. Istallet for att mangda i modellen, som var tanken, sa anvandes
Bluebeam eller papper och linjal for att fa fram mangder.

En annan anledning till att modellen inte anvandes var bristen pa kunskap kring hur
och vad for information som var mojlig att fa fram ur modellen genom exempelvis
mangdning, samt kunskap om hur program anvénds. Detta framkom som ett tydligt
exempel av underentreprendren (personlig kommunikation, 29 januari 2018) som i
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dagslaget anvande sig av pappersritningar och med hjélp av 6verstrykningspenna holl
koll pa vad som bestallts och skrev sedan in det for hand i en tabell i datorn for att fa
leveransen av elementen pa ratt satt. Underentreprendren (personlig kommunikation,
29 januari 2018) beréattar att det ar viktigt att kunna fa fram ratt information vid
bestallning av material, ratt information i detta fallet innebar littera, vikt och matt pa
de olika elementen. Detta for att fa leveranser dar elementen ligger i ordning sa de latt
kan lyftas av och sattas pa plats.

Projekt ar under tidspress och har en budget att halla sig till, vilket bidrar till att nya
arbetsmetoder varken hinner eller vagar testas da det medfor en risk (VDC-ansvarig,
personlig kommunikation, 20 april 2018). Tiden det tar att lara sig nagot nytt samt
testa nya arbetsmetoder ar ytterligare anledningar till att det inte anvénds.

3.1.3 Mojligheter

Alla som intervjuades var positiva till att anvénda sig av modellen och digitala
hjalpmedel om det underlattade for deras nuvarande arbetsuppgifter. Ett
arbetsmoment som digitaliserats pa Hills var tidsplaneringen dar Powerprojekt
anvande, tidsplanering var ett moment som ansags tidskravande. | Powerprojekt
kopplas arbetsmoment ihop i en lang kedja, kopplingarna kan i vissa fall vara svara att
fa ihop men de intervjuade tyckte att modellen underlattade arbetet da det visuellt
gick att se vart problem kunde uppsta samt fa en 6verblick av projektet. Vid
tidsplanering anvands &ven modellen i vissa fall till att ta fram méngder for att
berakna enhetstider. Ytterligare en mojlighet de intervjuade sag var att géra APD-
planer i 3D vilket ansags fordelaktigt da hela omradet kan visualiseras och det gar att
se hojdskillnader enklare &n vid anvandning av ritningar samt se kritiska moment och
eventuella krockar.

De intervjuade menade att det hade underlattat om modellen kunde kopplas till
tidsplaneringen sa att det gick att se projektets forlopp visuellt. Att &ven kunna koppla
in ekonomin till modellen anséags positivt.

For att produktionen ska implementera digitala hjalpmedel krévs att det stalls krav pa
anvandandet, att det laggs tid pa utbildning samt det arbetas med att oka efterfragan
pa modellen. De intervjuade menar att implementeringen behver smygas in, det
behdver visas vad modellen kan anvéndas till samt vad det finns for mojligheter. For
att fa med de som inte &r intresserade av modellen och digitalisering behover det
startas pa en grundniva for att vacka intresset och ge en forstaelse for
anvandningsomraden som inte ar for komplicerade. Arbetsledare C (personlig
kommunikation, 15 mars 2018) menar att efterfragan av modellen kan okas genom att
ge yrkesarbetare tillgang till modellen, introducera modellen i det dagliga arbetet
exempelvis pa skarmar, som idag finns uppsatta i bodarna men som inte anvands, dar
de kan visa rullande information med hjalp av modellen samt sprida kunskap om hur
modellen kan anvéandas.

Om implementeringen ska fungera krévs det att arbetsgruppen ar intresserad av det
och att viljan till att digitalisera arbetet finns.

Information om program ska finnas lattillganglig och inte behova sokas efter pa egen
hand, det bor finnas kurser och uthildningar pa alla nivaer da det inte &r sjalvklart att
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alla kan hantera exempelvis en iPad. Det ar ocksa bra om det finns en i varje
arbetsgrupp som har béttre koll, som kan svara pa fragor om andra fastnar (Platschef
A, personlig kommunikation, 15 mars 2018). Det ansags positivt att personen som
gatt VDC-utbildningen visade majligheter och testade tekniken.

3.1.4 Enkatundersokning

Nedan foljer en sammanstéllning av enkéten, se bilaga G, som yrkesarbetarna fyllde i
under studiebesoken.

Nagot som alla yrkesarbetarna var 6verens om var att de, om de far mojligheten, var
intresserade av att ga utbildningar om BIM, VDC och digitala hjalpmedel for att fa
information om vad det &r for nagot och hur det kan anvandas. Ingen hade varit i
kontakt med det eller fatt information eller utbildning av det. All information om de
olika arbetsmomenten fick de pa papper, via mobiltelefon eller av arbetsledaren.
Samma gallde dven kommunikationen.

75 % svarade att de sag forbattringsmajligheter i sitt arbete om det skulle finnas
tillgang till 3D-modellen via egen platta eller mobiltelefon. 50 % ansag ocksa att det
skulle vara bra om det skulle finnas tillgang till ritningarna digitalt. En av
yrkesarbetarna sag ocksa forbattringsmaojligheter kopplade till att kunna dokumentera
digitalt samt majligheten att ta ut matt i modellen eller pa ritningar digitalt.

For att de skulle borja anvanda ett digitalt hjalpmedel ville de flesta att de skulle ga att
anvéanda i mobilen och halften ville ocksa kunna anvanda det pa en platta. Alla tyckte
att programmet ska vara latt att hantera.

3.2  Pilotprojekt digitala hjalpmedel

Fragan om att vara ett pilotprojekt for Dalux skickades fran ledningen ut till
Veidekkes projekt i Sverige och da intresset fanns hos personerna i projektet pa
Central Park tackade de ja till att testa Dalux. Projektet var i projekteringsfasen vilket
gjorde att det gick att implementera Dalux redan fran byggstart, det beslutades att
Dalux ska anvéandas av alla som ar delaktiga under projektets gang, bade Veidekkes
egna medarbetare samt underentreprendrer for att fa anvandning av programvarans
fulla potential.

3.2.1 Implementering

Implementeringen av Dalux skedde via en presentation av programmet och dess
funktioner, presentationen holls av anstéllda pa Dalux men dven av VDC-utvecklaren
pa Veidekke som sjalv larde sig programmet genom att testa sig fram, lasa manualer
och fraga anstallda pa Dalux. VDC-utvecklaren utbildade sedan de personer som var
involverade i projektet, men manga av funktionerna fick de testa sig fram och léra sig
sjalva. Tanken var att for nya som kommer in i projektet, exempelvis
underentreprendrer, finns nu personer pa plats som kan Dalux vilket underlattar da
personerna direkt kan fa svar pa fragor. Introduktion av programmet for nya som
kommer in i projektet sker via Veidekkes VDC-utvecklare.
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De intervjuade sag positivt pa digitaliseringen samt mer anvandning av BIM i
produktionsfasen men det ansag att det kravdes att program utvecklades med storre
fokus pa vad produktionen efterfragar samt har for behov. Programutvecklare behéver
utveckla program den enkla végen, ur brukarnas synvinkel, Installationsansvarig
beskriver det genom: "Hur kan jag fi papper och penna digitalt?” (personlig
kommunikation, 20 april 2018)

De ansag for att implementeringen av program ska ga effektivare behovs det personer
som kan programmen pa plats i produktionen, sa att det snabbt gar att fa aterkoppling
och hjalp med fragor. Det behovs ambassaddrer i produktionen som sprider
information och kunskap. Det kravdes &ven att program utvecklades sa de var latta att
hantera &ven for personer som inte har vana att hantera digitala verktyg som mobiler,
plattor och datorer. Det krévs &ven att brukarna kan ha en tilltro till programmen och
modellen samt att det stalls krav pa projekteringen att utforma modellen sa det blir
funktionsduglig for produktionen.

3.2.2 Anvandningsomraden och mojligheter

Under studiebesoket hade projektet inte kommit sa langt i produktionsfasen men
fordelar med Dalux de intervjuade hittills hade kunnat se var att det bidrog till att
modellen anvandes mer i produktionen av alla, framst for visuella syften men
modellen anvéandes aven for kollisionskontroller och méangdning i Solibri da det var
viktigt att modellen var bra utformad for att kunna anvandas i Dalux.

Avvikelsehantering i Dalux ansags vara en bra funktion da alla aktiviteter
dokumenterades i programmet. Detta bidrog till att projektet l&ttare kunde se hur
manga problem och avvikelser de haft och som sedan kunde anvandas som underlag
for kunskapsoverforing. Det bidrog dven till att projektet fick battre kontroll pa
uppfoljningar av avvikelser samt underléttade for kommunikationen, da ratt person far
ratt meddelande. Exempel pa avvikelsehantering syns i bilderna nedan.

18 ma j 2018, 13:02
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Bild 2. Exempel pa avvikelsehanteringar skapade i Dalux. Forfattarna egna

bild, skarmdump tagen fran Dalux Field.
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Bild 3. Exempel pa aW|keIsehanteringar skapade i Dalux. Forfattarna egna
bild, skarmdump tagen fran Dalux Field.

Flera i projektet hade sjalva intresset och var drivande i fragan om digitaliseringen
vilket gjorde att det testades en del I6sningar for att digitalisera olika moment. Ett
exempel var att de byggt in en skdarm i ett bord, skapat en BIM-kiosk se Bild 4, vilket
gjorde att de kunde fora diskussioner kring problem projektet stétte pa direkt via
modellen och slapp da leta fram rétt ritningar. Ett annat exempel var att det fanns
skarmar pa arbetsplatsen dar scheman, tidsforlopp med mera skulle visas for att
underlatta spridning av information, se Bild 4.

Bild 4. Digitala hjalpmedel som anvéndes pa projektet i Lund. Forfattarnas
egna bild.
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3.2.3 Problem och hinder

Hinder som gjort att Dalux inte implementerats i den takt som tanken var framfor allt
tidsbrist hos personal i projektet da det inte funnits tid att lara sig programmet sa fort
som de behovt. De behdvde sjélva testa sig fram for att lara sig och det fanns ingen pa
plats som kunde programmet fullt ut. Ett annat hinder &r att funktioner i programmet
inte fungerat pa det sétt de 6nskat vilket gjort att de valde att inte anvanda
programmet, detta anses vara ett vanligt problem da program ofta saknar nagon
funktion som gor att det véljs bort. Detta bidrar till att oférutsedda problem uppstar
som maste l6sas. Citat fran intervjuad: ”Kommer nigot nytt som uppfattas som en
arbetsborda sa lagger vi det ifran oss, vi har inte tid” (Platschef B, personlig
kommunikation, 20 april 2018).

Ytterligare hinder som kan uppsta vid implementeringen av digitala hjalpmedel &r att
projektet som testar programmet far bara en stor kostnad, projekt har en budget att
halla sig till vilket gor att det finns risker med att testa program om de inte far den
effekt som var forvéntad.

3.24 Intervju om strategi

Strategin for att implementera VDC med fokus pa BIM i produktionen handlar om att
sprida information i produktionen och pa interna natverk. Den handlar aven om att
utbilda VDC-ingenjorer som kan implementera tekniken. Det &r viktigt att hitta
personer som &r intresserade och utbilda dem. Sa de sedan kan sprida informationen
vidare till andra i produktionen genom att visa mojligheter, skapa intresse samt hjélpa
personer som vill anvanda tekniken.

VDC-ingenjorer kallas personer som gatt VVeidekkes VDC-uthildning som gors
tillsammans med Stanford University. Utbildningen med Stanford University ar pa en
vecka och efter det ska de som deltagit skicka in manadsrapporter for att beskriva vad
som gjorts i projekten relaterat till VDC, hur det gatt och vad for problem som har
uppstatt. Nio manader efter forsta utbildningstillfallet traffas alla igen och diskuterar
hur arbetet med VDC har gatt och hur de ska fortsatta arbeta med det. Veidekke
erbjuder aven en grundutbildning inom VDC.

Veidekke har inte toppstyrt utan alla projekt far sjalva vélja om de ska borja anvanda
digitala hjalpmedel (VDC-ansvarig, personlig kommunikation, 20 april 2018). De har
beslutat att inte stalla krav pa att arbetsgrupper ska anvanda vissa program, utéver
Solibri for kollisionskontroller och Sharepoint for delning av bygghandlingar, utan det
ar valfritt vilka program arbetsgrupper valjer att anvanda da det ses som effektivare
att individer sjalvmant beslutar att implementera ett program istallet for att ledningen
tar beslutet. Det maste finns ett intresse i produktionen for att det ska fungera, det gar
inte att bara trycka ut det (VDC-utvecklare, personlig kommunikation, 20 april 2018).
Oftast kommer initiativen att implementera ett program fran de yngre i
arbetsgrupperna. Nar initiativ om program kommer undersoker Veidekke om det finns
mojlighet att kdpa in programmet.

Nagot som ar bra att efterstrava for att implementeringen ska ga sa bra som mgjligt,

men som ar svart att folja, ar att inte lata produktionen testa halvfardiga produkter.
Det vill sdga att de inte far testa program som foretaget inte riktigt har koll pa eller
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som inte &r helt fardigutvecklade (VDC-utvecklare, personlig kommunikation, 20
april 2018).

Veidekke har, som namns i avsnitt 2.5.1, olika manualer om BIM, VDC och krav pa
modellen for att alla projekt ska ha riktlinjer om hur de ska arbeta med detta. Det togs
fram nya manualer 2017, for att 6ka anvandningen av dem skrevs syfte och forklaring
till varfor vissa krav finns med. Detta har lett till att de har foljts i storre utstrackning
an tidigare (VDC-utvecklare, personlig kommunikation, 20 april 2018).

