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Implementation of a multidimensional planning tool in a construction company
- a study made on Building Information Modelling and implementation processes of
IT-concepts

Master’s Thesis in Civil engineering

SARA EDMARK & MAGDALENA LASTBOM

Department of Civil and Environmental Engineering

Building Economics and Management

Chalmers University of Technology

ABSTRACT

Key words: BIM, Building Information Modelling, Implementation, Innovation,
Product Modelling, Multidimensional planning, Construction Industry, Organisation

Building Information Modelling (BIM) is a concept created for multidimensional
planning in the construction industry. BIM is an advanced CAD-system, working
with single objects and their parameters in one or more linked digital information
databases which handle three or more dimensions. BIM creates the opportunity to
put information between a construction project’s participants together, for further
visualisation of the project. Although multidimensional planning tools have been
available since the 80ies, the construction industry still does not use it in a large
scale.

The aim of this master thesis is to give an overview and to clarify the conditions for
the implementation of BIM in the Swedish construction industry and to give
recommendations for an implementation of BIM in a construction company.

The master thesis has been performed at JM AB, where a case study consisting of
three separate cases was carried out. The first case describes a pilot project at JM, in
which BIM has been used. Case two and three describes two implementations of
IT-tools in JM’s organisation during the 21%t century. To evaluate study results,
theories concerning implementation of I'T-tools have been applied.

BIM is a concept that will, when a new structure of the constructions industry has
been evolved and necessary IT-tools have been developed, make both the
constructions industry and the different construction processes more efficient. BIM
will by developing the organisation culture, alter and improve the relations between
the owners, designers and the constructors. Implementation and improvements of
IFC-compatible programs, has the opportunity to provide better and faster
information exchange between different participants in the construction process.
The implementation of IFC-compatible programs ought to be performed gradually
and in interplay with the development work of the organisation.

It is suggested that to ensure a successful use of BIM, JM and the remaining
construction industry need to further develop a common code standard.
Furthermore, must the surplus values of BIM be clarified to the users and the work
flows that can be improved have to be defined. It was shown in the case study that a
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high degree of involvement from the collaborators were crucial in order to create a
user-friendly BIM-system.

The surplus values of greatest importance for implementation of BIM is the
possibility to discover projecting errors at an early stage, to plan the building
process, to improved usage of the resources, and to plan the logistic arrangements.
The largest obstacles for an implementation of BIM is regarded to be the
decentralised structure of the construction industry, depending on the project based
work structure, and the focus on short term profits.
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Implementering av ett flerdimensionellt projekteringsverktyg i ett byggforetag

— en studie av Building Information Modelling och implementeringsprocesser for
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SARA EDMARK & MAGDALENA LASTBOM

Institutionen for bygg- och miljoteknik

Byggnadsekonomi

Chalmers Tekniska Hogskola
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Sedan 80-talet har flerdimensionell projektering funnits att tillgd for samtliga
industrier, byggindustrin har dock inte borjat anvinda sig av detta i nagon storre
utstrackning. Ett begrepp som behandlar just byggbranschens flerdimensionella
projektering dr Building Information Modelling (BIM). BIM ir ett avancerat CAD-
system som arbetar med enskilda objekt och deras parametrar i en eller flera
sammanlidnkade digitala informationsdatabaser som behandlar tre eller flera
dimensioner. BIM mojliggér dirmed en sammanlinkning av information mellan
bygeprojektets olika aktorer for en vidare visualisering av projektet.

Examensarbetets syfte dr att ge en 6verblick och tydliggéra de foérutsittningar som
finns f6r en implementering av BIM i byggbranschen samt att ge rekommendationer
for en implementering av BIM i ett byggforetag.

Arbetet dr utfort vid JM AB, dir en fallstudie bestaende av tre olika fall genomforts.
Det forsta fallet i studien behandlar JM:s pilotprojekt dir BIM till viss del nyttjats.
De tva andra fallen beskriver tva implementeringar av IT-program som skett i
anslutning till JM:s organisation under 2000-talet. For att forséka tyda och forklara
studieresultaten kompletterades studien med teorier om IT-implementeringar.

BIM ir ett koncept som nir byggbranschens struktur och erforderliga datorprogram
utvecklats, kommer att effektivisera byggbranschen och dess ingdende
byggprocesser. BIM kommer genom en utveckling av organisationskulturen
forindra och forbittra relationerna mellan édgare, designers och byggare. Inférande
av IFC-kompatibla program och en vidareutveckling av dessa, ger mojlighet till
bittre och snabbare informationsutbyte mellan olika aktorer i byggprocessen. En
implementering av IFC-kompatibla program bor ske bitvis och i samspel med
organisationens utveckling.

For en effektiv anvindning av BIM, maste JM och Ovriga aktorer 1 byggindustrin
satsa pa vidareutveckling av en gemensam kodstandard. Vidare maste mervarden
med BIM tydliggbras for anvindarna och bristfilliga arbetsprocesser som kan
forbittras genom anvandande av BIM bor definieras. I fallstudien framkom att
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medarbetarnas delaktighet vid en implementering ar av yttersta vikt for att tillgodose
en hog grad av anvindarvinlighet.

Mervirden som en implementering av BIM fo6r med sig dar bland annat méjligheten
att upptiacka projekteringsfel 1 ett tidigt skede, att planera produktionsprocessen, att
forbattra resursanvindning samt att planera logistik. De storsta hindren fér en
implementering av BIM dr den ridande decentraliserade strukturen i byggbranschen,
beroende pa den projektbaserade arbetsstrukturen och fokuseringen pa kortsiktiga
eckonomiska vinster.
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1 INLEDNING

I cirka 20 dr har verktyg for flerdimensionell projektering funnits att tillga, dock har
byggindustrin inte birjat anvinda sig utav det i ndagon stirre utstrickning. Enligt
Sforskning leder flerdimensionell projektering till ett effektivare arbete och baittre
kvalitet. 1 detta examensarbete vill vi studera varfor byggindustrin inte anvander sig
av flerdimensionell projektering och bur byggforetagen bior bdra sig at for att
implementera detta.

I foljande kapitel behandlas bakgrund, problembeskrivning och examensarbetets syfte.
Fragor som avser att besvara syftet finns i anslutning till syftesformuleringen. Kapitlet
avslutas med examensarbetets aygransningar.

Okad konkurrens i byggindustrin medfor pressade byggtider. Detta
anges ofta som anledning till forsimrad kvalitet och héga kostnader
(SOU 2002:115). For att undvika fordyrande faktorer i form av
exempelvis byggfel och 6verflodigt materialanvandande, krivs en
optimerad styrning av hela byggprocessen. En siddan styrning kan
underlittas med flerdimensionell projektering, vilket effektiviserar
processer och leder till forbittrad kvalitet och oOkad ekonomisk
lonsamhet (Roupé, 2000).

Sedan 80-talet har flerdimensionell projektering funnits att tillga for
samtliga industrier. Tillverkningsindustrin har utnyttjat tekniken, men
den har inte fatt nagot storre genomslag i byggbranschen. Trots att
tekniken gatt framat valjer byggindustrin till stor del att projektera pa
samma sitt som gjorts de senaste hundra dren, storsta skillnaden dr att
datorer anvands istillet for papper och penna. Byggbranschen spas,
forutsatt att de anammar nya visualiseringstekniker och flerdimensionella
intelligenta informationsdatabaser, sta infor ett mindre paradigmskifte.

I ett resurssammanhang kallas ofta byggsektorn f6r den 40 % - sektorn,
eftersom den svarar for ungefir 40 procent av total energi och
materialomsittning (Byggsektorns Kretsloppsrad, 2003). Till detta liggs
den resursproblematik som virlden star infér i och med en vixande
befolkning, framfor allt i storstider. Ett effektivare anvindande av
resurser och energi samt minskning av avfall och smart logistik ar alltsa
forutsattningar for ett hallbart samhille. Detta belyser vikten av att
byggbranschen tar sitt ansvar och effektiviseras genom: minskat
anvandande av ramaterial, smarta logistiska 16sningar som just-in-time
och energisnala byggnader.

CHALMERS, Civil and Environmental Engineering, Master’s Thesis 2007:1 1



Ett begrepp som behandlar just byggbranschens flerdimensionella
projektering ar konceptet Building Information Modelling (BIM). I detta
examensarbete definieras BIM, dven kallat produktmodellering, som ett
CAD-system som arbetar med enskilda objekt och deras parametrar 1 en
eller flera sammanlinkade digitala och flerdimensionella
informationsdatabaser. For att uppna hogre dimensioner kompletteras
tredimensionella ritningar med tidsplanering och kostnadsberakning.
BIM ir dock inte ett firdigt datorprogram utan ett 6vergripande koncept
som skapats av datorvirldens stérsta programtillverkare i ett led att
effektivisera byggindustrins arbetsprocess och forvaltning. Det finns
dirmed olika datorprogram och l6sningar som kan innefattas inom

begreppet.

BIM ir en intelligent modell som beskriver en byggnads alla ingdende
delar, vilket innebdr att en vagg pa en ritning vet att den dr en vagg och
inte bara ett streck. Med hjilp av BIM kan byggnader visualiseras fore
byggstart och mojlighet finns att uppticka exempelvis rorkrockar i
forvig och att optimera materialanvindning samt logistik. Majoriteten av
byggbranschen dr &6verens om att BIM kommer borja anvindas i
framtiden. Trots att datortekniken redan finns idag, viljer dock mainga
byggforetag att inte utnyttja den nya tekniken eftersom det finns
ekonomiska risker forknippade med att vara forst i branschen med en
sadan innovation. En stor osikerhet i implementering av ett nytt system
saisom BIM, ligger i att foretagen 4r tvungna att dndra arbetssitt.
Smahusféretagen dr de som frimst borjat anvanda denna tekniska nyhet,
medan de stOrre organisationerna har borjat visa intresse men ar mer
avvaktande och tillimpar visualiseringsteknikerna i siljande syfte och
mindre i projekteringsfasen (Roupé, 2000).

Det finns redan forskning angiende mervirden av BIM, diremot ar
kunskapen om hur en implementering av BIM kan genomforas,
bristfillig. Vid en konferens pa Langkawi, Malaysia, som behandlade IT i
byggindustrin, identifierades problematiken kring flerdimensionell
projektering. De omriaden som framholls som problematiska for en
implementering av ett flerdimensionellt IT-verktyg var att det krivs en
forbittring av utbildning och en férindring av industrikulturen samt
demonstration av fordelar och virdet av att anvinda BIM. Mjukvara
miaste kunna kombineras med varandra, den gemensamma
kodstandarden foér konvertering mellan olika datorprogram maste
utvecklas samt si maste informationsutbyte mellan olika aktoérer i
byggprojektet definieras (Lee m.fl., 2004, i Jongeling m.fl., 20006).

Det ir dirfor intressant att genom en studie underséka om detta dven
stimmer in pa den svenska byggindustrin och hur en implementering av
BIM bor ga till vaga for att lyckas. Studien omfattar en undersokning av
ett byggforetags implementeringsprocesser av IT-verktyg och avser att
vidareutveckla samt bekrifta tidigare forskningsresultat inom omradet.
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1.1  Syfte och fragestillning
Rapporten syftar till att:

- ge en dverblick och tydliggira de forutsittningar som finns for en implementering av
BIM i svensk byggsektor;
- ge rekommendationer for en implementering av BIM i ett byggforetag.

Som studieobjekt anvinds JM AB.

Dié implementering av BIM forutom tekniska fragor dven handlar om
processer i byggteknik och organisatoriska forindringar, dr det intressant
att undersoka féljande:

® Varfér bor BIM inféras i byggbranschen?

e Vilka fOrutsittningar finns fér en implementering av BIM i
byggbranschen och specifikt pa JM idag?

® Hur ser JM:s implementeringsprocesser av nya tekniker ut?

1.2 Avgrinsningar

Rapporten avgrinsas till organisatoriska aspekter vid en implementering
av nya tekniker. De organisatoriska aspekterna omfattar ledningens och
medarbetarnas inverkan pi en implementering av BIM. Aven sidana
forutsittningar som paverkar organisationen, men som finns pa
branschniva eller dr tekniskt betingade, tas upp. Ekonomiska kalkyler
ingér inte 1 detta arbete. Rapporten sirskiljer inte heller olika slags BIM-
system utan gor en mer generell bedomning av olika 16sningar pa BIM-
konceptet.

Examensarbetet dr utfort efter vart initiativ tillsammans med JM AB
Region Vist. JM har under senare dr arbetat med ett pilotprojekt i
Stockholmomradet, Saltsjobaden, dir produktmodeller som ir en variant
av BIM, anvints pa initiativ av Luled Tekniska Universitet (LTU) och en
drivande projektledare. Fallstudiens resultat baseras pa pilotprojektet och
tva fall av implementeringar av nya tekniker i JM:s organisation.

CHALMERS, Civil and Environmental Engineering, Master’s Thesis 2007:1 3
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2 BUILDING INFORMATION
MODELLING

I denna rapport definieras Building Information Modelling (BIM) som ett avancerat
CAD-system som arbetar med enskilda objekt och deras parametrar i en eller flera
sammanldnkade  digitala informationsdatabaser som  behandlar tre eller flera
dimensioner.

I detta kapitel beskrivs BIM, dess mervérden och utmaningar mer ingdende.

I slutet av 1970-talet introducerades tvadimensionell Computer Aided
Design (2D CAD) fér marknaden och det borjade snabbt anvindas i
produktutvecklingsprocessen. Liksom tillverkningsindustrin anammade
byggbranschen CAD-verktyget, men 2D CAD férindrade varken
arbetssitt eller sittet att projektera pa (Jongeling m.fl., 2000).
Utvecklingen har sedan dess gatt framat och sedan tjugo ar tillbaka kan
marknaden dven erbjuda mojlighet att rita 1 3D. Tillverkningsindustrin
har under manga dr anvint sig av flerdimensionella datorprogram, men
byggindustrin har haft svarare att genomfdra denna implementering
(Roupé, 2000).

2.1  Konceptet BIM

BIM (Building Information Modelling) ir ett begrepp som myntats av
nagra av datorvirldens storsta utvecklare av mjukvaror: Autodesk,
Graphisoft, Bentley och Nemetschek (Jongeling m.fl., 2006). BIM ir en
visualiserbar modell- och informationsdatabas dir byggprojektets aktorer
samlar gemensam information. De inblandande parterna modellerar sina
delar av projektet 1 3D och kopplar sedan samman dessa med Ovriga
aktorers ritningar. BIM-systemet ritar med intelligenta parametrar, vilket
innebdr att strecken pa ritningen vet vad de representerar, till exempel sd
vet en vigg vad den bestair av och hur den dr uppbyggd. Dessa
intelligenta parametrar ger moijlighet till savil visualisering, mangdning,
kostnadsberikning som tidsplanering (Roupe, 2000).

I Figur 1 askadliggors vad som speciellt utmarker BIM i jamférelse med
2D och 3D CAD, vilket dr dess forméga att samordna databaserad
information. Da byggprojektets olika aktérer sammanlankar information
ges det mojlighet att genom BIM-modellen plocka fram ritningar,
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forteckningar, planritningar, presentationer samt tidsuppskattningar.
Aven foérmagan att samordna och kommunicera mellan aktorer kar.

/ Terréng \

Fasader, sektioner

/ Uppstallningar, \

forteckningar,
beskrivningar, kalkyler

~

r Integration med
angransande verktyg
<> > (kalkylprogram,
tidsplanering)

Kommunikation,
samordning
\ J

Figur 1. Schematisk modell av ett BIM- system (Roupé, 20006).

BIM kan underlitta projekteringsarbete nir det giller bland annat
byggplanering, arbete med prognoser samt  beslutsfattande.
Informationen i systemet kan uppdateras kontinuerligt, vilket medfor att
projektets aktorer far en bra overblick, vilket dven ger en mojlighet till att
snabbare fatta bittre beslut. Detta bidrar normalt sett till 6kad 16nsamhet
1 varje enskilt projekt (Autodesk, 2000).
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2.2 Sammanlinkning av program och IFC-kodning

Anvandarna av BIM har antingen ett gemensamt programkoncept de
nyttjar, eller sa arbetar de i olika program som sedan sammanlinkas via
filformatet IFC (Industry Foundation Classification). Programkoncept
kan beskrivas som ett program som dr uppdelat i olika delar dar arkitekt,
konstruktér och 6vriga konsulter har varsin del av programmet som ar
anpassat efter just deras verksamhet. IFC-linkade program bestar av
oberoende program som linkas samman av en viewer, vilken kan ldsa
IFC-format. Béada alternativen innebir att om ett objekt eller en
parameter byts ut, dndras hela modellen enligt den nya informationen.
Det idealiska BIM-systemet medfor att forindringar som gors i en vy
automatiskt aterkopplas pa all information som ligger i databasen. Detta
ar stor skillnad jamfoért med 2D och 3D CAD dar varje forindrat streck
maste uppdateras pa varje enskild ritning. Detta beror pia att
parametrarna inte dr intelligenta och att programmen inte dr kopplade till
varandra (Roupé, 2000).

2.3 Mervirden med BIM

Moijligheten att gora visualisering i realtid dr ett av de mervirden BIM
skapar for byggprocessens olika aktorer. Visualiseringsmojligheten ger
aktorerna storre forstielse for vad som skall produceras. Byggherren
forstar 1 ett tidigt skede vad det dr han bestiller, byggentreprendren kan
simulera sin produktion virtuellt innan produktionsstart och uppticka
kostsamma misstag som annars kan uppstd i ett senare skede och
forvaltaren har en modell f6r framtida brukare (Roupé, 2006). BIM kan
dven visualisera byggnader for kunder och inredare. Idag visualiserar
varje konsult for sig (om en visualisering sker) och arbetet maste borja
om fran bérjan dd nista konsult tar 6ver. Med BIM ricker det med att
visualisering sker en gang, da all information édr samlad pa samma stille.
Med intelligent information finns mojlighet att berdkna byggnadstekniska
aspekter som bland annat energiférbrukning, akustik samt torktid av
betong (Roupé, 2000).