Malet &r att anvanda BIM och VVDC i produktionen for att fa en battre produkt och
hogre kvalitet samt fa med all relevant information i produktionen (VDC-ansvarig,
personlig kommunikation, 20 april 2018). VDC-utvecklaren hittar ett projekt som kan
vara intresserade av att testa digitala program och presenterar det sedan for dem, ar de
intresserade borjar de implementera programmet. Projekten far sjalva bygga upp
strukturen och hur de vill anvanda sig av programmet. Viktigt att tanka pa vid
implementeringen ar att ta allt i ratt takt nar informationen ska ut, det far inte bli for
mycket pa samma gang.

3.3 Intervju med projekteringsingenjor och BIM-tekniker

BIM-teknikern (personlig kommunikation, 13 februari 2018) har tillsammans med
medarbetare drivit utvecklingen av digitalisering i produktionen. Tillsammans
analyserade och undersokte de bland annat programmen Rendra, Autodesk BIM 360
och Dalux for att se vilket program som var bast anpassat att anvanda i produktionen.
Programmen beskrivs under avsnitt 2.4.2. Dalux valdes da det ansags mest
anvandarvanligt och hade funktioner som ansags fordelaktiga och latthanterliga.

For projekt som anvander sig av Dalux har Veidekke Norge forsett arbetslag med
varsin platta for att alla ska ha tillgang till programmet (BIM-tekniker, personlig
kommunikation, 13 januari 2018). Det finns &ven mojlighet att anvanda Dalux i
mobiltelefonen, men mobilen var inget Veidekke stod for sa vanligast var att plattan
anvéndes.

Enligt BIM-teknikern (personlig kommunikation, 13 februari 2018) har medarbetarna
i produktionen uppfattat digitaliseringen som mycket positiv. Kommunikation och
dokumentation fungerar béattre an innan och det upplevs att tid sparas da allt loggfors
direkt i Dalux samt att information lattare nar fram till ratt person. Att all information
finns pa samma stalle underlattar aven arbetet. BIM-teknikern (personlig
kommunikation, 13 februari 2018) har inga siffror pa vad de sparar i tid genom att
anvanda Dalux utan effektiviseringen ar endast observerad utifran upplevd
anvandarvénlighet.

Yrkesarbetarna pa Veidekke Norge var positiva till att de pa egen hand kunde ta fram
den information de behovde till olika arbetsmoment, som ritningar, och att de slapp ga
till bodarna eller via arbetsledare for att fa fram informationen (BIM-tekniker,
personlig kommunikation, 13 februari 2018). Att som yrkesarbetare sjalv kunna vanda
och vrida i modellen underlattade for forstaelsen om vad som skulle byggas och de
fick en inblick i andra discipliners arbete, vilket medfor battre kommunikation mellan
arbetslagen. Att alla hade tillgang till modellen bidrog éven till att farre 2D-ritningar
anvandes i produktionen.
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4 Analys och Diskussion

Analysen utgar fran teorin fran litteraturstudien och resultatet fran intervjuerna vilket
forfattarna jamfor samt resonera kring samband mellan dessa for att se, dels om det
stammer dverens men ocksa problemomraden och var maéjlighet till utveckling finns.

4.1  Madjligheter med BIM i produktionen

Fran resultatet finns en tydlig uppfattning om att digitaliseringen med fokus pa BIM
ses som en innovation som bidrar till manga majligheter genom funktioner och
tillampningar som underlattar for arbetsmoment, att anvéndandet av BIM kan ha
positiv inverkan pa projekt var alla de intervjuade 6verens om. Detta speglar tydligt
teorins fordelar med BIM som visar pa att digitaliseringen kommer bidra till
effektivare processer med hogre kvalitet och funktioner pa slutprodukten, den
kommer dven bidra till tid- och kostnadsbesparingar, se avsnitt 2.2.2. Dessa fordelar
ar nagra anledningar till att resultatet visar pa att foretag stravar efter att anpassa sig
efter de nya forutsattningarna som digitaliseringen innebér. Aven teorin visar pé att
foretag forsoker anpassa sig da tekniken ar en viktig komponent for bade VDC- och
digitaliseringstrategin som beskrivs i avsnitt 2.3. Anpassningen kan komma att bidra
till nya arbetssatt och metoder for att utféra arbete vilket gor att personer som &r i
branschen behdver vara 6ppna for forandringar.

Projekten som besoktes var pa olika nivaer av BIM anvandandet, men nagot som
tydligt uppfattades pa alla projekt var att anvandandet i forhallande till de funktioner
som finns inte utnyttjades fullt ut.

Ett anvandningsomrade som alla projekt som besoktes lyckats implementera till viss
del var att anvanda modellen for visuella syften. Detta anvéandes av flera personer pa
projekten, men ar en tilldmpning som forfattarna anser & mojlig att anvandas av alla i
ett projekt da det endast kravs att personer kan vanda, vrida och navigera i modellen.
Detta innebér att det kan anvéandas ytterligare av fler yrkesroller, bade som
komplement for ritningar men aven istallet for ritningar. Om fler personer utnyttjar
den tillampningen visar teorin pa att det bland annat leder till battre forstaelse for
projektet (Merschbrock & Nordahl-Rolfsen, 2016).

De intervjuade uppfattade tidsplanering som ett tidskrdvande och ofta problematiskt
moment da projekt ofta ar under tidspress och det r svart att planera sa tidplanen
hélls. Flera av de intervjuade anvande modellen som visuellt hjalpmedel da det ansags
underlatta for tidsplanering, men dven for planering och uppféljning av arbetsmoment
som exempelvis arbetsberedningar, egenkontroller och APD-planer.

Tillampningar som inte anvéandes i stor utstrackning pa projekten var att hamta
information om objekt och matt ur modellen samt ta fram egna vyer och snitt, detta
antas bero pa att personer istallet valde att utga fran ritningar och dokument da de
uppfattade det som mer palitligt. En annan anledning kan vara att BIM-manualen,
Modellkrav bygg, som beskrivs i avsnitt 2.6.1, hanvisar till att modellen ska anvandas
till att ta fram 2D-ritningar och dokument. Detta bidrar till att BIM inte anvands vilket
Holzer (2016) beskriver som en utav anledningarna till att BIM inte anvénds eftersom
information gar forlorad i steget mellan 2D och 3D. Ritningar och dokument kan
behdva tas fram i viss utstrackning, men forfattarna anser att nar manualen hanvisar
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till detta bidrar det till att endast dokument och ritningar anvands da den inte hanvisar
till att information dven kan hamtas direkt ur modellen.

Att hamta information om objekt och matt ur modellen samt ta fram egna vyer och
snitt kopplar forfattarna till ett problem dar de intervjuade uppfattade att det var svart
att halla koll pa alla bygghandlingar som skapades. Att utnyttja dessa tillampningar
kopplar forfattarna till teorin om fordelar, se avsnitt 2.2.2, som beskriver att bland
annat dessa kan bidra till att farre bygghandlingar skapas vilket bidrar till snabbare
processer i produktionen da dokument inte hela tiden maste skapas, granskas och
lamnas Over vid varje dndring och alla har direkt tillgang till den senaste versionen.
Forfattarna anser att det &r mojligt att implementera dessa tillampningarna for att
underlatta det uppfattade problemet med att halla koll pa bygghandlingar. Det anses
mojligt eftersom exempel fran teorin visar pa projekt som lyckats anvanda modellen
istallet for ritningar. Detta genom att ha personer pa plats som ar ansvariga for och har
kunskap om funktionerna och de olika verktygen samt ser till att modellen &r
uppdaterad och att plattor och datorer fungerar. Exempel pa projekt ar Oslo airport
Terminal 2 och Roforsbron som beskrivs i avsnitt 2.2. Forfattarna anser dock att
projekt inte helt behdver franga ritningar och dokument direkt, da det kan anses vara
ett stort steg, utan det kan implementeras stegvis vilket beskrivs mer utforligt i avsnitt
5.2.3.

En tillampning som resultatet visar pa att projekten som besoktes anvande sig av var
kollisionskontroller vilket anses positivt da det fran teorin framkommit att detta bidrar
till att farre defekter och fel uppstar i produktionen vilket bidrar till att det behover
l6sas farre problem pa plats (Aspgard, 2017). Kollisionskontroller och kontroller av
modellen kan aven bidra till att modellen blir battre utvecklad da inga dubbletter av
objekt finns samt att objekt har ratt dimensioner och position. Att manualerna
beskriver hur kollisionskontroller ska hanteras och genomféras samt i vilket program
de ska utforas antar forfattarna kan ha underlattat implementeringen av tillampningen.

Eftersom resultatet och teorin visar pa att kontroller av modellen gérs, genom bland
annat kollisionskontroller och checklistor som beskrivs i manualerna, sa borde
modellens utformning stdmma vilket ska kunna bidra till att mangdning i modellen
kan utforas. Men resultaten visar ocksa pa att mangdning var en tillampning som
séllan anvandes, varfor denna tillampning inte anvéands anser forfattarna att projekt
borde fokusera mer pa eftersom mojlighet att kunna anvanda tillampningen bidrar till
stora fordelar. Det kan bland annat bidra till att det gors farre dubbelarbeten och
onddiga steg for att genomféra moment. Det underlattar for att fa fram exakta
mangder och minskar risken for att projekt bestéller mer &n vad som kravs som skulle
leda till onddiga transporter eller stora lager. Dessa problem kan kopplas till de atta
icke-vardeskapande processerna som beskrivs i avsnitt 2.1.1, vilket tyder pa att
projekt behdver anpassa sig till tekniken for att eliminera dem. Att mangdning inte
behandlas pa samma satt i manualerna som kollisionskontroller antar forfattarna
bidragit till att denna tillampning inte lyckats implementeras i lika stor utstrackning.
Men dven att manualerna framst riktar sig till projekteringen kan ha bidragit till att
produktionen inte far den férstaelsen for modellen som kravs for lyckad
implementering.

Forfattarna instammer med teorin och resultaten om att tilldmpningarna, APD-
planering i 3D samt 4D och 5D, kommer ge positiva effekter samt anser att det kan
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bidra till att eliminera icke-vardeskapande processer och problem som de intervjuade
uppfattade som tidskravande. Forfattarna har fran intervjuerna uppfattat att troskeln

for att implementera dessa tillampningar ar hég, framfor allt for 4D och 5D da ingen
kunskap finns kring hur anvandningen gar till eller vilka program som kan tillampas.

Fran intervjuerna med personer som anvant Dalux fanns uppfattningar om att
dokumentation och kommunikation i projekt effektiviserades. Nagra uppgifter som de
upplevde blev effektivare var skyddsronder, egenkontroller och avvikelsehantering da
dessa kunde goras direkt i en platta eller mobil. Att hantera avvikelser ar nagot som
aven Svalestuen et al. (2017) menar blir lattare med hjalp av BIM. Forfattarna anser
att detta ar funktioner som kan implementeras och anvéandas pa alla projekt da det
ansags enkla att ldra sig samt att programmen som anvandes ansags anvandarvanliga.

4.2  Kannedom och uppfattning avseende digitaliseringen

Intervjuerna som sammanstlls i Kapitel 3 visar pa problem och hinder som tidsbrist,
brist pa kunskap kring exempelvis vad BIM é&r, anvandningsomraden, utbildning,
resurser och ratt kompetens vilket &r viktiga aspekter for att anpassa sig till
digitaliseringen.

Tidsbrist upplevs fran de intervjuade framforallt uppsta pa grund av att projekt har en
budget att halla sig till vilket gor att de maste hinna klart med projektet inom en viss
tid. Ny teknik kostar bade pengar och tid att implementera vilket gor att projekt som
testar ny teknik tar en risk ifall innovationen som testas inte fungerar, Jongeling
(2008) menar aven att det &r svart att avgora vilka innovationer som utmérker sig och
ar lonsamma. Detta bidrar till att personer i projekt valjer att inte anvénda sig av
teknik som uppfattas som tidskravande och svar att lara sig, vilket skedde pa projektet
I Lund dar en av anledningarna till att Dalux inte hade implementerats i den takten
som var tankt berodde pa att tiden inte fanns i borjan av projektet for att ldra sig nagot
nytt. Ytterligare en anledning var att personerna stétte pa hinder med funktioner i
programmet, vilket gjorde att de inte uppfyllde forvantningarna de haft pa
programmet vilket i sin tur gjorde att det tog langre tid att fa personer i projektet att
vilja anvanda funktionen. Detta da det kravdes omtag for att satta sig in i arbetssattet
och laras sig hur de skulle ga till vaga.

Digitaliseringens spridning kan kopplas till de fem kénnetecken som beskriver hur
stor genomslagskraft en innovation far, vilka beskrivs i avsnitt 2.7.1. Det forsta
kannetecknet relativ nytta kan antas att individer i branschen har uppnatt eftersom de
intervjuade uppfattar digitaliserigen som ett positivt hjalpmedel for sitt arbete och ser
flera fordelar med att arbeta med hjalpmedel som exempelvis BIM for visualisering
och méangdning.

Branschen har kunskap om tekniken, funktioner och tillampningar samt fordelar den
kan bidra till men har inte lyckats implementera det i verkligheten och fatt den att
spridas och fungera. Detta antas bero pa att personer i branschen inte har kunskap om
hur tekniken kan anvéandas for att uppfylla sin fulla potential. Det leder &ven till att
personer inte vet att vissa arbetssatt kan komma att forandras vilket gor att det uppstar
problematik vid implementeringen da personer kan behdva forandra etablerade rutiner
vilket kan uppfattas som tidskrdvande och problematiskt, speciellt av personer som
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varit i branschen en langre tid och redan har etablerade arbetsrutiner. Detta kan
kopplas till andra kédnnetecknet som &r kompatibilitet.

Kompatibilitet kan anda antas att en del av branschen till viss del tagit sig forbi da
intervjuerna visar pa att flera personer i branschen ser tekniken som kompatibel for
sitt nuvarande arbetssétt och det ses som ett behov att anpassa sig efter tekniken for
att folja med branschens utveckling, men eftersom intervjuer endast gjorts med
personer som haft intresset for BIM har forfattarna uppfattat att andra delar av
branschen hor ihop med den tidigare kopplingen till kompatibilitet som beskrivs i
stycket ovan.