Genom att implementera virtuell konstruktion far dgare, arkitekter,
konstruktérer och andra kontrakterande konsulter mervirden som
integration mellan design och kalkyl, analys och optimering av
tidsplanering, riskminimering och tidseffektivisering (Gallello m.fl.,
2006). Roupé (2006) menar 1 sin tur att BIM medfér kortare
projekteringstid, battre planering av byggprocessen, simulering dir tester
utférs for att faststilla variant av fardig produkt, koordinering for
samordning av projekt och information, kontroll och 6verrensstimmelse
med verkligheten, planering av materialfléden, battre underlag for
fattande av beslut, minskning av fel i projekteringen samt optimering av
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materialanvindning. I Figur 2 visas ett exempel pa en visualisering 1 ett
flerdimensionellt projekteringsverktyg.

Figur 2. Visualisering genom flerdimensionell projektering (Roupé, 2006).

2.4 Utmaningar med BIM

Lee m.fl. (2004) i Jongeling m.fl. (2006) har i tidigare forskningsprojekt
identifierat de storsta utmaningarna som byggbranschen star infér for att

mojliggbra en implementering av BIM 1 sin verksamhet. Lee menar att
det behovs:

®  En forbattring av utbildning och en forandring av industrikulturen samt
demonstration av fordelar och virdet av att anvinda BIM;
I forskningsprojektet férelag svirigheter med att finna tid £6r
projektledaren att utbilda medarbetare och implementera BIM
eftersom det vardagliga arbetet £6r projektet pagick parallellt. Pa
grund av detta kombinerat med brist pa mojlighet att pavisa
merviarden, var det svart att motivera aktorer i projektet att borja
anvinda sig av ett nytt arbetssitt;

o [mplementering och integrering:
I forskningsprojektet var det brist pa mjukvara som kunde anvindas
till produktmodellen och utmaningen lag i att kombinera mjukvaror
med varandra;

®  Enokning av forskning kring IFC-koder for att underldtta konverteringen

mellan olika program:
I forskningsprojektet uppticktes att det fanns behov av en
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vidareutveckling av gemensam datastandard (IFC) f6r att 6ka
kompatibiliteten mellan program.

®  En lisning av datafragor:
I forskningsprojektet sigs problem med datafragor, sisom flera olika
designperspektiv for olika aktorer, informationsfléden,
informationsutbyten och noggrannhet.

I detta examensarbete utfors en studie pa ett byggforetag for att finna
bekriftande, kompletterande och avvikande kunskap, om hur dessa
tidigare forskningsresultat stimmer in pa den svenska byggindustrin.
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3 METOD

Vi valde att anvinda fallstudiemetodik for att kunna besvara fragor om hur och
varfor BIM bor implementeras i byggbranschen. Studien kompletterades med teorier
om IT-implementeringar for att forsika tyda och forklara studieresultaten. Studien
bestod av tre olika fall dir det forsta fallet, Fall 1, beskriver [M:s pilotprojet dir
BIM #l] viss del nmytyats. De tva andra fallen, Fall 2 och 3, beskriver tva
implementeringar av I'T-program som skett i ansiutning till [M:s organisation under
2000-talet.

Foljande avsnitt har som mal att ge lisaren en forstdelse for valda metoder och om
dessa dr lampliga for rapportens syfte. 1 metodkapitlet beskrivs ocksd den
arbetsprocess, vilken har arbetats efter under rapportens fortskridande.

3.1 Arbetsprocess under examensarbetet

Arbetsprocessen inom ramen fOr examensarbetet inleddes med en
omfattande litteratursokning, didr dmnet BIM var det huvudsakliga
sokordet. Litteraturstudien bidrog till en kunskapsbas infér de inledande
explorativa intervjuerna. De inledande intervjuerna syftade till att skapa
en helhetsbild av hur byggbranschen uppfattade BIM och édven ta reda pa
hur JM arbetade med sitt pilotprojekt inom omradet BIM (Fall 1). Vid
dessa intervjutillfallen fick vi férslag pa vilka problemomriden som var
intressanta for JM att belysa. Litteraturstudien tillsammans med
intervjuerna gav direfter uppslag for en initial problemformuleringen.
Forslag till angreppssitt utvecklades tillsammans med handledare, for att
fa en metod som passade ithop med problemet. Direfter utvecklades ett
syfte, vartefter metod och fragestillning anpassades till tidigare forskning
inom omradet samt vad JM Onskade fa ut av undersckningen. Det
beslutades att studien skulle utdkas med ytterligare tva fall (Fall 2 och 3),
vilka beskrev implementeringar av nya tekniker i JM:s organisation. Med
ovannimnda parametrar kunde sedan arbetet fortgd med en mer
ingidende litteraturstudie. Vi  fordjupade oss 1 teorier om
implementeringar och Knowledge Management samt teorier som om
byggindustrins kultur och organisation. Parallellt med detta undersoktes
vilka nya innovationer som borjat anvindas 1 JM:s organisation under
2000-talet. Da fallen wvalts, genomfdrdes fler intervjuer angdende
implementeringar och utformningar av Fall 2 och 3. Denna information
sammanstilldes och analyserades tillsammans med teorier for att
slutligen ge ett forslag pa hur en implementering skulle ga till.
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3.2  Val av metod och utformning av unders6kning

Rapporten baserades pa en studie av implementeringar 1 JM:s
organisation. Studien bestiende av tre olika fall, kombinerades med
teorier inom omradet implementering av nya IT-tekniker. Detta
angreppssitt valdes for att kunna rekommendera strategier for en
eventuell implementering av BIM som passar JM:s organisation. Nedan
beskrivs undersékningsmetoderna.

3.2.1 Inledande litteraturs6kning och litteraturstudier

Efter inledande litteratursokning fokuserades problembeskrivning och
fragestillning  utefter ~den  information som  samlats  in.
Litteraturgranskningen behandlade frimst BIM och vad for slags
forskning som tidigare gjorts inom amnet.

I s6kandet av teorier som berorde dmnet valde vi att relatera BIM, dels
till inférande av ledningssystem samt Information and Communication
Technology och dels till Knowledge Management samt flerdimensionella
projektringsverktyg. Amnesomridena valdes eftersom examensarbetet
bade handlar om att fa minniskor att borja anvinda ny teknik men dven
om kunskapsoverforing i bemirkelse av att effektivisera processer. BIM
innebir dessutom projektering pa ett nytt sitt och dirmed en dndring i
kunskapséverférandet.

3.2.2 Fallstudiemetodik

”En fallstudie ir anvindbar da hur- eller varfor-fragor skall besvaras, da
forskaren har lite kontroll 6ver hindelser och da fokus finns pa ett
radande fenomen i en verklig omgivning” (Ghauri och Grénhaug, 2005).
Fallstudier 4dr didrmed anvindbara da implementeringsprocesser ska
jamforas. Syftet med studien var att fia erfarenheter fran tidigare
implementeringar av nya tekniker. Studien var dirmed tinkt att
vidareutveckla och bekrifta de utmaningar som Lee (2004) i Jongeling
(2000) tidigare identifierat.

Fallstudien bestod utav tre fall. Det forsta fallet beskrev JM:s pilotprojekt
inom omradet BIM. De tva andra fallen inriktade sig pa JM:s inférande
av inredningsprogrammen Panorama och Inredningsverktyget. De tva
sistnamnda fallen var IT-stéd som utvecklades och implementerades
under 2000-talet. Projektledare vid JM utvecklade dessa program, men
programmen tillverkades av foretag wutanfoér JM:s organisation.
Panorama, syftade till att visualisera kundernas inredningsval, vilket
delvis dven ar BIM:s uppgift. Inredningsverktyget, valdes som det tredje
fallet dia denna implementeringsprocess var hogst aktivt vid
genomforandet av examensarbetet och det kunde dirmed beskriva hur
JM:s implementeringsprocesser sig ut i realtid.
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Under studierna genomférdes intervjuer, dels med nyckelpersoner vid
implementeringarna  och  utformningarna av ~ Panorama  och
Inredningsverktyget och dels med personer med beslutande position 1
organisationen. Fokus i1 undersékningen lig pa utformnings- och
implementeringsprocesser i foretaget och vad som upplevts negativt
respektive positivt. I intervjuerna forsékte vi ta reda pa varfér det ibland
misslyckas med implementeringar och varfér nagot som kan upplevas
som en lyckad implementering av en person kan upplevas som
misslyckad av en annan. Utifrin detta jimférdes och analyserades
resultaten fran Fall 2 och 3 med hinsyn till vad som skiljde dem at och
vad som foérenade dem. I examensarbetet definieras en lyckad
implementering som att “féretaget far ut det som forvintas av
programmet”.

Utifran erfarenheter fran fallstudien fors det 1 Kapitel 7 en diskussion,
om huruvida resultatet fran studien kan paverka inférandet av BIM i
JM:s organisation. Slutsatser som drogs var induktiva (Lantz, 1993) och
bidrog till rekommendationer riktade till JM om hur implementeringen
av BIM borde ske i foretaget.

En implementering av BIM kommer att paverka fOretagsorganisationen
och branschen i storre utstrickning dn vad inredningsprogrammen
gjorde. En svaghet med valda fallstudier ar saledes att IT-stod for
inredning inte anvindes av hela organisationen och inte paverkade
konsulter utanfér JM. Ur denna synpunkt hade det kanske varit mer
limpligt att underséka implementeringen av 2D CAD istillet for
implementeringen av  tva olika inredningsprogram. Eftersom
datorutvecklingen har férindrats mycket sedan implementeringen av just
2D CAD pa 1980-talet, bedoms detta vara for stor osikerhetskilla da det
ar svart att fa en realistisk bild av nuldget eftersom tekniken utvecklats sa
pass mycket.