Utifran intervjuerna med personer i branschen uppfattas det som att tekniken har en
svarighetsgrad som gor att personer inte hinner lara sig eller lagga tid pa att satta sig
in i funktionerna vilket i sin tur gor att tekniken inte anvands och personer gar tillbaka
till befintliga arbetssatt. Detta leder &ven till att endast personer med ratt kompetens
och resurser klarar av att anvénda tekniken fullt ut, detta kan kopplas till tredje
k&nnetecknet komplexitet.

De tre forsta kanneteckna kan kopplas till TAM-modellen, som beskrivs i avsnitt
2.7.4, som menar att uppfattad anvandbarhet och upplevd anvandarvanlighet kommer
att avgora om individer avser anvanda tekniken. Uppfattad anvandbarhet kan kopplas
till relativ nytta och upplevd anvandarvanlighet kan kopplas till kompatibilitet och
komplexitet. TAM-modellen visar pa att dessa kriterier tillsammans behdéver vara
uppfyllda for att uppna beteendeméssig avsikt att anvanda, vilket ar en komponent
som inte kdnnetecknena behandlar for att innovationer ska spridas och implementeras.
Att ha lyckats med spridning och implementering av en innovation kan kopplas till
det slutliga steget i TAM-modellen som dr faktisk systemanvandning.

TAM-modellen saknar de fjarde kdnnetecknet, testbarhet, och det femte,
observerbarhet. Dessa kannetecken har varit svara att uppnd med tekniken eftersom
det varit svart att mata ekonomiskt och tidsméssigt vad tekniken bidrar till. Detta antar
forfattarna bero pa att tekniken innebar en kostnad for projekt vilket i sin tur maste
I6na sig genom effektivare processer och hogre kvalitet i utférande. Men eftersom
tekniken forandrar processer uppstar det tvivel om tekniken verkligen lonar sig da det
ar svart att tydligt visa resultat pa detta eller att det inte finns resultat som styrker
effekterna av anvandandet. Exempel pa detta &r anvandningen av Dalux i Norge dar
inga siffror fanns for hur det paverkade processer.

Ett exempel fran teorin som lyckats visa pa hur processer forandras ar da BIM
anvands i projekteringen vilket gor projekteringen mer omfattande men vilket I6nar
sig senare i projektet vid framtagning av ritningar och information, vilket beskrivs i
avsnitt 2.2.2. Aven fast resultat pekar pa att BIM bidrar till forbattrade processer ses
oftast kostnaden tekniken bidrar till i projekt och inte alla fordelar som det resulterar
till.

Att implementering och spridning av ny teknik, framfor allt BIM, gatt sa langsamt

antar forfattarna har att géra med att alla kdnnetecken samt komponenter i TAM-
modellen inte har lyckats uppfyllas.
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4.3  Komponenter som paverkar implementering

| detta avsnitt resonerar forfattarna kring faktorer och komponenter som paverkar
implementering och anvéndandet av digitala hjadlpmedel. En uppdelning av
komponenter har gjorts och presenteras i avsnitten nedan. Uppdelningen bestar av:
e Individer
e Utbildning och kunskap
e Branschens komplexitet
Modellens utformning
Teknik
Manualer, standarder och rutiner

4.3.1 Individer

VDC-utvecklare och VDC-ansvariga som innovatorer

En strategi som Veidekke arbetar efter ar att implementeringen ska ske pa
individniva, dar arbetsgrupper eller individer i grupper sjalva ska fa intresset for nya
innovationer for att pa egen hand implementera det i verksamheten da detta anses
effektivare &n om det kommer fran ledningen (VDC-ansvarig, personlig
kommunikation, 20 maj 2018).

Utifran intervjuer gors antaganden om att strategin handlar om att VDC-ansvarig och
VDC-utvecklare pa Veidekke har en avgorande roll som innovatorer vilket ar forsta
steget av tillampare som beskriv med S-kurvan i avsnitt 2.7.1. Detta innebdar att det
kravs att personer som har denna roll vagar ta risker, investera samt har kunskap,
nyfikenhet och uppfinningsrikhet som gor att personer ser mojligheter med tekniken.
Det innebar &ven att personerna har en avgoérande roll for om nya innovationer
kommer implementeras eller inte.

VDC-ingenjorer som tidiga tillampare

Fran intervjuerna framkom det ett behov av att i varje arbetsgrupp ha en eller flera
personer med ratt kompetens och kunskap om tekniken och programmen. Denna roll
anses att personer i gruppen som gatt Veidekkes VVDC-utbildning kan ta pa sig och
kan kopplas till S-kurvan som beskrivs i avsnitt 2.7.1 dér dessa personer blir tidiga
tillampare vilket ar steget efter innovatorer.

De intervjuade menade att personer pa plats med ratt kompetens och kunskap om
tekniken bidrar positivt for implementering och spridning da det gar ltt och snabbt att
fa svar pa fragor om problem uppstar. Om det inte finns personer pa plats sa hjélp kan
fas med en gang, utan det tar ett tag att fa hjalp finns risk att personer gar tillbaka till
befintliga arbetsmetoder da det gar snabbare &n att vanta pa hjalp. Att ha dessa
personer pa plats antas av forfattarna aven kunna bidra till att skeptiska personer blir
mer nyfikna om tekniken smygs in och de ser mojligheter med den och inte endast ett
problem med att lara sig nagot nytt. Detta kan kopplas till teknisk pull da personer i
branschen ser mojligheter i sitt egna arbete med tekniken vilket &r fordelaktigt for
implementering. Att ha tidiga tillampare pa plats ute i produktionen kan leda till att
foretaget uppnar den tidiga majoriteten vilket innebér att tekniken far en snabb
accelererande spridning, se Figur 9 i avsnitt 2.7.1.
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4.3.2 Utbildning och kunskap

VDC-utbildningen som Veidekke erbjuder anser forfattarna har stora férdelar da
personer som har intresset far méjlighet att utveckla sina kunskaper. Utifran resultatet
om utbildningens syfte framkom att den ska bidra till att personer som gatt
utbildningen ska implementera tekniken i sina projektgrupper och sprida kunskap och
nyfikenhet, visa mojligheter for projekt och agera som sma pilotprojekt for program
som de sjélva véljer, som beskrivs i avsnitt 2.7.1 kan de agera tidiga tillampare.

Utbildningar uppfattas som nagot positivt av de intervjuade och bidrar till 6kat
engagemang for tekniken. Samuelsson (2010) menar dven att utbildning &r en
nddvéndig forutsattning for att mojliggdra innovationers tillampning och spridning.
Ett problem forfattarna ser med VDC-utbildningen &r att den lagger ett stort ansvar pa
en enskild individ. Detta genom att individen sjalv maste forscka skapa engagemang
for utbildningen i hela arbetsgruppen vilket kan leda till problem, som framkommit
under intervjuerna, dar syftet med utbildningen inte helt uppfattats av personer i
projekt vilket gor att personer inte engagerar sig for teknik individen forsoker
implementera. Detta i sin tur kan bidra till att utbildningens syfte inte uppnar sin fulla
potential och kan leda till att personen latt faller tillbaka i etablerade arbetssétt
eftersom resten av gruppen arbetar sa.

Ytterligare ett problem som uppkommit om VDC-utbildningen ar att brist pa kunskap
kring hur och vilka program som kan anvéndas for tillampningar. Detta har uppfattats
da personer sjalva har fatt vélja program utifran tillampningar de vill kunna anvanda
vilket bidragit till att program som tilldelas individen inte &r helt testade samt att
personen endast vet tillampningsomraden och inte hur programmet faktiskt anvands.
Detta gor det svart att implementera tekniken och har uppstar da problem kring
tidsbrist da personen pa egen hand maste testa och lara sig programmet. Det &r aven
svart att ensamt lara sig ett program och ny teknik vilket dven kan leda till att
individen kanner sig osaker pa hur tekniken anvands vilket gor det svart att Gvertyga
andra om dess potential vilket i sin tur bidrar till att det &r svart att skapa engagemang
och overtygelse om tekniken.

VDC-uthildningen kan anses vara en utbildning pa avancerad niva. Fran intervjuerna
framgar att det behdver finnas utbildningar pa olika kunskapsnivaer for att dven de
med lagre kunskap om digitala hjalpmedel ska ha mojlighet att lara sig vilket &ven
Eriksson (2002) anser &r viktigt da den kunskap som fas i skolan snabbt blir inaktuell
pa en arbetsmarknad som paverkas av den tekniska utvecklingen.

Utbildning &r en av de viktigaste komponenterna vid implementering for att personer
ska fa ratt kompetens (Samuelsson, 2010). Anda uppfattar forfattarna att det inte laggs
sa stort fokus pa det. Bade fran teorin dar problem presenteras om varfor
implementeringen av teknik inte fungerat och fran intervjuerna framgar att utbildning
ofta gléms bort eller att syftet forsummas. Att utbildningen &r en viktig faktor for
implementeringen ses tydligt i Murvold et al. (2016) exempel, se avsnitt 2.4.1, dar
BIM-kioskerna inte anvandes pa grund av brist pa kunskap kring anvandningen, vilket
gjorde att yrkesarbetarna blev tvungna att fraga om hjélp. Det kan &ven kopplas till
teknisk push som visar pa att teknik som implementeras dar ingen kunskap om hur det
anvands finns bidrar till svarigheter vid implementering.

CHALMERS, Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-34 45



Utifran bristen pa kunskap som anses finnas i branschen har forfattarna uppfattat en
trend som gor att personer i branschen har svart att uppna 6kad kompetens av
tekniken. Detta antas bero pa att nar information ges till individer finns alltid brus,
exempelvis om personer ar stressade kan det vara svart att ta in information.
Information som delges behdver tolkas och uppfattas pa ratt sétt for att ge forstaelse,
brus som uppkommer kan bidra till att individen inte far forstaelsen som kravs for att
kunna testa funktionen och maste da starta om for att ta in information pa nytt.

Da individen fatt forstaelse for funktionen behdver tid laggas pa att 6va och testa
tekniken. Har uppfattas det som att det ofta uppstar hinder och problem vilket visas da
implementering av teknik ofta inte uppnar sitt syfte. Om individen inte lyckas
anvanda tekniken pa grund av brist pa kunskap och forstaelse innebar det att individen
behdver starta om och hamta in mer information for att fa mer kunskap. Det ar forst
nar individen lyckats anvanda funktionen och darmed lyckats omsétta kunskap till
handling, som den kan tillampas och darmed har individen fatt 6kad kompetens, Figur
13 beskriver processen.

Att ge information som ger individer kunskap och forstaelse kring tekniken anser
forfattarna inte vara det svara steget, utan att omséatta kunskap till handling och
utveckla nya rutiner &r oftast den svara delen av implementering och paverkas av
utbildningens utformning. Det anses av forfattarna att denna process ofta inte lyckas
uppnas i branschen och att det ofta gléms bort att individer beh6ver testa och 6va pa
att tillampa funktionen innan den helt kan anvanda tekniken.

A
FORSTAELSE [ TILLAMPNING || GKAD KOMPETENS

MISSLYCKAS |< MISSLYCKAS
Figur 13. Process for att f4 6kad kompetens. Forfattarnas egna bild.

4.3.3 Branschens komplexitet

Resultatet visar pa att projekt ofta har svart att uppna syfte och mal med BIM
anvandning samt har svart att implementera nya innovationer. Holzer (2016) och
Alarcon et al. (2013) menar att problem med implementering kan uppsta da beslut om
mal, syfte och riktlinjer inte finns. Men resultatet visar pa att projekten som besoktes
hade detta da de tidigt satt upp gemensamma mal for projektet. De hade dven
manualer och riktlinjer for att underlétta implementeringen av BIM och VDC vilket
beskrivs i avsnitt 2.6.1. Eftersom detta finns borde det kriteriet vara uppfyllt pa
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projekten som besoktes vilket gor att forfattarna antar att problem med att uppna syfte
och mal paverkas av flera andra faktorer.

Problemet kan kopplas till det Karlsson (2017) beskriver med att branschen ar
komplex pa grund av att den ar projektbaserad vilket bland annat paverkar
upphandlingar, strategier och organisation. Att branschen &r komplex paverkar
beslutsprocesser dar Samuelsson (2010) beskriver att beslut behover tas pa flera
nivaer samtidigt och komma fran flera olika hall men mot ett gemensamt mal for att
lyckas, det kravs att flera ar intresserade av innovationen for att beslut ska fa
genomslagskraft. Samuelsson (2010) delar upp nivaer av beslutstagare i individer,
organisationer och interorganisationella system. Utifran branschen kan det istéllet
delas upp i aktorer och nivaer inom foretag.

Inom foretag visar resultatet pa att ledningen inte vill ta for manga beslut som
paverkar arbetsgrupper da det endast anses hdmma innovationer. Det &r dven viktigt
att tanka pa hur nagot nytt introduceras och presenteras i organisationen. Om behovet
kommer fran produktionen eller om hjalpmedlet hittas centralt i foretaget paverkar
hur det tas emot. Exempel pa detta marktes i exemplet med teknisk push som beskrivs
I avsnitt 2.7.4.1, dar de delade ut fyra plattor som skulle anvandas, vilket gjorde att
entreprendrerna fick anpassa sig till tekniken. Har visade det sig att plattorna inte var
tillrackliga for de arbetsmoment de skulle anvandas till da det inte gick att ta fram
matt. Utifran detta ser forfattarna en brist da beslut togs pa en hogre niva och ingen
hansyn togs till produktionens krav vilket gjorde att det uppstod brister i teknikens
anvandning.

Individer i projekt kan paverka beslut. Beslut som tas av individer som endast
paverkar ens egna arbete ar enklare att ta &n om beslut behover godkéannas pa flera
nivaer vilket gor processen trogare. Aven fast beslut lyckats tas pa flera nivéaer dar
mal &r satta i ett tidigt skede for projekten har malen inte lyckats uppnatts vilket visats
i intervjuerna. Exempelvis dar det i ett projekt behdvdes tas fram en ny modell da den
befintliga inte uppfyllde kraven for att kunna anvéndas i produktionen dar tanken
bland annat var att anvanda modellen till mangdning. Detta kan kopplas till
kommunikationskedjan som beskrivs i avsnitt 2.1 dér information i projekt ofta foljer
en kedja av individer vilket innebér att val som gors tidigt paverkar arbeten senare i
processen. Det ar viktigt att personer som ar tidigt i kedjan tar hansyn och gor val sa
réatt forutsattningar for personer senare i kedjan uppfylls, exempelvis hansyn till krav
produktionen har pa modellen, sa de uppfylls tidigt i kedjan och att personer inte
enbart fokuserar pa de moment modellen anvands for i sitt egna arbete. Detta ar nagot
som VDC-strategin behandlar vilket anses positivt, da strategin fokuserar pa att
reflektera Gver ett projekts utmaningar tidigt och fokusera pa att ge ratt forutsattningar
till hela projektet.

Underentreprendrer och konsulter ar aktorer som kan paverka beslut. Resultatet visar
att om beslut ska fa stor genomslagskraft kréavs det att alla i projektet, bade konsulter,
underentreprendrer och ledningen godkénner att ett projekt ska anvéanda sig av ett
visst program eller teknik for att det ska lyckas inforas. Exempel fran teorin kopplat
till detta finns i Holzers (2016) sammanstallning av anledningar till varfor BIM inte
fungerat da det kan bero pa att viktiga BIM-aktorer inte delar med sig av sina
modeller, personer fokuserar endast pa sitt egna arbete. Olander & Widén (2012)
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beskriver ytterligare ett samband da aktorer styrs av egenintresse, vilket gor det svart
for innovationer att sla igenom da de endast bedrivs av enskilda aktorer.

En annan aktor som kan paverka beslut ar entreprenadforetag. Upphandlingsstrategi
styr hur mycket foretag kan paverka. Vid totalentreprenader har foretag sjalva storre
mojlighet att paverka om tekniken ska anvandas samt nar och pa vilket sétt vilket gor
att de kan paverka beslut for projekt i storre utstrackning.

Forvaltare och bestéallare ar aktorer som kan vara delaktig i beslut men behover fa
kunskap och intresset om tekniken. Forvaltare kan paverka beslut genom att stalla
krav pa att vid 6verlatelse fa en BIM-modell, da det underlattar for underhall och
forvaltning.

Problem med att bestallaren inte har kunskap om digitaliseringens fordelar har
bidragit till att bestéllare inte engagerat sig i att foretag ska effektiviseras. Detta
beskriver Veidekke (2018) bero pa att bestallarens betalningsféormaga har okat i
samma takt som kostnaderna fér byggprojekt, men i dagslaget véljs oftast de foretag
som lamnar lagst anbud vilket gor det svart for foretag som vill investera i teknik.
Darfor behover bestéllare paverka genom att stélla krav pa foretag att anvanda
tekniken for att effektiviseras vilket bidrar till kostnadsbesparingar, vilket i sin tur kan
bidra till att det blir billigare att bygga.

Forfattarna anser att pa grund av att beslut kan tas av alla dessa aktorer och pa flera
olika nivaer uppfattas branschen som hammande for innovationer da det ar svart att fa
alla dessa att ga genom inforandeprocessens steg samtidigt dar beslutsfattare forst
behdver fa kunskap om innovationen och bli 6vertygade for att sedan ta beslut samt
implementerar den och fa bekréaftelse pa innovationens effekter, processen beskrivs i
avsnitt 2.7.2.

Andra faktorer utifran branschens komplexitet som paverkat varfor syftet inte lyckats
uppnas antas vara brist pa krav och inga konsekvenser da syftet inte uppfylls. En
annan sak som paverkat kan vara brist i kommunikation. Ytterligare en faktor som
kan paverka &r att projekt ar unika, vilket gor att beslut om bland annat syfte och mal
for anvandning av teknik i projekt kan behdva projektanpassas for att kunna
uppfyllas. Forfattarna anser att det ar viktigt att folja de fyra aspekterna; tidpunkten,
samordning, specialresurser samt ledning och styrning da beslut tas for att underlatta
forstaelsen och ta hansyn till hur inférandet behdver ske, aspekterna beskrivs i avsnitt
2.5.

4.3.4 Modellens uppbyggnad

Fran intervjuerna framkom krav pa att det ar viktigt att modellen ar uppbyggd pa ratt
séatt med ratt information for att underlatta anvandningen samt fortroendet for
modellen. Men detta var nagot som ofta inte uppfylldes da de intervjuade uppfattade
att modellen inte var tillrackligt noggrann for att tillampa i produktionen da ofta matt
och méngder i modellen inte Gverensstdmde med ritningar. Denna uppfattning kom
framforallt av personer som inte varit delaktiga i att ta fram och anvanda modellen.
Detta kan kopplas till ett problem som Van Berlo & Natrop (2015) beskriver dar
personen som ansvarar for modellen har en avgorande roll for vad modellen kan
anvandas till, da det ar den som valjer hur informationen ska presenteras. Positivt
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ansags av de intervjuade om personer foljer modellen genom hela kedjan sa de kan
beskriva vad de vill anvanda modellen till och utefter det utveckla modellen vilket gor
att det finns en person i produktionen med kunskap om modellens uppbyggnad.

Checklistan som Veidekke anvénder sig av och som presenteras i avsnitt 2.5.1 anser
forfattarna bidrar till positiva effekter da en kontroll av att modellen uppfyller kraven
gors, men som framkom fran resultatet lyckas anda inte modellen implementeras for
de moment projekt haft som mal. | avsnitt 4.1 beskrivs att manualerna framst anses
rikta sig till projekteringen vilket forfattarna anser paverkar forstaelsen for modellens
uppbyggnad for anvandning i produktionen.

Ett problem med att modellen inte uppfattas som palitliga for exempelvis méangdning
resulterade i att modellen inte anvandes mer &n till att visuellt gestalta projektet vilket
visade sig vara fallet vid tva av studiebesoken. Att modellen inte &r tillrackligt
noggrann &r enligt Holzer (2016) en av anledningarna till varfor anvandandet av BIM
inte alltid fungerat vilket stammer med svaren fran intervjuerna.

Att projekten som besoktes hade kommit olika langt i anvandandet av BIM antas bero
pa att byggbranschen &r projektbaserad och varje projekt ar unikt. Detta kan innebéra
problem vid framtagning av modellen da varje projekt &r pa olika nivaer vilket
innebér att de behover olika mycket information i modellen. Hur hog niva av BIM ett
projekt anvander kan utldsas genom BIM-trappan och beroende av vad modellen ska
anvandas till kan olika detaljnivaer behdva anvandas vilket kan kopplas till LOD
nivaerna i avsnitt 2.6.1. Detta gor att det ar viktigt att tidigt beskriva vad modellen ska
anvandas till da det tar lang tid att fixa modellen samt att det inte finns tid att vanta pa
en ny da projekt ar under tidspress.

Det framkom under intervjuerna, att modellen inte bor innehalla mer information an
vad som kravs for att halla sig relevant. Detta &r nagot VVan Berlo och Natrop (2015)
och Holzer (2016) skriver om. Aven BIM-manualen (Veidekke, 2017a) tar upp detta
till viss del da den beskriver att 3D-vyn innan uppladdning ska rensas pa externa
referenser som innebér bland annat oanvanda lager och objekt samt onddiga
geometrier som inte tillhor slutprodukten.

4.35 Tekniken

Det &r svart att veta vad digitala hjalpmedel i byggindustrin kan anvandas till. N&r
internet borjade vaxa fram var det manga som inte forstod vad det skulle anvandas till
och vad det skulle vara for nytta med det. Samma sak gallde fér smartphones, det var
svart att forutse hur stor del av vardagen den skulle bli. Det géller dven inom
byggindustrin, det ar svart att stalla krav pa ny teknik nar det inte gar att forestalla sig
vad som kan vara mojligt att anvénda den till.

For att implementeringen ska fungera och ett foretag eller ett projekt ska ta till sig
tekniken maste personer se mojligheter med tekniken. Detta uppfattade forfattarna
under intervjuer da exempel pa tillampningar presenterades. Tillampningar som var
enkla att forsta gjorde att personer sag mojligheter i sitt egna arbete med tekniken
vilket i sin tur bidrog till att viljan och intresset att forséka testa tekniken okade. Da
mojligheter tydligt gick att se med tekniken 6kade chansen for att personer la mer tid
pa att lara sig tekniken, dven om allt inte fungerade som det skulle eller som de
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trodde, 6kade chansen for att personer testade igen. Detta syntes tydligt under
studiebesoket i Lund, dar vissa funktioner inte fungerade som de tankt sig men de sag
mojligheterna med tekniken vilket gjorde att viljan fanns att forsoka igen.

En troskel som forfattarna tror paverkar implementering av tekniken ar att
anvandandet i vissa fall krdver ett nytt arbetssétt och inte bara nya verktyg.
Forfattarna uppfattar det som att branschen ofta ser programmen och tekniken som
tidskréavande att l&ra sig och anpassa sig till, personer ser fordelar med tekniken, men
det &r en hog troskel innan det kan implementerats. Uppfattning om att programmen
inte helt uppnatt sin fulla potential finns, da det anses att program har flera fordelar,
men ett program som har alla dessa fordelar saknas vilket gor att for manga olika
program testas och personer orkar inte satta sig in i program nar de snart vet att ett

nytt dyker upp.

Att flera program anvands for olika tillimpningar tror forfattarna ar svart att komma
ifrdn, men att anvanda flera program anses i vissa fall vara fordelaktigt da de gar att
anpassa program som endast har de funktioner som exempelvis en yrkesarbetare
kraver vilken kan gora det mer latthanterligt. Att arbeta i flera program kan leda till
problem nér filerna ska dverforas mellan programmen vilket teorin tar upp genom
rekommendationer om formatstandarder (Ekholm et al., 2013). Men detta ar ett
problem resultatet inte visar pa, detta antar forfattarna ar tack vare att manualerna
tydligt beskriver hur filer ska bendmnas, sparas och delas vilket har gjort att
branschen lart sig hur de ska ga tillvaga for att undvika problemet med att 6verfora
modellen mellan olika program.

Utifran intervjuerna har forfattarna uppfattat att personer i branschen under flera ar
kommit i kontakt med tekniken och det finns en uppfattning om att program som tas
fram for att anvanda tekniken inte alltid varit anpassade for organisationen och
manniskan, att det tagits for lite hansyn till hur tekniken faktiskt ska anvandas da
program tagits fram. Detta kan antas vara en av anledningarna till problemet om BIM
anvéandning som Svalestuen et al. (2017) beskriver som innebadr att personer har liten
motivation och engagemang till anvandandet samt daligt fortroende for BIM. Detta &r
viktigt att ta hansyn till vilket visats i teorin dar VVan Berlo och Natrop (2015),
Veidekke (2017d) och Eriksson (2002) menar att hansyn till att ménniskan inte
utvecklats i samma takt som tekniken ar viktigt att ha i atanke nar ny teknik ska
implementeras. Att &ven sétta sig in i organisationsstrukturen och kanna till hur
manniskor och foretaget arbetar &r viktigt for framtagandet av tekniken men dven for
implementeringen och utbildningen.

Att teknik som inte varit helt analyserad utifran behov och anvéandning har forsékts
implementerats antas av forfattarna bidragit till att flera i branschen tappat fortroendet
for tekniken da den inte fungerat. Ett exempel som visar pa att tekniken behover
utvecklas for att kunna implementeras ar exemplet fran avsnitt 2.7.4.1 dar teknisk pull
anvandes. Forst analyserades behovet hos foretaget vilket visade sig vara ett behov av
teknik for att underlatta arbetet med riskanalyser. De kom i undersékningen fram till
att BIM, 4D-modellen i detta fallet, forbattrade kommunikationen men att tekniken
behbvdes utvecklas mer for att det skulle fungera fullt ut. Hartmann et al. (2012)
pekade pa styrkan med teknisk pull ar att den utgar fran behov och majligheter istallet
for fran tekniken vilket kan beskrivas med teknisk push. Teknisk push antas vara den
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modell som oftast anvands vilket forfattarna anser bidragit till de problem som bland
annat beskrivits i detta avsnitt.

4.3.6 Manualer och rutiner

Att manualerna beskriver ett syfte uppfattas som en viktig del bade utifran teorin och
intervjuerna. VDC-ansvarig (personlig kommunikation, 20 april, 2018) menar att ett
gemensamt syfte och mal bidrar till 6kad chans for implementering.

Manualer anses av forfattarna vara ett bra verktyg som bidrar till rutiner och riktlinjer
for att implementera arbetssétt. Veidekke har bland annat tagit fram manualer for
projekteringen, framtagandet av modellen och hur modellen samordnas. | manualerna
beskrivs krav pa hur objekt ska placeras, utformas och benamnas samt hur ritningar,
modellfiler etc. ska bendmnas. Manualerna behandlar dven ansvarsomraden for olika
delar. Detta uppfyller flera krav som framkommit bade fran intervjuerna och teorin.

Problem kring manualer som verktyg &r att det tar tid att lasa manualer vilket gor att
manualerna ofta gloms eller prioriteras bort vilket kan kopplas till tidsbrist i projekt
som ofta tas upp, bade i teorin och intervjuerna. Manualerna behéver beskriva
information pa en enkelt och sammanfattat satt vilket ibland ar problematiskt da det
kravs att informationen tydligt framgar oavsett kunskapsniva. Veidekkes manualer
anses ha en bra mangd information, cirka 10 sidor, for att personer ska ha tid att lasa
manualerna.