3.2.3 Intervjuer

Vi valde att anvanda oss av en kvalitativ ansats istallet f6r en kvantitativ,
detta eftersom en kvantitativ inte hade bidragit med tillrackligt djup
forstaelse och dirmed inte stimt Gverens med rapportens syfte. Var
arbetsprocess baserades pa lirande under arbetets gang.

Intervjustudien delades in i tvéd faser. Den forsta inledande fasen, syftade
till att ge en helhetsbild av hur branschen uppfattade BIM och hur langt
JM hade kommit med anviandandet av flerdimensionell projektering 1 sitt
pilotprojekt, Fall 1. I den andra fasen lag tyngdpunkten pa Fall 2 och 3
och intervjuerna inriktades pa JM:s implementeringsprocesser av nya I'T-
verktyg.

Intervjuerna var 6ppna riktade intervjuer, dir respondenten hade tillgang
till 6vergripande vida fragor i forvig. Intervjuerna var utformade som
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samtal om valda dmnen och den intervjuade kunde vilja att prata fritt om
dessa. Till varje dmnesfraga fanns stodfragor som hjilp. Detta for att
kunna styra intervjuerna mot det som var intressant for examensarbetet
eller f6r att fora intervjun framat. Valet av detta utférande stoddes av
Andersson (1985) och byggde hirpa att forsoka fanga respondentens
spontana uppfattning och upplevelse av fér denne betydelsefulla
aspekter, samtidigt som intervjun skulle resultera i1 dmnesbestimd
kunskap dir respondenten hade méjlighet att férdjupa sig i de viktigaste
omradena. Stodfrigorna underlittade arbetet med att gbra jamforelser
av respondenternas intervjuer. Frigor om respondentens alder,
utbildning och arbetshistoria stilldes, eftersom detta enligt Lantz (1993)
kan ha en inverkan pa personens synsitt.

Personerna som intervjuades om BIM i den forsta intervjufasen hade alla
olika arbetsuppgifter och var uteslutande yngre personer (<50 ar) med
teknisk hégskolebakgrund (=120 p), vilket kan ha paverkat attityderna
kring anvindandet av intelligenta databaser i det dagliga arbetet.

Under andra intervjutillfillet, intervjufas 2, intervjuades personer som
arbetade med implementering och utveckling av IT-stéd. Aven hir hade
alla hogskolebakgrund, men av mer varierande slag. Svaren vid denna
intervjuomgang visade sig innehédlla moénster, men var delvis olika
beroende pa befattning, arbetsomrade, bakgrund och utbildning. Enligt
Lantz (1993) ska detta Oka forstaelsen for olika synsitt och kvaliteter
samt belysa problemomriden i dmnet, vilket vi dven upplevde att det
gjorde. Vissa fragor som respondenten svarade pa under tidigare delar av
intervjun, kunde ibland stillas igen under ett annat amnesomrade for att
undvika osikerhet 1 svaret. Detta gjordes da Andersson (1985)
uppmirksammat oss pa att den intervjuades svarsreaktion kunde skilja
beroende pa om respondenten kunde uppfatta fragan pa annorlunda sitt
senare under utfragningen.

For att fa sa liten yttre paverkan som moijligt da intervjuerna analyserades
och att inte missa viktiga detaljer i respondentens svar, antecknade bada
under pagdende intervju for att sedan sammanstilla anteckningarna i ett
arbetsdokument senast dagen efter. Pa detta sitt kunde vi undvika att
ligga in personliga virderingar utan att kontrollera dessa emellan oss.

Vi tror att det kan vara skillnad pa datorvana i organisationen, da farre
personer pa byggarbetsplatsen har hogskoleutbildning. Detta skulle
eventuellt kunna generera en ndgot missvisande attityd kring inférandet
av BIM. Arbetet behandlar i huvudsak dock implementeringsprocessen
av BIM f6r anvindning 1 projekteringsstadiet, dar det till storsta delen ar
tjansteman som deltar. Vi har darfor valt att bortse frin denna skillnad.
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4 M

I excamensarbetet har [M anvints som studieobjekt. Foretaget hade ar 2005, 2200
anstillda och omsatte cirka 10 miljarder kronor. 1 foljande kapitel kommer en
kortfattad presentation av foretaget samt dess arbetsmetoder och verkningsomrade.

JM AB ir ett av nordens ledande foretag vad giller projektutveckling av
bostider och bostadsomraden. Foretagets affirsidé dr “att wutveckla
attraktiva boende- och arbetsmiljoer som upppyller individuella behov idag och i
framtiden”. Genom projektutveckling forvirvar féretaget bebyged eller
obebyged mark som via ny- eller ombyggnation foéradlas till fastigheter,
bostader eller kommersiella lokaler (JM AB, 2005).

Ar 1945 bildade byggmistare John Mattson foretaget John Mattson
Byggnads AB. Foretaget vixte efterhand, fran det forsta projektet i
Higersten, dir ett hyreshus med 18 ligenheter byggdes till en kostnad av
428 000 kronor, till att ar 2005 innefatta 2 200 anstidllda och omsitta
omkring 10 miljarder kronor (JM AB, 2000).

Foretagets verksamhet koncentrerar sig pa nyproduktion 1 storstider och
universitetsomraden 1 Sverige, Norge, Danmark och Belgien. Foretaget
hanterar allt fran mark- och fastighetsforvirv, projektering och
planprocesser  till ~ produktion och forsiljning. Under 2005
produktionsstartade foretaget cirka 4 500 bostider varav 86 procent
utgjordes av ligenheter i flerbostadshus och resterande 14 procent av
smahus. For en fortsatt produktion av nya bostadsomriden investerar
foretaget kontinuerligt i nya markomraden. Foretaget utvecklar inte
enbart bostider utan dven kommersiella lokaler, diribland kontor och

hyresbostider. Foretaget har dessutom entreprenadverksamhet, men
detta frimst 1 Storstockholmomradet (JM AB, 2000).

Ett typiskt JM-projekt beskrivs i Figur 3, tidsintervallen 4r dock
indikativa och kan wvariera mellan olika projekt. Ett projekt borjar
vanligtvis med markforviry som underbyggts av
marknadsundersokningar, dir analyser av boendeform, utformning och
nirservice gjorts. Efter markférvirv inleds planprocessen och en dialog
mellan JM och den aktuella kommunen foljer, for att faststilla
markanvindningen. Ramarken omvandlas direfter till en byggritt,
detaljplan upprittas och bygglov erhalls. Sedermera tar den senare delen
av projekteringsfasen vid dar arkitekt och andra konsulter kopplas in. En
tid in 1 projekteringsfasen sitter forsiljningen av bostaderna igang och da
en viss andel av de blivande bostiderna dr bokade av kunder inleds
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produktionsprocessen. JM ir involverad i projektet fran markférvarv till
slutbesiktning. Juridiskt sitt har fOretaget tva ars garantitid f6r material
och varor, fem ar for arbetsprestation och tio ars ansvarstid f6r dolda fel

(JM AB, 2005).
Processer i ett bostadsprojekt
Marknads- F6rhanq|sbokningar kravs for
undersdkning produktionsstart
Pris-
satt-
ning
ldé- -
Boknin
arbet __g -
Plan- Over- F%ﬁa”'
arbete | klagan 9
Detalj- *;“”d'_
plan/ a nﬁ’ﬁss
bygglov 9
Projekte- Inflyttning/Boende
ring
Produktion
Forvaltning at BRF
| i i i i | Av
0 1 2 3 5 6
Idéfas Marknadsprocess Produktionsprocess

Figur 3. [M:s processer i ett bostadsprojekt (JM AB, 2005).
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5 TEORETISK REFERENSRAM

Alla industriella aktiviteter i byggbranschen dar kopplade till andra aktiviteter och det
rader ett samspel mellan olika foretag och tekniker samt sa forekommer det en
overlappning av arbete. Byggbranschen dr starkt decentraliserad och har en tendens att
bara se till vinster dver en kortare tidsperiod. Byggindustrins projektorganisationer
har dessutom varken minne eller historia, vilket ineffektiviserar kunskapsoverforing.
Implementeringar — av  IT-verktyg — paverkas i sin  tur utav  marknad,
foretagsorganisation, individer och teknik. Dessa kategorier midste samspela och ha
samma ambitioner for att lyckas.

I foljande kapitel tas den teori upp, vilket rapporten bygger pd. Teoriomraden som
berirs dr kulturella och organisatoriska aspekter for byggindustrin, Knowledge
Management samt teorier om implementering av IT-verktyg. Teorier om kulturella
och organisatoriska aspekter har valts med tanke pa senare diskussionsavsnitt dar
forutsdttningar i byggbranschen vivs samman med dvriga teorier. Kapitlet mynnar ut i
en modell som anvinds som analysverktyg ndr resultat tolkas och modellen
underbygger dven diskussion.