Onskemal fran de intervjuade som forfattarna uppfattat och som inte behandlas s&
tydligt i manualerna &r hur tillampningar paverkas av hur modellen utformas, vilket
innebar en koppling mellan detaljniva och tillampning. Detta har bland annat
uppfattats genom att flera personer inte har fortroende fér modellen eller att projekt
far en modell som inte uppfyller de krav projektet satt som mal vilket leder till att den
inte kan tillampas for de funktioner som &r tankt. Detta antas bland annat bero pa brist
pa aterkoppling for anvandningsomraden av modellen i produktionen. Detta kan dven
kopplas till det som namns i avsnitt 4.3.4 om modellens uppbyggnad, da olika
detaljnivaer kan behévas beroende pa vilken niva av BIM anvandning projektet
anvander da olika nivaer kravs beroende pa anvandningsomrade.

Ytterligare problem kopplat till modellens uppbyggnad som forfattarna antar kan
uppsta da det inte finns tydlig koppling mellan detaljniva och tillampning i
manualerna &r att det &r svart att avgora vad relevant information &r for en viss
tillampning, vilket ar avgérande for om modellen kan anvandas till en specifik
uppgift. Exempelvis ar det svart for en person som aldrig tagit ut mangder att forsta
vilka steg i manualen som kan paverka denna tillampning och om den information
som anvandaren behdver gar att fa fram, exempelvis vikt pa objekt som paverkar hur
leveranser kan ske.

Ytterligare 6nskemal som forfattarna uppfattat och som aven det inte behandlas sa
tydligt i manualerna &r tydliga rutiner pa tillampningsomrade tillsammans med hur
och i vilket program. Detta behdvs eftersom personer inte alltid har den kunskap som
kravs for att kunna anvanda programmet for att fa fram ratt information. Exempelvis
onskade underentreprendren (personlig kommunikation, 29 januari 2018) att matt,
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littera och vikt skulle kunna fas fram i en lista for att underlatta bestéllning av
prefabelement men hade ingen kunskap om det gick att fa fram.

4.4  MetodKkritik

Metoden som anvants ar litteraturstudie, semistrukturerade intervjuer och en
enkatundersokning. Litteraturstudien passade bra for att fa in information fran teorin
om vad BIM ér, vad det kan anvéndas till och hur utvecklingen gar. Detta gav
forfattarna en 6kad kunskap vilket ocksa fungerade som ett bra underlag vid
framtagning av intervjufragor.

Semistrukturerade intervjuer valdes for att fa ut sa mycket information som mojligt
samt ge de intervjuade mojlighet att sjalva berétta och utveckla. Intervjuerna
fungerade val da det innan intervjuerna var svar att veta hur mycket de intervjuade
visste om BIM och hur mycket det anvandes i projektet, men tack vare att det innan
satts upp en struktur for intervjun och ett syfte for vad den gick ut pa kunde
forfattarna uppmuntra och utveckla fragorna utefter personens kunskap, dock har
majoriteten av intervjuerna utférts med personer som har erfarenhet av BIM och &ar
intresserade av att anvanda det, vilket gor att ssmmanstaliningen endast fokuserar pa
projekt eller intervjuade som redan vill anvénda eller redan anvénder BIM.

Pa grund av stress och tidsbrist i projekten fanns inte tid under studiebesoken att
intervjua yrkesarbetare, som var tanken fran borjan, sa det valdes att gora en
enkatundersokning med kryssfragor istallet. Ett problem som uppstod med
enkatundersokningen var att det blev daligt underlag da det endast var fem
yrkesarbetare som svarade, vilket gjorde att det blev svart att fa en generell bild 6ver
vad yrkesgruppen tyckte. Det som ocksa sags som en nackdel med att géra en
enkatundersokning var att det gar att tolka fragorna pa olika satt och alla har olika
erfarenheter av BIM och VDC, samt att inga féljdfragor och maéjlighet att utveckla
svaren fanns.
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5 Slutsats

Examensarbetet syftar till att analysera anvandandet och kravbilden av digitala
hjalpmedel for anvandning i byggproduktionen. Detta for att fa fram vilka
tillampningar och funktioner som efterfragas och ar mojliga att implementera. Arbetet
ska aven analysera tillvagagangssatt for att underlatta implementering av digitala
hjalpmedel.

Malet med examensarbetet &r att se hur produktionen kan anpassa sig till
digitaliseringen. I slutsatsen besvaras fragestallningarna utifran analysen.

5.1  Fragestallning 1

Vad finns det for behov och mgjligheter med digitalisering? Vilka tillampningar
och funktioner ar mojliga att implementera och varfor just dessa?

Utifran tillampningar och fordelar som presenterats i teorin och resultatet som visar pa
behov och vilja samt analysen som visar pa att det finns méjlighet att implementera
digitala hjalpmedel i produktionen har forfattarna sammanstallt tillampningar. Dessa
rekommenderas da de anses bidra till positiva effekter av processer och arbetsmoment
I produktionen.

Tillampningar har delats upp i tre nivaer baserade pa svarighetsgrad och i vilka steg
de rekommenderas att de kan implementeras.

Forsta nivan behandlar tillampningar som anses mojliga att implementera i
produktionen utan storre hinder. Forsta tillampningen i nivan &r att alla personer i
projekt ska ha tillgang till program dar modellen kan visualiseras genom att kunna
vanda, vrida och navigera i modellen dar information om objekt ska kunna hdmtas.
Till denna nivan ska personer i projekt dven ha tillgang till program for att hantera
uppgifter som skyddsronder och egenkontroller etc. samt for dokumentation och
kommunikation.

Andra nivan handlar om majlighet att ta fram vyer, snitt och matt ur modellen sa att
modellen kan anvandas istallet for eller som komplement till ritningar och dokument.
Vid denna niva ska det dven finnas personer i produktionen som kan utfora
kollisionskontroller och kontroller av modellen. Personer ska dven kunna méngda
utifran modellen. Exempel pa vyer, se bild nedan.
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6xT1-125
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Bild 5. Produktionsanpassad vy for ventilationsror. Forfattarnas egen bild,
modellvy tagen fran Dalux Field.

Tredje nivan innefattar tillampningar da personer fatt battre kunskap om hur modellen
fungerar, har antas tillampningar fran tidigare nivaer anvandas. Tillampningen i tredje
nivan ar att géra APD-planer i 3D. Andra tillampningen ar 4D och om de tillsammans
kopplas till APD-planen kan tidsforloppet for bade arbetsplatsen och byggnaden
visualiseras tillsammans. Sista tillampningen &r 5D. Dessa tillampningar anses har en
hog troskel for att implementeras da det saknas kunskap kring hur de anvands samt i
vilka program tillampningarna kan anvéndas.

Tillampningarna som rekommenderas har valts da forfattarna anser att dessa bidrar till
foljande fordelar:

o Effektivare processer - Digitaliseringen leder bland annat till tydligare, mindre
och lattatkomligare information, vilket &ven bidrar till kortare beslutsvagar
samt snabbare uppdatering av information.

o Okad forstaelse - 3D-visualisering ger en 6kad forstaelse da det ger en
fullstandig och konsekvent bild av projektet.

o Férre fel - Farre dokument att hantera och tydligare presentation av
information. All information finns pa samma stalle samt halls uppdaterad.

e Okad informationskvalitet - D& modellen ar analyserad och vélutvecklad
bidrar det till att farre problem behdver I6sas pa plats ute i produktionen.

e Bittre slutprodukt - Tydligare och hogre kvalitet pa underlag fran projektering
tydliggor malbilden med projektet.

o Laéttare kontroller - Lattare att kontrollera till exempel krockar eller sdkerheten
i projektet da det enklare gar att se kritiska moment vilket underlattar vid
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exempelvis arbetsberedningar. Det gar att koppla koordinater direkt till
modellen vilket gor det enkelt att veta ett objekts position i verkligheten.

o Battre/lattare kommunikation - Kommunikationen kan ske direkt via olika
program eller hjalpmedel och kan na ratt person direkt.

o Bittre/lattare dokumentation - Dokumentation sparas direkt i program och pa
samma plats och behdver inte laggas in manuellt i efterhand. Da
dokumentation &r enkel att utféra bidrar det till att den utfors. Detta bidrar
aven positivt for erfarenhetsaterforing.

e Okade forutsattningar for val av information - Mojlighet att plocka fram egen
information ur modellen genom vyer och snitt som kan anpassas efter behov.

Forfattarna anser att férdelarna som finns med tekniken véager betydligt tyngre an de
utmaningar och problem kring BIM som presenteras i avsnitt 2.2.3 som framforallt
handlar om okunnighet och brist pa utbildning vilket anses vara ett problem som gar
att 16sa och som egentligen inte handlar om problem med tekniken utan snarare hinder
I implementeringen.

Flera icke-vardeskapande processer, som beskrivs i avsnitt 2.1.1, vilka &r
tidskravande, dar hinder och problem kan uppsta anses kunna effektiviseras och goras
sékrare med hjélp av tekniken. Det finns framforallt ett behov att eliminera icke-
vardeskapande processer for att utveckla och effektivisera branschen, eliminering av
dessa anses kunna uppnas genom att anpassa sig till tekniken och dess majligheter
vilket ar viktigt for foretag som vill halla sig kvar pa marknaden.

Tillampningar som kan anses vara mojligheter leder till manga fordelar som gynnar
bade ett behov utifran branschen och individers perspektiv, detta eftersom
tidskravande och problematiska moment i individers arbete kan underlattas vilket ger
battre arbetsforhallanden. Detta i sin tur leder till tids- och kostnadshesparingar for
foretag, alltsa tjanar alla pa en anpassning av majligheter digitaliseringen medfor
vilket visualiseras i Figur 14.

MOJLIGEHETR

FORDELAR

INDIVIDER | BRANSCHEN
- Underlattar for
problematiska och
tidskrévande arbetsmoment

- Tids- och

BRANSCHEN
kostnadsbesparingar

Figur 14. Mojligheter med digitalisering. Forfattarnas egna bild.
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5.2  Fragestéallning 2

Vad ar kravbilden fran produktionen for att viljan och intresset ska finnas for
anvandning av digitala hjalpmedel?

En kravbild som uppfattats utifran intervjuerna ar att det kravs 6kad kunskap kring
tekniken. Detta da personer vill fa en béttre forstaelse for hur tekniken kan anvéandas
for att uppfylla sin fulla potential samt en forstaelse for hur tekniken forandrar
etablerade arbetsrutiner, da personer oftast vill kunna styra sitt arbete. Nagot som
tydligt framkom under intervjuerna var aven att det digitala hjalpmedlet maste vara
latthanterligt och anvandarvanligt. Ar det inte det finns risken att det l4ggs undan och
projektet atergar till att anvanda befintliga tillvagagéngssatt. Ar det latthanterligt
kravs mindre av de som ska anvanda programmet och de behover lagga mindre tid pa
att lara sig det. Vilket ar bra da uppfattningen &r att det standigt rader tidsbrist.

Dessa krav innebér att det finns ett behov av att uppfylla k&nnetecknena kompatibilitet
och komplexitet. Forfattarna rekommenderar att det behéver laggas mer fokus pa
utbildning vid implementering for att personer ska fa mer kunskap vilket underlattar
for tekniken att spridas och fungera.

Forfattarna har dragit en slutsats om att alla de fem kénnetecknena, tillsammans med
komponenterna i TAM-modellen, behdver uppfyllas for att viljan och intresset for
anvandning av tekniken ska 6ka. Ett samband beskrivs i analysen mellan
kannetecknena och TAM-modellen dar uppfattad anvandbarhet kan kopplas till
relativ nytta vilket anses att branschen uppnatt och upplevd anvandarvénlighet kan
kopplas till kompatibilitet och komplexitet. TAM-modellen visar pa att dessa kriterier
tillsammans behover vara uppfyllda. Forslaget som foreslas for att uppna detta utifran
kopplingen mellan teorierna och intervjuerna ar att tekniken behover vara utformad sa
att den ar enkelt att lara sig, med funktioner som uppfyller kraven pa vad den behover
anvandas till samt att interaktionen med tekniken ar klart och forstaeligt. Detta da
intresset och viljan for anvandning av tekniken okar da funktioner i program
underlattar och effektiviserar individens egna arbete.

Funktioner dar tillampare ser mojligheter 6kar intresset for anvandandet. Darfor kravs
det att program och dess innehall utformas utifran funktioner som produktionen
efterfragar. Exempelvis sag personer fordelar med att modellen inneholl fardiga matt
och ritningar som kravs for att kunna bygga, detta for att det inte skulle behdva tas
fram pa plats da det ar tidskravande och arbetet behdver komma igang sa snabbt som
mojligt. Att direkt kunna markera i modellen och fa fram ritningar pa exempelvis en
specifik vagg via modellen uppfattas som en bra funktion.

Analysen tar &ven upp att TAM-modellen har en komponent som inte k&nnetecknena
behandlar vilken ar beteendemassig avsikt att anvanda. Forfattarna menar att dven
detta &r en viktig komponent som behdver uppfyllas genom att félja upp hur tekniken
fungerade och se till att den fortsatter anvandas samt fortséatta skapa intresse och
nyfikenhet kring tekniken for att géra sa att personer avser fortsétta anvanda tekniken.
Det hor aven ihop med ett behov av att det ska finnas nagon eller nagra pa plats som
kan hantera programmet eller programmen som anvands, detta innebér att det behdver
finnas personer med ratt kompetens och kunskap pa plats. De personerna ska fungera
som support och kan da hjalpa till nar problem uppstar, detta da personer anser att det
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ar problematiskt att behdva vanta pa hjalp. Om det finns ratt kompetens pa plats kan
det underlatta implementeringen och anvandningen av BIM.