For att lyckas med en implementering maste kunskap om
processforindringar finnas 1 organisationen. Kunskapens fokus ska ligga
pa individens beteende, organisationskultur, stimulering av férindringar,
hierarkier och en medvetenhet om att forindringarna i en organisation ar
forinderliga (Bouwman m.fl., 2005).

Bossink (2004) och Mitropoulos och Tatum (2000b) nimner foljande
faktorer som paverkar implementering av innovationer i ett foretag:

®  Boundary  spanning:  beskriver  férhallandet mellan omraden,
organisationer och partnerskap samt deras formaga att samarbeta
med implementering av nya tekniker;

®  Kunskapsutbyte: utveckling och delning av kunskap och expertis i och
mellan organisationerna;

®  Problemidentifiering: genom att mata utférande av arbetsprocesser, kan
problemomraden identifieras och initiera férindring.

Skulle styrkan hos dessa krafter 6ka, skulle dven behovet av att férnya sig
tillta (Mitropoulos och Tatum, 2000b).

Orlikowski (1992) 1 Bouwman m.fl. (2005) har forskat pa hur manniskor,
organisationsmiljé och teknik interagerar med varandra. En av teorierna
ar en strukturell modell som baseras pa tva principer. Den forsta ar att
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tekniken 4r ett resultat utav minskligt handlande (teknisk innovation)
och ett redskap f6r manniskor att astadkomma handlingen (innovation i
organisationen). Den andra grundregeln innebir att teknik édr flexibel i
tolkningen. Detta betyder att interaktion mellan teknik och organisation
ir en funktion som beror av olika anvindare och historia av de sociala
omgivningarna, som kan liknas vid organisationskultur, innefattande i
teknikens utveckling och anvindande. Hur detta relateras till varandra
visas 1 Figur 4.

Institutionella
egenskaper

4 Teknik

"Manskligt
ombud”

1. Organisatoriska hinder som influerar interaktionen.

2. Teknisk innovationsprocess dar tekniken &r ett resultat av ménskligt
handlande.

3. Paverkan fran tekniken p& anvandarna.

4. Konsekvensen interaktionen har pA sammanhanget.

Figur 4. Modell over strukturer av teknologi (Orlikowski, 1992, i Bouwman m.fl.,
2005).

51 Organisatorisk och kulturell beskrivning av
byggindustrin

Byggbranschen beskylls ofta att vara trog och bakitstrivande. Forskning
har visat att branschen kinnetecknas av komplexa faktorer och
ineffektiva operationer (Dubois och Gadde, 2002). Detta avsnitt syftar
till att ta reda pa om det dr mojligt att applicera teorier som fungerar i
tillverkningsindustrin rakt av pa byggbranschen.

Benchmarkingstudier inom bilindustrin 1 Sverige har visat att om en bil
byggs pa samma sitt som ett hus, skulle bilens pris bli tio ganger hogre
och dnda ge ligre vinstmarginal (Jongeling m.fl., 2006). Manga havdar att
byggindustrin och tillverkningsindustrin ar for olika for att jamforas pa
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det hir sittet, da varje byggnad ir unik och anpassad efter kundens krav.
En bil utvecklas endast en gang och tillverkas sedan i serie pa en fabrik
med kontrollerad milj6. Detta dr dock inte helt sant eftersom bilarna som
byges produceras utefter kundens onskemal och bestir av en
kombination av tusentals standardkomponenter (Jongeling m.fl., 2000).
Bilindustrin klarar av variationerna genom ett vil utbyggt Information
Management-system som kan liknas av byggbranschens BIM-system. Ett
vanligt synsitt dr att byggindustrin skulle kunna effektiviseras genom att
ta till sig av de arbetssitt som tillimpas i andra industrier.

Gidado (1996) 1 Dubois och Gadde (2002) lyfter fram vissa skal som
orsaker till byggbranschens komplexitet och unikhet”. Dessa skil
hirstammar frin anstillningsresurser, miljon 1 vilken byggindustrin finns
i, niva av vetenskaplig kunskap som krivs for utférandet av
arbetsprocesser samt antalet parter i arbetsflodet och hur dessa
samverkar. Gidado (1996) skiljer pa tva olika slags komplexa problem.
Ett av dessa problem ir relaterat till osikerhet och handlar om
individuella uppgifter som hirstammar fran resurser knutna till
medarbetare och milj6, vilket bidrar till att det blir svart att ta
centraliserade beslut. Det andra problemet hirstammar fran émsesidigt
beroende, vilket kommer ifrin sammansittning av olika arbetsuppgifter
genom ett samspel mellan olika foretag, tekniker och 6verlappning av
arbete. Detta for att tillsammans forma ett arbetsflode dir flera foretag ar
inblandade. En annan viktig aspekt att ta med 4r olika aktorer
forhallningssatt till varandra 1 ett byggprojekt. Vid utvecklingen av
exempelvis en bil eller ett flygplan, ir designern och konstruktéren ofta
en och samma enhet, till skillnad ifrin byggindustrin dir dessa utgors av
olika personer (Sanders, 2004). Tillsammans med konkurrerande anbud
siatter ovanstdende pastienden villkor for relationer, vilka utgors av
kopplingar mellan parter i ett byggprojekt (Dubois och Gadde, 2002).

5.1.1 Kopplingar inom byggprojekt

Det finns en blandning av olika typer av kopplingar mellan aktorer och
projekt 1 byggbranschen. Ordet kopplingar kommer i examensarbetet att
anvindas synonymt med det engelska ordet coupling. Tva slags
kopplingar som namns ér starka och svaga, vilka beskriver pa vilket satt
industriella aktiviteter dr beroende av andra aktiviteter. Det dr monstret
av dessa som avgor det producerade resultatet av ett system (Dubois och

Gadde, 2002).

Med svaga kopplingar menas hindelser som dr mottagliga fér kopplingar
mellan aktiviteter men ocksa har egen identitet och kan separeras fran
ovriga hindelser. Dessa kan exempelvis hittas mellan individer,
avdelningar, organisationer, intentioner, idéer och hindelser. Svaga
kopplingar paverkar firmornas beteendet i byggindustrin och dr enligt
Weick (1976) 1 Dubois och Gadde (2002) bra for:
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® system dar det behévs mojlighet att kunna begrinsa anpassningar sa
att olika delar kan justeras och anpassas till en lokal unik eventualitet
utan att hela systemet paverkas;

® (e tillfallen da det forekommer ofdrdelaktiga villkor 1 miljon, da kan
dessa kopplingar fungera som buffringsmekanismer, sa att inte hela
organisationen behdver ge respons till varje liten hindelse i miljon;

® att de tillhandahaller en kinslig avkianningsmekanism;

® att systemet kan bibehidlla identitet, unikhet och separerbarhet av
olika element och genererar darfor variation;

® att det erbjuder ett storre utrymme for olika aktOrer att ta egna
beslut.

Anvindning av BIM skulle kunna 6ka informationsflédet i dessa svaga
kopplingar. Byggprojekt kan ses som ett temporirt nitverk inom ett mer
permanent nitverk (Dubois och Gadde, 2002). Figur 5 illustrerar ett
exempel pa starka kopplingar inom ett byggprojekt. Foretagen A, B och C
ar inblandade i olika aktiviteter i ett gemensamt byggprojekt. Deras
bidrag i arbetet omfattar resurser av olika slag (A1, B1 och C1). Firmorna
ir dven involverade i andra projekt, med vilka de maste koordinera
aktiviteter och resurser mot. Det finns starka kopplingar mellan tidens
betydelse, behovet av att utféra och koordinera aktiviteter i viss ordning
samt de olika aktérernas specialistkompetens pa en byggarbetsplats
(Dubois och Gadde, 2002). En effekt av starkt 6msesidigt beroende ir
att konsekvenserna av en andring kan vara svar att overblicka. Ett nytt
beslut om utformning, kan sitta igang en hel kedja av konsekvenser, som
1 sin tur férdndrar ett inledande beslut. Med BIM kan ddremot andringar
littare Overblickas och det gar att forutse och foérbereda sig for
konsekvenserna pa ett bittre sitt.

I byggindustrin tillhandahaller ofta distributorer resurser, viket gér det
svart att alltid fa efterfrigan och tillgang att stimma. Detta kan 1 sin tur
resultera 1 forseningar (Dubois och Gadde, 2002). Starka Omsesidiga
beroenden kriver att foretag engagerade i ett byggprojekt behover extra
resurser som kan jimna ut en eventuell produktionstopp. Om inte,
foreligger risk att fOrseningar frin ett projekt paverkar andra projekt
foretaget ar inblandat 1. Med hjilp av BIM kan dtgingen av resurser
riknas ut pa ett sakrare satt 1 ett tidigt skede, vilket genererar 1 en battre
planerad produktion som forutsiger nir resurserna behovs.
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Figur 5. Starka kopplingar i ett byggprojekt (Dubois och Gadde, 2002).

Byggbranschen saknar ocksa till stor del en vil definierad arbetsgang. Att
produkten byggs pa plats, att vissa variationer kan finnas pa materialet
och att olika hantverkares arbetsutféranden varierar, ger upphov till
komplexitet 1 byggprojektet. For att exemplifiera: En gjutform till en
betongvigg kan byggas och rivas flera ganger och ge sma variationer pa
de olika slutresultaten. Dartill ska en innervigg byggas i anslutning till
betongviggen, men denna innervigg maste flyttas en centimeter utifran
vad ritningen siger. Detta pa grund av att ett elror fran bjalklaget
kommer upp fel, vilket medfér att snickaren viljer en bredare regel
istallet. Den skruv som borde anvindas till regeln var slut och istillet
anviandes en skruv med liknande egenskaper. Skruven drogs it lika hart
som brukligt. Snickaren sag inte att denna 16sning pa problemet skulle
kunna paverka andra hantverkares arbete. I bilindustrin hade dessa
nodlésningar aldrig tillatits och arbetsprocessen hade varit vil definierad
— nast intill standardiserad. Montéren hade vetat hur hart han skulle dra
at skruven, skruven han skulle anvint skulle ha funnits tillginglig och
feltoleranser pa en centimeter hade inte godkants.

5.1.2 Mboénster av starka och svaga kopplingar i
byggindustrin

Kopplingar i ett byggprojekt ir starka inom individuella projekt men
svaga 1 det permanenta natverket, det vill siga mellan olika projekt.
Medan andra industrier anvinder sig av starka kopplingar for att minska
osidkerhet och beroende, anvinder sig byggindustrin av svaga, pa grund
av korttidsutbytet branschen édr beroende av (Dubois och Gadde, 2002).
Byggbranschen har wvalt att avhjilpa osidkerhet med hjilp av
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standardprodukter och system som utvecklats av materialtillverkare,
entreprendrer och statliga myndigheter som foreskriver normer och
villkor. Utan detta hade det varit omdjligt att skapa starka kopplingar 1 ett
bygeprojekt som finns 1 ett 16st kopplat system utav fOretag.
Kopplingarnas monster dr dock inte till férdel for skalekonomin f6r dem
som arbetar med konstruktion, utformning, planering och byggande.
Monstret av kopplingar gor varje byggarbetsplats till en experimentell
verkstad (Dubois och Gadde, 2002).

5.2 Knowledge Management och
kunskapseffektivisering

Byggindustrin kidnnetecknas av projektorganisationer som varken har
framtid eller historia och diarmed blir det svarare att 6verfora kunskap.
Von Krogh (1998) i Dubois och Gadde (2002) menar att: ”for lite
anstringning dr dgnat till att 6verféra kunskap och erfarenheter mellan
ett projekt till ett annat och projekt dr problematiska i detta avseende for
de har inget organisatoriskt minne”. En orsak till brist pa &verford
kunskap mellan projekt kan enligt Dubois och Gadde (2002) bero pa att
ett foretags roll i byggprojekt kan variera fran projekt till projekt. Det ar
dessutom ovanligt att exakt samma arbetsteam och underentreprenorer
fran ett byggprojekt arbetar tillsammans i nista byggprojekt. Aven om de
mots igen, kan rollerna gentemot varandra vara férindrade (Dubois och

Gadde, 2002).

BIM handlar till stor del om att skapa en bittre informationséverforing
vilket mo6jliggor f6r en effektivare overforing av kunskap mellan aktorer 1
byggbranschen. Bhatt (2001) menar att bade teknologier och sociala
system ar lika viktiga da det pratas om Knowledge Management.

Att skapa kunskap 1 en organisation refererar till en organisations
formaga att utveckla nya och anvandbara idéer (Marakas, 1999 i Bhatt,
2001). Skapande av kunskap idr en process dir motivation, inspiration,
experimentering och rent chanstagande spelar en viktig roll (Lynn m.fl.,
1996 i Bhatt, 2001).

5.2.1 Formagan att formedla kunskap i en organisation

Kunskapseffektivisering refererar till i vilken utstrackning ett foretag kan
ta till vara pd kunskap och nyttja den fér den radande miljén i
organisationen. Kunskapseffektivisering innefattar ocksa att ritt
information finns tillganglig vid en viss tid. Forlegad information maste
tas bort eller uppdateras for att spegla den aktuella verkligheten. Allt
eftersom verkligheten idndras, dndras dven behovet av att omvandla
kunskap till information och data. Det dr darfér som en utveckling ofta
innehéller ny information, regler och teorier, de gamla reglerna och
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teorierna blir inaktuella (Bhatt, 2001). Da BIM samlar all information pa
ett stille och da systemet uppdateras kontinuerligt, ger det effektivare
kunskapsoverforing mellan medarbetarna.

Kunskapspresentation redogor for pa vilket satt kunskap visas for
organisationens medlemmar. Om olika avdelningar inom foretaget
skapar sitt egna sitt att analysera data pa, kan detta skapa oreda och
inkompatibilitetsproblem (Bhatt, 2001; Yates m.fl. 1999). Bhatt (2001)
och Yates m.fl. (1999) menar att om organisationens medlemmar tvingas
lira sig flera olika arbetssitt kommer kunskapsformedlingen ga
lingsammare. Dar gruppen av anvindare snfe delar normer for
anvandning av en teknik och ingen diskussion om sadant anvindande
finns, skapas tvetydighet och oriktad kommunikation. Dir anvindarna
delar normer, kommer de att 6verfora dessa och etablerade vanor frin en
vilkand teknik till den nya (Yates m.fl., 1999).

Organisationskulturen 4r den viktigaste faktorn for att lyckas med
Knowledge Management, vilket BIM-konceptet kan jimféras med.
Andra barridrer som kan behova overvinnas ar dalig I'T-struktur, brist pa
hégre chefers engagemang, prioriteringsproblem mellan Knowledge
Management och andra affirsfunktioner samt problem med att férmedla
fordelarna med Knowledge Management (Robinson m.fl., 2005).

5.2.2 Strukturer i foretag som inforlivas i implementering av
ny teknik

Bhatt (2001) menar att organisationens kunskap formas utav unika
monster av interaktioner mellan teknologier, tekniker och mianniskor.
Dessa monster kan inte imiteras av andra organisationer da just dessa
interaktioner ar baserade pd en viss organisations historia och kultur.
Orlikowski (2000) nimner ocksa dessa monster, men kallar dem for
strukturer. Strukturer kan enligt henne hittas i institutioner si som
hierarkier, organisationens inneboende kunskap och standardiserade
procedurer. Inneborden av dessa monster ger grundliggande
konsekvenser for Knowledge Management (Bhatt, 2001). Designers av
IT inforlivar dven dessa strukturer i tekniken. Nar ett IT-verktyg ar
fullkomligt representerar det en korsning av sociala strukturer och regler
for anvindning mellan manniskor i samverkan med resurser (Orlikowski,

2000).

Orlikowski (2000) beskriver tre olika kategorier for skapande av kunskap
inom anvindning av ny teknik. En av dessa kategorier kinnetecknas av
troghet, dir anvindarna valt att bruka tekniken for att behalla existerande
arbetssdtt. Detta resulterar 1 bevarande av ett strukturellt oférindrat lige,
med inga mirkbara férindringar i vare sig arbetssitt eller I'T-verktyg.
Detta har till f6rdel att tillita anvindarna att borja anvinda en ny teknik
snabbt och utan hot (Yates m.fl., 1999). Nackdelen ligger dock i att
gamla daliga vanor litt kan 6verforas pa den nya tekniken.
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Den andra kategorin kinnetecknas av att tekniken anvands for att #zvidga
eller forfina existerande sdtt att utfora saker pa. Ett sadant antagande resulterar
1 forstirkning och forbittring av det strukturella jamviktslaget, dar en
mirkbar foérbittring 1 arbetsprocesser kan ses. Orlikowski (2000)
observerade att de organisationer som arbetar pa detta sitt kinnetecknas
av kompetens och omfattande forstielse f6r den teknik de arbetar med.
De dr mittligt eller mycket intresserade av att anvinda teknik for att
forbattra sitt arbete.

Den sista kategorin karaktiriseras av foérandring, dir minniskor valt att
anvinda den nya tekniken for att huvudsakligen fordndra existerande arbetssitt
(Orlikowski, 2000). Orlikowski (2000) kunde urskilja detta beteende hos
organisationer som ir tekniskt kunniga och hogt motiverade att anvinda
ny teknik i sitt arbete. Dessa organisationer dr intresserade av lirande i
arbetet, dr team-fokuserade och har en kultur som ar samarbetsvillig.
Denna kategori medfér forvandling av organisatoriska och tekniska
villkor, som 6ver tiden férindrar organisationens handlande.

5.3 Implementering av IT-verktyg

Aven om en teknik ir bra, paverkar implementeringen av det nya I'T-
verktyget, huruvida det kommer att anvindas eller inte. BIM medfér en
stor forandring med manga olika foretag inblandade, det dr darfor viktigt
med en lyckad implementering sa att tekniken anvinds och inte gar i
stopet. Uppskattningsvis misslyckas 50 procent av alla I'T-satsningar pa
grund av daliga implementeringar och endast 15 procent kan riknas som
lyckade implementeringar, det vill siga att foretaget fick ut det som
forvintades av satsningen (Bouwman m.fl., 2005). Identifierade barridrer
for implementering av nya tekniker ar tekniska risker, finansiella risker
och risken av att medarbetare forkastar innovationen (Tatum, 1989 i
Mitropoulos och Tatum, 2000b).