Krav pa forstaelse for teknikens potential har tidigare namnts, metrics (matetal) som
ar en del i digitaliseringsstrategin, men &ven en viktig del i VDC for exempelvis
erfarenhetsaterforing, ar en komponent som kan bidra till att kannetecknena testbarhet
och observerbarhet kan uppfyllas. Detta eftersom matetal kan visa pa nar projekt gatt
bra och haft farre problem an vanligt. Vilket gor att da det anvants en ny teknik finns
storre mojlighet att visa pa positiva resultat da det gar att jamfora projekt med
varandra om tydliga matetal finns, men ett problem som fortfarande kvarstar ar att
varje projekt ar unikt vilket gor att det &r svart att jamfora dem med varandra. Men att
kunna jamfora antalet problem och kritiska moment ett projekt haft kan anda visa pa
att dar en teknik anvands och det uppsat farre fel &n normalt har tekniken bidragit
positivt. Att dven aterféra problem som uppstatt och som kan standardiseras ar viktigt,
exempel pa detta kan vara vilka matt pa prefabelement som bidrar till effektiva
leveranser sa inte onddiga transporter uppstar.

For att implementeringen ska fungera och BIM ska borja anvandas mer i
produktionen kréavs det att modellen &r véalutvecklad och gar att anvanda till ratt
andamal. Da kravs det ocksa att det stélls krav pa hur modellen utvecklas fran
projektets start och att det sedan kontrolleras att den ar framtagen pa ratt sétt och
innehaller ratt information. For att fa en sa bra modell som mojligt och som kan
anvéndas till det produktionen vill behdver projektdren dven veta vilket eller vilka
program som sedan &r tankt att anvanda for att hantera modellen. Da behover det
ocksa utvecklas olika rutiner/manualer for vad som behéver finnas i modellen for
olika andamal, det behdover till exempel inte finnas samma saker i modellen om
mangdning ska géras som om den endast ska anvandas till visualisering.

Nedan sammanstalls kravbilden:

e Kravs okad kunskap kring tekniken. Personer vill fa en béttre forstaelse for
hur tekniken fungerar och anvands.

e Latthanterliga och anvandarvéanliga program - Programmet ar enkelt att
anvéanda och lara sig, funktioner far inte uppfattas som tidskravande att lara sig
samt anvénda.

e Ritt kompetens pa plats - Personer med ratt kompetens som kan hjalpa till
och svara pa fragor om programmet samt underlatta for implementeringen och
anvandningen.

e Ratt resurser - En utvecklad modell som ar palitlig och innehaller relevant
information samt program som ar vélutvecklade.

o Ratt funktioner - Funktioner som effektiviserar och mojliggér moment i
individens egna arbete.

e Anvandbarhet - Individer behdver ha forstaelse samt kunskap om teknikens
fordelar och hur tekniken paverkar etablerade arbetsrutiner. For att intresset
for hjalpmedlet ska finnas behdver det vara mojligt for personer att se att det
kan underlatta och effektivisera individens egna arbete, det ska va enkelt att
forsta sig pa tillampningar och hur de paverkar arbetsmoment.

o Palitlighet - Modellen ska vara palitlig och det ska garanteras att den stammer.

e Modelluppbyggnad - For att modellen ska ta steget ut i produktionen krévs att
modellen byggs upp for att vara anvandarvénlig med relevant information
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vilket innebar den informationen som kravs for att utféra en aktivitet men inte
mer an det for att halla sig relevant.

53  Fragestallning 3

Vad for tillvagagangssatt behovs for att fa de kunskaper som kravs for att
anvanda ett digitalt hjalpmedel i byggproduktionen?

Individer

Det dr viktigt att vacka intresse och nyfikenhet hos innovatorer. Darfor krévs det att
branschen delar med sig av kunskap och information om nya innovationer. Kunskap
och information om innovationer som testats pa tidigare projekt och som visat
positiva resultat bor spridas da exempel fran verkligheten som visar pa att
innovationen fungerat starker fortroendet for resultatet och effekterna.

Att dven sprida information om branschens problem och hinder samt vilka
mojligheter som finns for att I6sa dessa anses viktigt for att ge individer forstaelse for
varfor tekniken behéver implementeras. Informationen kan styrkas genom att redovisa
matetal som visar positiva resultat da tekniken anvants. Att arbeta med ICE
tillsammans med matetal bidrar aven till erfarenhetsaterforing vilket ar viktigt for att
fa kunskap om hur tekniken fungerat samt hur den kan forbattras.

Information kan spridas pa kurser, konferenser och liknande verksamheter samt i
rapporter och pa intranat. Att sprida information digitalt underlattar vid
informationssokning for personer som sjalva vill kunna hitta information och mycket
av den information vi kommer i kontakt med idag &r digital vilket gor att forfattarna
anser det viktigt att sprida information digitalt.

Att ha individer som sprider kunskap om tekniken anses positivt da personer sjalva
inte behover soka efter information utan far det presenterat vilket kan ge 6kad
forstaelse och intresse. Att VDC-utvecklare och VDC-ansvarig visar intresse for
tekniken och presenterar den for arbetsgrupper och forsoker skapa engagemang anser
forfattarna vara en bra strategi som det bor fortsatta laggas fokus pa.

Utbildning och kunskap

For att fa alla i ett projekt att borja med digitala hjalpmedel, d&ven dem som inte &r
intresserade, behover digitaliseringen smygas in. Forfattarna tror att det ar viktigt att
inte borja med for mycket, utan ta en del i taget. Bérja med att visa hur det gar att
visualisera och sedan trappa upp det och visa hur vyer, matt och snitt kan tas fram for
att stegvis anvanda modellen istéllet for ritningar och dokument. Beroende av vilken
niva anvandningen av BIM ligger pa behovs olika nivaer av utbildning.

Det ar dven viktigt att skapa organisationer med ratt kompetens och kunskap, sa att
det i varje projektgrupp finns personer som har intresset och kunskapen for att kunna
anvanda tekniken. Personen behdver finnas pa plats ute i produktionen och har en
fortroenderoll dér det &r viktigt att personen har bra kontakt med alla sina medarbetare
och kan agera radgivare. Personen har en avgoérande roll for innovationens spridning
och det &r viktigt att personen sprider informationen och kunskapen i arbetsgruppen,
visar mojligheter med tekniken och forsoker vacka intresset hos personer i gruppen
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som &r skeptiska till tekniken. Antalet personer som har denna roll bor baseras pa
projektets storlek.

Utbildning ar en av de aspekterna som det foreslas ska laggas mest fokus pa for att
produktionen ska borja arbeta mer med digitala verktyg. Det har uppfattats problem
med att uppna syftet med utbildningar och forfattarna foreslar att det behover laggas
storre vikt vid utbildningens syfte. Exempelvis da en person gar VDC-utbildningen sa
behdver hela arbetsgruppen vara delaktiga och bidrar till att syftet uppnas, det behovs
ett gemensamt engagemang fran arbetsgruppen att forsoka implementera tekniken.
Det behdvs dven finnas viss kravstallning pa att alla personer i arbetsgruppen ska vara
delaktiga i och uppmuntra implementeringen av tekniken. Ge grundutbildning till de
som inte gar VDC-kursen sa de far kunskap kring tekniken och hur program anvands.
Detta for att underlatta for individen att implementera program da det anses lattare att
lara sig och anvénda tekniken da personer gor det tillsammans och kan hjalpas at.

En lista har sammanstallts utifran dnskade funktioner i program med vilken
utbildningsniva som kravs for att infora tekniken i projekt. Utbildningsnivan ar
baserad pa att ingen i projektet har nagon kunskap om tekniken.

e Vanda, vrida och navigera i modellen - En introduktion av tillampningarna till
alla i projektet. Det antas positivt att fler tillampar och Iar sig funktionen
samtidigt och personer paverkas inte av att vissa endast anvander ritningar.
Det antas att pa denna niva kan personer enkelt prova sig fram, hjélpa och lara
av varandra.

e Kommunikationsplattform - Antag Dalux. Har behévs introduktion och
utbildning av programmet samt personer pa plats som kan svara pa fragor,
minst en person som ar insatt i programmet bor vara pa plats.

e Hamta information om objekt i modellen - Att kunna navigera i modellen
kommer snabbt bidra till att personer sedan lar sig hur information kan fas
fram, genom att exempelvis markera objekt i modellen. Aven hér en kort
introduktion och sedan kan personer ldra sig tillsammans och av varandra.

e Ta fram matt ur modellen - Grundutbildning av tillampningen dar personer far
testa pa att ta fram matt, har personer en gang testat tekniken ar det enklare att
gora det igen. Aven detta ar en funktion som enkelt 6verfors mellan individer.

e Ta fram vyer, snitt och ritningar - FOr detta krévs bland annat att individen kan
ta ut matt, da ritningar ur modellen tas fram och ofta behdver kompletteras
med matt. For denna punkt kréavs utbildning, att personer far testa pa och har
mojlighet att fa hjalp. Mycket kan sedan foras vidare mellan personer i projekt
men en bra forutsattning ar om alla far utbildningen och sedan kan hjélpas at
om problem uppstar.

e Mangdning - Bra om alla far en introduktion och utbildning vid
produktionsstart. Far testa pa och sedan praktisera det i verkligheten med
personer pa plats som kan hjalpa till. Det antas att mojligheten for
implementering dkar da projektgrupper tillsammans arbetar med att
implementera funktionen.

o Kollisionskontroller - Kravs utbildning i programmet, exempelvis Solibri, dar
funktionen testas, antagligen mer an en gang. Sedan kréavs anvandning av
programmet i verkligheten for att fullt ut lara sig programmet. Att lara sig
detta av kollegor kraver att personen med kunskap har tid och viljan att lara
upp andra, racker formodligen inte endast att visa utan behover testas pa.
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e GoOra APD-planer i 3D - Kunna anvanda BIM-program, kravs utbildning samt
att personer far testa pa och dva.

e 4D - Forstaelse for hur modellen &r uppbyggd kréavs samt att kunskapen fran
punkterna ovan ar uppfylld, kravs utbildning samt att personer far testa pa och
ova.

e 5D - Forstaelse for hur modellen &r uppbyggd kréavs samt att kunskapen fran
punkterna ovan ar uppfylld, kravs utbildning samt att personer far testa pa och
ova.

For vissa funktioner tillkommer mgjligheter som exempelvis att ta fram
arbetsberedningar och ta fram tidplaner. Dessa funktioner behdver ocksa visas och
testas for att forsta pa vilket satt de anvands da problem som framkommit ofta ar att
det finns vetskap om tillampningen men inte hur den utfors. Att ga fran att ha
information om en funktion till forstaelse och sen faktiskt anvandning innebér en
process dar det kravs att individer far kunskap samt far 6va pa att anvanda funktionen,
vilket beskrivs i Figur 13 i avsnitt 4.3.2.

Manualer, rutiner och avtal

Avtal bor skrivas dar anvandandet av BIM behandlas da det &r viktigt att ha ett
gemensamt mal i projektet, sa att alla vet hur och varfér BIM ska anvéandas. Att sétta
upp ett gemensamt mal att strava efter kan gora att det blir enklare att fa fram en
modell som uppfyller kraven. Om alla vet vad som &r tanken med anvandandet &r det
dels, lattare att stalla krav pa framtagningen av modellen, men ocksa krav pa
anvéandandet av den.

Som tidigare namnts ar ett problem att tillampningen presenteras men utbildning i hur
den anvéands samt vilket program som bast ar anpassat for tillampningen gléms ofta
bort. Vid implementering av ny teknik &r det viktigt att ha forstaelse for manniskan
och organisationen. Programmen och tekniken som tas fram behdver anpassas efter
individerna med atanke om hur, nér och pa vilket satt den ska anvéandas. Detta &r
nagot som skulle kunna utvecklas i manualer genom att tydliggora hur modellens
uppbyggnad speglar olika anvandningsomraden for att ytterligare lyfta fram syftet
med varfor det &ar viktigt att géra vissa moment i manualerna. Exempelvis en koppling
som ger forstaelse for vad som behdver vara forinstallt for att personer i produktionen
enkelt ska kunna méangda, sa att funktion ar kopplat till modellens uppbyggnad. Dessa
kan dven baseras pa vilken niva anvandningen kommer vara pa da det paverkar
modellens detaljniva och det ar viktigt att tinka pa vad modellen ska anvandas till sa
att den inte innehaller mer information &n vad som kravs for uppgiften. Men &aven for
att undvika att det laggs onddig tid pa att projektera detaljer i modellen som inte
uppfyller nagon nytta.

Ytterligare utvecklingsomraden é&r att ta fram tydliga rutiner for vilka program som
ska anvandas, vad som kan tillampas samt hur det anvands. Det behover inte vara ett
krav pa att programmet ska anvandas men tydligare rutiner ger en béttre forstaelse for
varfor, hur och nér funktioner kan anvéndas. En presentation av vilka program som
kan tillampas underlattar da individen sjalv slipper soka efter passande program.
Exempel pa omraden som kan beskrivas ar:

e Programmet/programmen

e Anvandningsomrade/tillampning av programmet - Exempelvis mangdning.
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e Informationskaélla i projektet - For att personer ska fa kunskap om vilken
information som kan fas ur modellen, da majoriteten av anvandarna inte har
kunskap om vad for information som kan hdmtas.

e Hur kommunikation och dokumentation i projektet sker - Om programmet ska
anvéndas for kommunikation och dokumentation. Detta &r dven bra att skriva
in i avtal om alla i projektet ska anvanda tillampningen.

e Detaljniva pa modellen - For att ge kunskap kring hur modellens utformning
paverkar tillampningsomraden.

Det behovs stéllas hogre krav pa produktionen att anvanda tekniken, fa personer att
lara sig och testa enkla moment tror forfattarna kommer leda till att personer senare ér
mer Gppna for att testa pa tekniken ytterligare. Oka majligheten att kunna testa
tillampningar, om inte utbildning kan ges eller som komplement for utbildning, kan
vara att ha lathundar for hur program anvénds vilket kan underlatta anvédndandet.
Viktigt ar aven att fora tillbaka till de som tagit fram manualerna samt till
projekteringen som gor modellen hur anvandandet fungerat. Detta for att till nasta
projekt forsoka uppfylla krav och brister som uppkom i produktionen samt se till att
manualerna innehaller punkter som uppfyller behoven produktionen efterfragar.