Mitropoulos och Tatum (2000b) lyfter fram fyra drivande krafter som ses
som huvudsakliga vid nyskapande i ett foretag. Dessa dr marknadskrafter
(konkurrensfordelar),  tekniska  krafter  (tekniska  mojligheter),
organisatoriska krafter (processproblem och institutionella krav) och
individuella krafter (beteende).

Den teoretiska referensramen delas upp utifran dessa avseenden, for att
sedan kunna ge en reflektion av de viktigaste aspekterna for
implementering, med fokus pa de organisatoriska faktorerna, i slutet av
Kapitel 5.3
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5.3.1 Marknadsfaktorer pa implementering

Marknad innefattar market pull som inrymmer konkurrensférdelar,
ckonomiska faktorer samt statliga garantier (politiska faktorer) av
regleringar och bidrag (Bossink, 2004). Okande krav pa utférandet av ett
projekt kan underlittas med teknisk support (Tatum, 2005). Mojligheten
att 16sa komplexa problem pa ett battre sitt, kan enligt Tatum (2005)
vara en viktig kirnkompetens for foretaget och dirmed innebira stora
konkurrensférdelar. Aven Porter (1985) och Bossink (2004) nimner
patryckningar ur konkurrensperspektiv. som en av de storre
anledningarna till innovation. Detta f6r att som foretag kunna
differentiera sig eller uppnd kostnadsfordelar. Enligt Lundberg (2004)
handlar investeringar i I'T, precis som vid traditionell marknadsekonomi,
om balans mellan efterfrigan och méjligheter att skapa nya behov. Nir
det giller IT-satsningar handlar det om att investera i ritt takt och vid
ritt tillfille. Kunder kan 6ka potentialen for konkurrensférdelar om de
viger in en entreprenors tekniska kapacitet 1 kriterier vid upphandling.

5.3.2 Teknikrelaterade faktorer pa implementering

Tekniska aspekter representerar utvecklingen av den nya tekniken och
tillgingligheten av resurser, som mojliggdr att institutioner och
organisationer 1 industrin har mdjlighet att experimentera och anvinda
de nya teknikerna. Hir kommer forstielse for fordelar in samt
utviarderingar av  organisationens datorkapacitet (Bossink, 2004;
Mitropoulos och Tatum, 2000b). Om inte datorkapacitet i férhallande till
programstorlek Overensstimmer finns en risk for tungrodda program
som ingen forstar sig pa (Mitropoulos och Tatum, 2000b)

Tekniska aspekter innehiller dven technology push vilket innefattar
mojligheten att forbittra processer som en teknik erbjuder. Interaktionen
mellan market pull (Kapitel 5.3.1) och technology push ar mycket viktiga
vid en investering i ny teknik (Mitropoulos och Tatum, 2000b). I Figur 6
visas hur technology push och market pull péaverkar varandra.
Utvecklingen av innovationen maste ligga i fas med foretagets strategi,
samtidigt som detta maste Overensstimma med behovet den nya
tekniken. Efterfrigan pa marknaden paverkar hur den nya tekniken
anviands och om det édr 16nsamt for foretaget att investera i innovationen.
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Figur 6. “Technology push” och “market pull” (Bowwman m.fl., 2005).

For implementeringens skull dr det viktigt att tillgingligheten for
tekniken hianger thop med anvandarvinlighet och palitlighet. I manga
situationer finns det tidigare implementerade I'T-verktyg som kan utgéra
hinder f6r implementeringen och som den nya tekniken behéver vara
anpassad till (Bouwman m.fl., 2005).

5.3.3 Otrganisatoriska faktorer pa implementering

Mitropolous och Tatum (2000a) nidmner fyra utmaningar for
implementeringar av nya I'T-verktyg i byggindustrin. Dessa ar att mata
fordelarna av det som ska implementeras, att begransa de industriella
aktiviteter i produktionen som paverkar flera féretagsorganisationer, att
planera tekniska resurser mellan projekt samt att se pa bristen av
integrering 1 byggindustrins organisationskultur.

Ho och Liu (2003) och Lundberg (2004) menar att formdgan att mita
vinst ar en betydelsefull parameter vid inférande av ny teknik, men
nimner ocksd att foretagsledningen behéver kvantifiera det strategiska
virdet av en investering i en teknik och att osikerheten i1 en investering
ligger i kostnaden och vinsten av tekniken. En implementering av ett I'T-
verktyg ska kunna visa tillfort virde f6r bade ledning och medarbetare i
produktionen for att lyckas (Bouwman m.fl, 2005). Fore en
implementering av ett IT-verktyg maste det vara vil definierat vad
satsningen ska bidra med till organisationen. Utan ett tydligt budskap
kommer medarbetare ha svarare att ta till sig den innovativa tekniken
(Lundberg, 2004). Okad forstielse for vad den tekniska innovationen ska
bidra med, frimjar utvecklingen och principerna for effektiv integration
och dirmed en bra implementering (Tatum, 2005). De resurser foretaget
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har att sitta till forfogande for implementeringen och som direkt inte
genererar nagot virde, dr ocksa viktiga att virdesitta vid en
implementering (Mitropoulos och Tatum, 2000b; Rogers, 1983).

Mitropoulos och Tatum (2000b), Deming (1982, 1986) och Juran (1989)
1 Bergman och Klefsjo (1999) betonar alla vikten av ledningens roll i en
implementeringsprocess. En investering i I'T som paverkar verksamheten
och affirer maste ha ledningens fulla stod for att lyckas. Endast om
foretagsledningen helhjirtat engagerar sig i en implementering av nagot
kvalitetsforbittrande system, kan medarbetare lingre ner i organisationen
astadkomma ett forbattringsarbete (Bergman och Klefsjo, 1999). Ett
vanligt fel som gors dr att ledningen ofta dr med tidigt i I'T-satsningen
och driver pa arbetet genom att ta fram beslutsunderlag, men detta
engagemang avtar da sjilva implementeringsfasen tar vid. Ledningen kan
da fa svarare att hélla sig uppdaterad efter implementeringsprocessens
slutférande och uppstar problem, 16ses dessa lingre ner i organisationen
utan ordentlig forankring i foretaget. Detta bidrar till att konsekvenserna
av dessa beslut inte kan fa tillrickligt med stéd 1 organisationen

(Bergman och Klefsjo, 1999).
5.3.3.1 Gemensamma organisatoriska delmal

Organisationens kultur och hur denna virderar innovation, ir en viktig
aspekt att ta hinsyn till for att lyckas med en implementeringsprocess.
Enligt Lundberg (2004) ar det viktigt vid en implementering att ta hinsyn
till 4r om det 4r en Oppen och nytinkande organisation, dia denna
troligtvis Onskar ligga mer i1 framkant och dr mer mottaglig for
innovationer dn en mindre 6ppen organisation.

Ett vanligt misstag vid IT-satsningar dr for hogt uppsatta mal. IT-
satsningen maste ligea 1 linje med de ambitioner foretaget har och de
forutsattningar som finns (Lundberg, 2004; Andriessen, 1989 1 Bouwman
m.fl, 2005). Om IT-satsningen drivs oberoende av Ovriga
organisatoriska forindringar riskerar resultatet att halta. Det maste finnas
en medvetenhet om att organisationer ar forinderliga, dirmed foérindras
dven problemen. En l16sning pa detta kan vara att sitta upp gemensamma
delmal mellan organisationer, aktiviteter och IT-verksamhet. Anpassning
mellan delmal och aktiviteter kan goras genom gemensamma styrgrupper
och uppfoljningar (Lundberg, 2004). Detta innebidr att processer inom
organisationen maste vara vil definierade. En god marknadsanalys och
en noggrann undersokning av organisationens strategier och vad som
skall stodjas tekniskt dr speciellt viktiga att jimféra med delmalen. En
teknisk strategisk plan krivs for att inféra en ny teknik i ett fOretag
(Tatum, 2005).
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5.3.3.2 Vanliga organisatoriska misstag vid implementering

Minga foretag anskaffar, infér och borjar anvinda teknik utan
overligening av vilken slags implementeringsrutin, underforstadd eller
riktad, de avser anvinda sig av (Yates m.fl., 1999).

I Bouwman m.fl. (2005) nimns misstag som gjorts i fallstudier om
implementeringar av informations- och kommunikationsteknologier.
Dessa ar:

® Anvéindarna ignoreras: behov som bor fyllas och anvindarnas 6nskemal
pa tekniken gloms litt bort. Ledningen och medarbetarna maste ha
samma mojlighet att framfora asikter och kunna paverka
forandringar;

o Systemet dr inte palitligt: systemet havererar och dalig support finns att
tillga;

® Inte anvindarvinligt: logiken for de som skapade systemet
overensstimmer inte med logiken hos dem som ska anvinda sig av
det;

® Dalig projektstyrning: medarbetarna lyckas inte engageras tillrdckligt
och ledningen 1 foretaget ger inte sitt fulla stod,;

® Flykt medarbetarna ger upp och 6verger implementeringen. Genom
detta tar medarbetarna med sig den negativa kunskap som samlats
over tiden. Denna erfarenhet kommer troligen leda till att det blir
svarare att implementera nya system i framtiden.