5.4  Vidare forskning

Det finns olika faktorer som péaverkar varfor modellen inte uppfyller kraven och
uppfattas som palitlig av personer i produktionen. Exempel pa faktorer forfattarna
antar kan paverka &r att modellen inte var palitlig for nagra ar sedan och att den
uppfattning finns kvar, brist i kontroller av modellen, brist i kommunikationskedjan
mellan discipliner, aktorer och yrkesroller, brist i manualer och brist pa krav samt
inga konsekvenser da syftet inte uppnas. Detta ar nagot som inte har hunnit
undersokas djupare i detta arbete, men &r nagot som forfattarna tycker ska undersokas
och analyseras vidare.

Forslag till vidare forskning:

e Undersokning om vilka faktorer som paverkar varfor individer i produktionen
uppfattar att modellen inte ar palitlig.

e Understkning av hur manualer och rutiner kan utformas for att vara anpassade
for produktionen.

e Hur kunskapsnivaerna i branschen ser ut vilket avgér hur och pa vilka nivaer
utbildningar behover finnas for att mojliggora att alla i branschen kan delta i
att anvanda tekniken

e Hur utbildningar av tekniken ska ga till for lyckad implementering som ger
individer 6kad kompetens.

CHALMERS, Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-34 61



6 Referenser

Alarcén, L., Mandujano, M., & Mourgues, C. (2013, 31 augusti). Analysis of the
implementation of VDC from a lean perspective: Literature review. | Formoso, C.T.
& Tzortzopoulos, P., 21th Annual Conference of the International Group for Lean
Construction. 31-2 augusti, 2013, Fortaleza, Brazil, 781-790. Hamtad fran:
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=2946320

Aspgard, J. [Novapoint & Quadri] (2017, 23 oktober). BIM/VDC - Jerker Aspgard pa
Structor. [Videofil]. Hamtad fran: https://www.youtube.com/watch?v=s1xUHrOw900

Autodesk. (2018). Autodesk: BIM 360. Hamtad 2018-05-10, fran:
https://bim360.autodesk.com/

Azhar, S. (2011). Building Information Modeling (BIM): Trends, Benefits, Risks, and
Challenges for the AEC Industry. Leadership and Management in Engineering, 11(3),
241-252. Hamtad fran:

https://ascelibrary.org/doi/pdf/10.1061/%28 ASCE%29LM.1943-5630.0000127

Benjaminsson, A., & Gustavsson, A. (2017). Projektledning i en digitaliserad
byggbransch - En studie kring utmaningar och effekter vid implementering av VDC
bland projektledare. (Examensarbete). Norrkdping: Byggteknik, Tekniska hdgskolan
vid Linkopings universitet. Hamtad fran: https://liu.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1155607/FULLTEXTOL.pdf

BIM Alliance. (2016). BIM - paverkan pa affar och avtal. (SBUF: 13133). BIM
Alliance. Hamtad fran:
http://www.bimalliance.se/library/2886/bim_paverkan_pa_affar_och_avtal foerstudie
rapport_rev_a_7_april_2016.pdf

Bluebeam. (2018). Bluebeam Revu. Hamtad 2018-05-10, fran:
https://www.bluebeam.com/se/solutions/revu

Brathen, K., & Moum, A. (2016) Bridging the gap: bringing BIM to construction
workers. Engineering, Construction and Architectural Management, 23(6), 751-764.
https:// doi.org/10.1108/ECAM-01-2016-0008

Dalux. (2018). Dalux Field. Hamtad 2018-03-22, fran: http://dalux.com/sv/dalux-
field/

Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R., & Liston, K. (2011). BIM Handbook: A guide to
building information modeling for owners, managers, designers, engineers, and
contractors. (2nd edition.) Hoboken, New Jersey: John Wiley & Sons, Inc.

Ekholm, A., Blom, H., Eckerberg, K., Lownertz, K., & Tarandi, V. (2013). BIM -
Standardiseringsbehov. (12690). SBUF.

Eriksson, T. (2002). Individuellt kompetenssparande: undantrangning eller

komplement? (Rapport, 2002:07). Géteborg: Institutet for arbetsmarknadspolitisk
utvardering, Handelshogskolan vid Géteborgs universitet.

62 CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-34



Fernstrom, G. (2009). Samverkan, lean tdnkande och industriellt byggande i symbios
for att utveckla bygg: en executive bok for att forandra och utveckla byggverksamhet.
Skurup: Fernia Consulting.

Fleck, J. (1994). Learning by trying: the implementation of configurational
technology. Research Policy. 23(6), 637-652. doi: 10.1016/0048-7333(94)-0

Fredriksson, L. (2012). BIM i produktionen vid vag- och anlaggningsprojekt.
(Examensarbete). Goteborg: Institutionen for bygg och- miljéteknik, Chalmers
tekniska hogskola. Hamtad fran:
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/163012.pdf

Granroth, M. (2011). BIM - ByggnadsInformationsModellering: orientering i en
modern arbetsmetod: larobok. Stockholm: Arkitektur och samhéllsbyggnad, Kungliga
Tekniska hdgskolan.

Gotborg, A., & Olsson, P. (2016). Digitala leveranser: BIM som informationsbarare.
(Examensarbete). Goteborg: Institutionen for bygg- och miljéteknik, Chalmers
tekniska hogskola. Hamtad fran:
http://studentarbeten.chalmers.se/publication/242121-digitala-leveranser-bim-som-
informationsbarare

Hartmann, T., van Meerveld, H., Vossebeld, N., & Adriaanse, A. (2012). Aligning
building information model tools and construction management methods. Automation
in Construction, 22, 605-613. doi: 10.1016/j.autcon.2011.12.011

Holzer, D. (2016). The bim manager's handbook: guidance for professionals in
architecture, engineering and construction. Hoboken, New Jersey: John Wiley &
Sons, Inc. Hamtad fran:
https://ebookcentral.proquest.com/lib/chalmers/reader.action?doclD=4457838&query

Ikerd, W. (2013). A structural column base plate member at LOD 100 through 400.
Hamtad 2018-06-12 fran: http://www.structuremag.org/?p=558

Jakobsson, J., & Oberg, J. (2014). Motiverad detaljniva i BIM. (Examensarbete).
Goteborg: Institutionen for bygg- och miljoteknik, Chalmers tekniska hogskola.
Hamtad fran: http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/199224/199224..pdf

Jensen, M. (2012). Implementering av byggnadsinformationsmodellering i
byggproduktionen. (Examensarbete) Vaxjo: Linnéuniversitetet. Hamtad fran:
http://Inu.diva-portal.org/smash/get/diva2:530999/FULLTEXTOL.pdf

Jongeling, R. (2008). BIM istallet for 2D-CAD i byggprojekt: En jamforelse mellan
dagens byggprocesser baserade pa 2D-CAD och tillampningar av BIM.
(Forskningsrapport) Luled: Institutionen for samhallsbyggnad, Lulea tekniska
universitet. Hamtad fran: http:/Itu.diva-
portal.org/smash/get/diva2:998274/FULLTEXTOL1.pdf

CHALMERS, Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-34 63



Karlsson, S. (2018). Implementering av VDC: En studie utférd pa Veidekke
Entreprenad AB. (Examensarbete). Lulea: Institutionen for samhéllsbyggnad och
naturresurser, Lulea tekniska universitet. Hamtad fran: http://www.diva-
portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1192496 &dswid=-8444

Kotter, J. P., & Schlesinger, L. A. (2008, juli). Choosing strategies for change.
Harvard Business Review, 86(7,8), 130-139. Hamtad fran:
http://proxy.lib.chalmers.se/login?url=https://search-proguest-
com.proxy.lib.chalmers.se/docview/227820760?accountid=10041

Lantz, A. (2013). Intervjumetodik. Lund: Studentlitteratur.

Lind, H. (2012). Innovationer och effektivitet i byggsektorn. | Brochner, J. (Red.),
Bygginnovationers forutsattningar och effekter. (s. 57-63). Hamtad fran:
https://www.vinnova.se/contentassets/ca5731d6d7cd444e954ef26eddb891e7/vr_12 0
9.pdf

Lucchesi, R. [Novapoint & Quadri] (2017, 23 oktober). BIM/VDC - Roberto Lucchesi
pa Veidekke. [Videofil]. Hamtad fran:
https://www.youtube.com/watch?v=k32_D3PooF0

Lundgren, P. (2016, 22 september). Digital disruption - Vaga forandras innan det ar
for sent. Hamtad fran: https://billogram.com/blog/digital_disruption-vaga-forandras/

Lofgren, A. (2007). Towards mobile lean communication for production managment.
Stockholm: Institutionen for Industriell ekonomi och organisation, Kungliga Tekniska
hogskolan. Hamtad fran: http://itc.scix.net/data/works/att/w78-2007-082-075-
Lfgren.pdf

Marxent. (2018). What is Virtual Reality?. Hamtad 2018-05-16, fran:
https://www.marxentlabs.com/what-is-virtual-reality/

Metz, A., & Svensson, M. (2012). VDC i produktionsfasen: Implementering av
virtuellt byggande for Veidekke Bygg Vast. (Examensarbete). Goteborg: Institutionen
for bygg- och miljoteknik, Chalmers tekniska hogskola. Hamtad fran:
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/163131.pdf

Merschobrock, C., & Nordahl-Rolfsen, C. (2016). BIM Technology acceptance
among reinforcement workers: The case of Oslo Airport’s terminal 2. Journal of
Information Technology in Construction, 21, 1-12. Hamtad fran:
http://www.itcon.org/2016/1

Murvold, V., Vestermo, A., Svalestuen, F., Lohne, J. & Laedre,O. (2016). Experience
from the use of BIM-Stations. | Proc. 24th Ann. Conf. of the Int’l. Group for Lean
Construction, 2016, Boston, Massachusetts, USA, 23-32. Hamtad fran:
https://www.researchgate.net/profile/Ola_Laedre/publication/316202517 EXPERIEN
CES_FROM_THE_USE_OF_BIM-
STATIONS/links/58f60f59aca272bbe78ec411/EXPERIENCES-FROM-THE-USE-
OF-BIM-STATIONS.pdf

64 CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-34



Nationalencyklopedin. (2018). Digitalisering. Hamtad 2018-02-21, fran:
http://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/enkel/digitalisering

Olander, S., & Widen, K. (2012). Intressenters betydelse for innovationsspridning i
byggsektorn. | Brochner, J. (Red.), Bygginnovationers forutsattningar och effekter. (s.
51-56). H&dmtad

fran: https://www.vinnova.se/contentassets/ca5731d6d7cd444e954ef26eddb891e7/vr
_12 09.pdf

Persson, K.M., & Gardeldv, L. (2017) Digitala hjalpmedel i produktionen
(Examensarbete). Goteborg: Institutionen for bygg- och miljéteknik, Chalmers
tekniska hogskola. Hamtad fran:
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/251513/251513.pdf

Reblin, L., & Sharif, S. (2013). Effektivisering av ritningsredovisning av broar med
hjalp av BIM: En fallstudie dar en bro modelleras i Tekla Structures.
(Examensarbete) Stockholm: Skolan for arkitektur och samhéllsbyggnad, Kungliga
Tekniska hogskolan. Hamtad fran: http://www.diva-
portal.se/smash/get/diva2:957861/FULLTEXTOL.pdf

Revizto. (2018). Next generation, BIM coordination. Hdmtad 2018-03-22, fran:
https://revizto.com/en/

Rogers, E.M. (2003). Diffusion of innovation. (5. ed.). New York: Free press.

Roupé, M. (2013). Development and Implementations of Virtual Reality for Decision-
making in Urban Planning and Building Design. (Doktorsavhandling,
Doktorsavhandlingar vid Chalmers tekniska hdgskola, 3480). Géteborg: Chalmers
tekniska hogskola. Hamtad fran:
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/170547/170547 .pdf

Roupé, M., & Gustafsson, M. (2013). Judgment and decision-making aspects on the
use of virtual reality volume studies. I: Open Systems: Proceedings of the 18th
International Conference on Computer-Aided Architectural Design Research in Aisa.
15-18 maj, 2013, Singapore, 437-446. Tillganglig:
https://research.chalmers.se/publication/192803

Samuelsson, O. (2010). IT-Innovationer i svenska bygg- och fastighetssektorn - En
studie av forekomst och utveckling av IT under ett decennium. (Doktorsavhandling,
Economics and Society, 214). Helsingfors: Edita Prima Ltd. Hamtad fran:
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10227/662/214-978-952-232-092-
6.pdf?sequence=1&origin=publication_detail

Sars, C., & Tolmé, S. (2013). Visuell planering och 3D-visualisering i
infrastrukturprojekt. (Examensarbete). Goteborg: Institutionen for bygg- och
miljoteknik, Chalmers tekniska hogskola. Hamtad fran:
http://studentarbeten.chalmers.se/publication/185226-visuell-planering-och-3d-
visualisering-i-infrastrukturprojekt-paverkan-pa-kommunikation-och-informat

CHALMERS, Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-34 65



Skoglund, T., & Thorp, A. (2005). Vision och verklighet: En kartlaggning av
bildkommunikation i byggbranschen. (Examensarbete). Goteborg: Institutionen for
bygg- och miljoteknik, Chalmers tekniska hdgskola. Hamtad fran:
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/18158.pdf

Skanberg, H. (2013a). Produktionsanpassad vy fran Rorforsbron, Skanska
[Elektronisk bild]. Hamtad 2018-06-12 fran:
https://buildingsmart.no/sites/buildingsmart.no/files/0-5_mehmedovic-
den_papperslosa_bron_20140424.pdf

StreamBIM. (2018). StreamBIM Basic. Hamtad 2018-03-22, fran:
https://streambim.com/features/

Stribeck, J. [Symetri]. (2015, 13 oktober). Design Management Forum 2015 - BIM-
projektering i Slussen, Tikab (sv). [Videofil]. Hamtad fran:
https://www.youtube.com/watch?v=PyUNIpth18o&feature=youtu.be

Svalestuen, F., Knotten, V., Ladre, O., Drevland, F., & Lohne, J. (2017). Using
building information model (BIM) devices to improve information flow and
collaboration on construction sites. Journal of Information Technology in
Construction, 22, 204-219. Hamtad fran: http://www.itcon.org/2017/11

Svedrup Strand, S. (2017). Veidekke lanserer fleksibel BIM-kiosk. Hdmtad 2018-02-
21, fran: http://www.bygg.no/article/1326096

Sveriges Kommuner och Landsting. (2017). BIM - digitalisering av
byggnadsinformation: I offentliga fastighetsorganisationer. Hamtad fran:
https://webbutik.skl.se/bilder/artiklar/pdf/7585-513-4.pdf?issuusl=ignore

Synchro. (2018a). About Synchro Software. Hamtad 2018-03-22, fran:
https://www.synchroltd.com/about/

Synchro. (2018b). Synchro PRO. Hamtad 2018-05-10, fran:
https://www.synchroltd.com/products-2/synchro-pro/

Van Berlo, L.A.H.M., & Natrop, M. (2015). BIM on the construction site: providing
hidden information on task specific drawings. Journal of Information Technology in
Construction, Special Issue: ECPPM 2014, 20, 97-106, Hamtad fran:
http://www.itcon.org/2015/7

Veidekke. (2017a). BIM-manual. [Manual]. Géteborg: Veidekke.

Veidekke. (2017b). BIM-manual: modellkrav bygg. [Manual]. Géteborg: Veidekke.
Veidekke. (2017c). Modellsamordningsbeskrivning. [Manual]. Goteborg: Veidekke.

Veidekke. (2017d). Manniskan i fokus pa VDC-dagen. Hamtad 2018-02-17, fran:
http://veidekke.se/om-oss/nyheter-och-media/pressmeddelanden/article26700.ece

Veidekke. (2017e). Projekteringsmanual. [Manual]. Goteborg: Veidekke.

66 CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-34



Veidekke. (u.d.a). VDC. Hamtad 2018-06-05, fran: http://veidekke.se/om-
oss/kompetenser/article15019.ece

Veidekke. (u.a.b). [Checklista]. Géteborg: Veidekke.

Wallin, E. (2012). BIM som effektivisering av processindustrin: en fallstudie pa
COWI Management AB. (Examensarbete). Boras: Institutionen for
Ingenjorshogskolan, Hogskolan i Boras.

Quist, N. (2017, 2 juni). 5 trends of disruption that will change the industry of
construction [Blogginlagg]. Hamtad 2018-02-11, fran
https://bimobject.com/en/blog/post/5-trends-of-disruption-that-will-change-the-
industry-of-construction-

CHALMERS, Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-34

67



Bilagor
Bilaga A

Introduktion, allméan dversikt

1. Vad &r din bakgrund och yrkesroll i foretaget?
2. Vilket ar ditt pagaende projekt?

3. Vilka faser ar du aktiv i?

4. Kan du beskriva din typiska arbetsdag?

5. Vad ar storsta utmaningarna i ditt arbete?

BIM och 3D-modeller

6. Finns det nagra riktlinjer/krav fran Veidekke att anvanda BIM och VDC?

7. Dina tidigare erfarenheter av BIM och VDC i produktionen?

8. Hur &r informationen organiserad, strukturerad, delad och lagrad?

9. Vad finns det for problem i produktionen kopplat till BIM?

10. Finns det nagra hinder for att anvanda BIM i produktionen?

11. Vad ser du for mojligheter inom produktionen for ytterligare anvéndning av BIM
och VDC?

Dalux app

12. Inom vilka omraden anvénder ni Dalux?

13. Hur tillampas detta/pa vilket satt anvands den?

14. Vilka yrkesroller anvander sig av Dalux?

15. Vid vilka arbetsmoment anvands den (egenkontroller etc.)?

16. Fordelar/nackdelar?

17. Vilka funktioner saknas for ett &nnu battre funktion? (om det saknas nagot)
18. Hur har anvandandet av Dalux i produktionen mottagits av medarbetarna?
19. Hur implementerades Dalux i verksamheten?

20. Vad finns det for hinder/problem med att anvanda Dalux app?

21. Vilka utvecklingsmojligheter ser du med Dalux eller andra digitala hjalpmedel?
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Bilaga B

1. Vad é&r din bakgrund och yrkesroll i verksamheten?

2. Hur arbetar du med olika moment idag? Hur tas ritningar fram, planering och
uppféljning av arbetsmoment (arbetsberedningar, egenkontroller, mangdning,
tidsplaner etc.)?

Vilka omraden/moment &r mest problematiskt? Var brukar fel uppsta?

Vad finns det for forbattringar?

3. Vad vet du om BIM?

Anvinds det mycket pa bygget?

Om det anvands, hur anvénds det och vad ar din upplevelse av anvandandet?
4. Hur skulle du vilja att en digital programvara fungerade?

Vilka funktioner krévs/vilka funktioner skulle du vilja ha?

Vad behover du fa fram for respektive moment?

Vilka hinder finns?

Fran nar i byggprocessen vill du borja anvanda en digital programvara?

Hur tidigt vill man ha den och for vilka moment?

5. Hur tanker du dig att en implementering av digitala hjalpmedel skulle kunna ga till?
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Bilaga C

1. Vad é&r din bakgrund och yrkesroll i verksamheten?

2. Hur arbetar du med olika moment idag? Hur tas ritningar fram, planering och
uppféljning av arbetsmoment (arbetsberedningar, egenkontroller, mangdning,
tidsplaner, APD-planer etc.) och hur sker kommunikationen (mail, telefon, muntlig)?
Vad lagger du mest tid pa i ditt arbete, vad ar mest tidskravande? / Vilka
omraden/moment ar mest problematiskt? Var kan fel uppsta?

Ser du nagra forbattringsmajligheter i ditt arbete kopplat till digitala hjalpmedel?

3. Vad vet du om BIM?

I vilka sammanhang har du varit i kontakt/anvant BIM?

Anvinds det pa detta bygget?

Fran vem kom initiativet att anvanda BIM?

Om du anvént det, hur och vad ar din upplevelse av anvandandet?

4. Hur skulle du vilja att ett digitalt hjalpmedel fungerade?

(for tex. planering, arbetsberedningar mangdning, matt och avstand, information,
inkop, sakerhetsplanering, APD-planer och kommunikation)

Vilka funktioner krévs/vilka funktioner skulle du vilja ha?

Vad behover du fa fram for olika moment?

Vilka hinder finns?

Fran nar i byggprocessen vill du borja anvanda ett digitalt hjalpmedel?

Hur tidigt vill man ha den och for vilka moment?

5. Hur tanker du dig att en implementering av digitala hjalpmedel skulle kunna ga till?
6. Har du varit pa/fatt information/utbildning (fran Veidekke) om BIM eller digitala
hjalpmedel?

Om du varit pa, vad var din upplevelse av utbildningen?

Har du intresse for att ga pa fler utbildningar och vad skulle du vilja fa ut av
utbildningen?

Om du inte varit pd men har mojlighet att ga pa utbildning, vad skulle kravas for att
du skulle vilja ga och tycka det ar intressant, vad skulle du vilja ha med dig fran
utbildningen?
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Bilaga D

1. Vad é&r din bakgrund och yrkesroll i verksamheten?

2. Har du anvant dig av Dalux Field och/eller andra digitala hjalpmedel, i sa fall
vilka?

Fran vem kom initiativet att anvanda hjalpmedIet?

3. Hur skedde utbildningen/implementeringen av programmen/programmet?
Hur tycker du det fungerade?

Nackdelar och fordelar med hur implementeringen och utbildning gick till?
Forbattringsmojligheter vid implementering och utbildning?

4. Vilka hinder och krav (fran anvandare och projektet i sig) finns/fanns vid
implementeringen av programmen/programmet?

5. Vilka funktioner har du anvant dig av i programmen/programmet? Vilka moment i
ditt dagliga arbete har férandrats vid anvéndandet av programmen/programmet?
Exempel pd moment: Hur ritningar tas fram, planering och uppfdljning av
arbetsmoment (arbetsberedningar, egenkontroller, méngdning, tidsplaner, APD-planer
etc.) och hur kommunikation sker?

6. Har du markt av nagra forbattringar/positiva effekter i ditt arbete kopplat till
anvandningen av programmen/programmet?

Kan/har exempelvis programmet underlatta for:

Det du lagger mest tid pa i ditt arbete, det som ar mest tidskravande.

De omraden/moment som &r mest problematiska. Dar kan fel oftast kan uppsta.
7. Hur upplever du att programmen/programmet fungerar?

Saknar du nagra funktioner i programmen/programmet?

Nagot som inte fungerade sa bra?
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Bilaga E

1. Vad é&r din bakgrund och yrkesroll i verksamheten?

2. Hur arbetar du med VDC och BIM idag?

3. Vilka mojligheter ser du med VDC och BIM, inom produktionen framst?

4. Vad har Veidekke for strategi for att implementera VDC och BIM i produktionen?
Manualer, utbildningar samt spridning av information till exempel?
Strategirapport

5. Vad finns det for utbildningsmdjligheter inom VDC och BIM?

6. Vad ar Veidekkes mal med VDC och BIM?

I vilken grad/man ska VDC och BIM anvéndas?

7. Har du anvant dig av Dalux Field och/eller andra digitala hjalpmedel, i sa fall
vilka?

Fran vem kom initiativet att anvanda hjalpmedIet?

8. Hur skedde utbildningen/implementeringen av programmen/programmet?
Hur tycker du det fungerade?

Nackdelar och fordelar med hur implementeringen och utbildning gick till?
Forbattringsmaojligheter vid implementering och utbildning?

9. Vilka hinder och krav (fran anvandare och projektet i sig) finns/fanns vid
implementeringen av programmen/programmet?

10. Vilka funktioner har du anvant dig av i programmen/programmet? Vilka moment i
ditt dagliga arbete har férandrats vid anvéndandet av programmen/programmet?
Exempel pd moment: Hur ritningar tas fram, planering och uppfdljning av
arbetsmoment (arbetsberedningar, egenkontroller, méngdning, tidsplaner, APD-planer
etc.) och hur kommunikation sker?

11. Har du markt av nagra forbattringar/positiva effekter i ditt arbete kopplat till
anvandningen av programmen/programmet?

Kan/har exempelvis programmet underlatta for:

Det du lagger mest tid pa i ditt arbete, det som ar mest tidskravande.

De omraden/moment som &r mest problematiska. Dar kan fel oftast kan uppsta.
12. Hur upplever du att programmen/programmet fungerar?

Saknar du nagra funktioner i programmen/programmet?

Négot som inte fungerade sa bra?
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Bilaga F

1. Vad har du for tjanst/arbetsuppgift och vad ar din bakgrund?

2. Hur arbetar du med VDC och BIM idag?

3. Vilka mojligheter ser du med VDC och BIM, inom produktionen framst?

4. Vad har Veidekke for strategi for att implementera VDC och BIM i produktionen?
Manualer, utbildningar samt spridning av information till exempel?

Strategirapport

5. Vad finns det for utbildningsmdjligheter inom VDC och BIM?

6. Vad ar Veidekkes mal med VDC och BIM?

I vilken grad/man ska VDC och BIM anvéndas?
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Bilaga G

1. Vad éar din yrkesroll?
2. Hur far du tillgang till information (ritningar, beskrivningar m.m.) for olika
arbetsmoment? (OK att valja flera alternativ)

[1Papper
CJArbetsledare
C1Mobiltelefon
CIPlattor

CJAnnat, i sa fall hur?

Hur tycker du det fungerar, ser du nagra forbattringsmajligheter?
3. Hur sker kommunikationen (mail, telefon, muntlig)?

(OK att valja flera alternativ)

[CIPapper
CJArbetsledare
COMobiltelefon
CIPlattor

CJAnnat, i sa fall hur?

Hur tycker du det fungerar, ser du nagra forbattringsmajligheter?

4. Vad ser du som den stérsta utmaningen i ditt arbete?

5. Har du kommit i kontakt med BIM eller VDC i ditt arbete?

[Ja

CINej

Om Ja, nar och hur har du anvant det? Hur var din upplevelse av det?

6. Ser du nagra forbattringsmajligheter i ditt arbete kopplat till digitala hjalpmedel?
Vilka funktioner skulle du vilja ha? (OK att vélja flera alternativ, skriv garna eget
alternativ)

OTillgang till 3D modellen via egen platta eller telefon

O Tillgang till ritningar digitalt

[LIMGjlighet att dokumentera digitalt

CIMG&jlighet att ta ut matt i modellen eller pa ritningar

CIMGjlighet till kommunikation till andra discipliner eller arbetsledare via en
plattform.

[CJEget alternativ:
7. Vad skulle kréavas av ett digitalt hjalpmedel for att du skulle vilja bérja anvanda
det? (OK att valja flera alternativ, skriv gérna eget alternativ)

CJEnkelt att lara sig

[JRatt funktioner

[OSka ga att anvanda i mobilen
[OSka ga att anvanda pa plattor
CJEget alternativ:

8. Hur skulle du vilja lara dig ett digitalt verktyg? (OK att valja flera alternativ, skriv
garna eget alternativ)

[(JUtbildning
[1Sjélvinlarning
[OManualer
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[L1Annat alternativ:
9. Har du varit pa/fatt information/utbildning (fran Veidekke) om BIM eller digitala

hjalpmedel?

[1Ja

[INej

Om Ja, vad var din upplevelse av utbildningen, vad var det for typ av utbildning?
10. Ar du intresserad av att ga pa utbildningar om BIM, VDC och digitala
hjalpmedel?

[1Ja

CINej

Vad skulle du vilja lara dig pa utbildningen?
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