I dessa situationer kan vissa klargéranden av implementeringsmetoder
och uppligg, hjilpa de som ska implementera och anvinda den nya
tekniken. Detta avhjilps genom att bestimma vilken slags metod som
ska antas for passning med teknikens och sammanhangets villkor (Yates
m.fl,, 1999). Enligt Yates m.fl. (1999) brister ofta forstielsen for lokala
villkor och hur implementeringen hinger ihop med dessa. Detta har en
negativ effekt pa teknikens verkan (Brown and Duguid, 1991 i Yates
m.fl,, 1999). Yates m.fl. (1999) menar att tekniken maste anvandas pa
limpligt sitt for att vara effektiv. Dir ett anvindningsmonster ar
tvingande (riktad) eller inte reflekterar anvindarens
kommunikationskrav eller kulturella normer, kommer troligtvis den nya
tekniken leda till ineffektivitet istallet for effektivitet. Effektiviteten
beror enligt Yates m.fl. (1999) pa trovardighet, kinslighet, kunskapsniva
pa dem som utvirderar tekniken och pa spridningsprocessen bland de
potentiella anvandarna.

5.3.4 Individrelaterade och sociala faktorer pa
implementering

Lee m.fl. (2004) 1 Jongeling m.fl. (2006) nimner utbildning som en orsak
till trogheten 1 anvindning av BIM. I svenska byggsektorn hade ar 2002
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endast 8 procent av de yrkesverksamma en eftergymnasial utbildning.
Detta kan jamfoéras med arbetsmarknadens genomsnitt pa 28 procent.
Medlemmar i byggsektorn far dessutom enligt O minst fortbildning pa
arbetstid av alla, endast 0,3 dagar per medlem och ar (SOU 2002:115).

Utterback (1974) kompletterar implementeringsprocessen med den
sociala faktorns roll. Mitropoulos och Tatum (2000b) har i sin
byggindustrispecifika forskning identifierat nyckelindivider som en viktig
aspekt for paverkan av gruppmedlemmars attityder och beteende kring
innovationer. Rogers (1983) i Bouwman (2005) nimner i sin tur behovet
av bra kommunikationskanaler. Dd spridningen av en innovation ir en
kommunikationsprocess, ir kommunikationskanalerna viktiga, eftersom
det dr genom dessa kanaler som innovationen reser pa genom det sociala
systemet. I detta avseende spelar dirfér individerna stor roll och
relationerna 1 det sociala systemet.

Till vilken nivd madnniskor tar till sig nya tekniker kan variera starkt
beroende pa karaktiren av innovationen sjilv. Rogers (1983) nimner
foljande karaktirsdrag:

®  Relativ nytta: 1 vilken utstrickning som innovationen ar bittre dn idén,
handlandet eller objektet det skall ersitta;

®  Kompatibilitet: 1 vilken utstrickning en innovation passar med de
potentiella anvindarnas varderingar, erfarenheter och behov;

®  Komplexitet: i vilken utstrackning innovationen uppfattas som svar att
forsta och komplex att anvinda;

®  Testharbet: 1 vilken utstrickning innovationen kan bli testad;

®  Observerbarbet: 1 vilken utstrickning anvindningen och effekterna av
innovationen ér synlig i det sociala systemet.

I Bouwman m.fl. (2005) presenteras en modell, vilken visar hur
anvindarna accepterar en ny teknologi. Modellen i Figur 7 kallas TAM
(Technology Acceptance Model) och utvecklades av Davis (1989). Den
representerar de faktorer som influerar en individs attityd gentemot en
ny teknik och individens avsikt att borja anvinda innovationen. De
externa variablerna representeras av sociala influenser som kommunikation
och relationer, engagemang, tidigare anvandning och erfarenhet,
utbildningsniva samt kon.
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Uppfattad
anvandbarhet
Externa Attitvd Intention for Faktisk
variabler = anvandning anvandning
Férvantad
anstrangning

- J

Figur 7. Teknisk Acceptans Modell, TAM (Bouwman m.fl., 2005).

Med uppfattad anvindbarbet menas till vilken grad en person tror att
innovationen kommer att forbdttra arbetsmomentet.  Forvintad
anstrangning syftar till anvandarvinlighet och den férvintade graden av
svarighet att lira sig och anvinda den nya tekniken. Individens a#ityd och
vad tekniken kan tinkas anvindas till ger upphov till teknikens zntention
Jfor anvandning. Detta leder till den faktiska anvindningen (Bouwman m.fl.,
2005).

TAM har fatt mycket stéd under aren och manga forskare har kommit
fram till att den forvintade anstringningen dr en viktigare faktor dn
uppfattad anvindbarhet (Bouwman m.fl., 2005).

IT-systemets anviandningsomride maste anpassas till den uppfattade
anvindbarheten f6r att mottagas val av medarbetare. Dirmed
rekommenderas medarbetarna aktivt delta 1 utveckling av IT-verktyg,
vilket ger dem mojlighet att paverka utformningen av innovationen
(Bouwman m.fl., 2005). Upplever medarbetarna att de varit delaktiga ar
det svarare for dem att vara missnéjda eftersom ansvaret for
implementeringen delvis ligger pa dem. Det ligger i manniskans natur att
det dr littare att skylla ifrin sig da inget eget deltagande funnits i
utvecklingen. Det ar dven ur anstrangningsgrad svart att vara lat och inte
lira sig den nya tekniken vid ett deltagande under utvecklingen. Studier
har dessutom visat att motstind for forindringar dr stérre om
medarbetarna i en organisation inte dr foérberedda pa forandringen eller
om en ny teknik implementeras f6r snabbt (Bouwman m.fl., 2005).

5.3.5 Reflektion 6ver faktorer vid implementering

Den teoretiska referensramen sammanfattas 1 Figur 8, bestiende av
Orlikowskis  modell ~ (Figur 4) som handlar om inneboende
foretagsstrukturer i tekniska hjilpmedel, Bouwmans modell (Figur 6)
som beskriver hur technology push och market pull paverkar varandra
samt Davis Technology Acceptans Modell (Figur 7) dar det visas hur en
individs attityd paverkas av olika faktorer vid en implementering. Den
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sammanfattande modellen anvinds senare som analysverktyg vid
tolkning av resultat fran fallstudien.

Externa variabler

} } }

Tekniskt system | Marknadssystem
7 Teknik- Konkurrens 7
E utveckling E
X Interaktion X
t mellan teknik t
och behov
e e
r r
n n
al—| — Marknads- Beteende a
strategi vid upptag
v v
a a
r Organisations- Normer och Intention r
i struktur vérderingar i
a a
b Attityd b
I Organisations- KM och kunskap |
e kultur €
r r
Uppfattning Férvantad
5 anvandbarhet anstrangning ' |«
Organisatoriskt Socialt system
system |

T ! r

Externa variabler

Figur 8. System for implementering av I'T-teknik: samspel mellan tekniska,
marknads, organisatoriska och sociala faktorer.

Patryckningar ur konkurrensperspektiv dr en av de storre anledningarna
till innovation, vilket medfoér ett behov av att implementera ny teknik.
Interaktion mellan teknik och behov handlar om att skapa balans mellan
efterfrigan och de mojligheter som finns for att skapa nya behov. Detta
kravs for att en implementering av ett IT-verktyg ska lyckas. For att
skapa behovet av en ny teknik krivs att det finns ett definierat problem
som skall 16sas. IT-satsningar maste ligga i linje med de ambitioner
foretaget har och de forutsittningar som finns. Det behovs alltsa en god

CHALMERS, Civil and Environmental Engineering, Master’s Thesis 2007:1 31



marknadsanalys och undersékning av organisationens strategier samt
undersokas vad som behéver stodjas tekniskt.

Teknik ar en funktion som beror pa anvindarnas behov och 6nskemal
och den paverkas av organisationens historia. Kunskapsutbytet, vilket
sker mellan organisatoriska och sociala system beror pa foretagets
Knowledge Management (KM) och individens kunskap. Boundary spanning
mellan olika aktorer 1 byggbranschen édr en viktig faktor for
implementering av IT-verktyg och piverkas utav kopplingarna som
existerar i byggprojekt. Ett byggprojekt organisation har en tendens att
varken ha  historia eller framtid, vilket g6r utrymmet for
torbattringsarbete och kunskapséverforing litet. I byggbranschen finns
det dessutom begrinsad mojlighet att anvinda integrerade kontrakts-,
organisations- och tekniska mekanismer mellan projekt och féretag.
Problematik  hdrrérande  bade  integrerade  mekanismer  och
projektorganisationer skulle kunna férbittras med hjilp av BIM.

En individs och ett féretags normer och varderingar skapar intention
med en ny teknik. Detta forutsitter en observerbarhet och en
kompatibilitet mellan det nya verktyget och Gvrig IT 1 foretaget.
Engagemang, tidigare anvindning och erfarenhet av IT samt kon, har
betydelse fér en implementering. Sociala faktorer som kan paverka
medarbetares a#fityder och spelar en stor roll f6r implementering av IT-
verktyg. Attityder kan realteras till wppfattad anvindbarbet och anstrangning.
Den uppfattade anvindbarheten omfattar i vilken utstrickning IT-
verktyget ar battre dn det objekt det skall ersitta och hur det ar anpassat
efter sitt anvindningsomride. Uppfattad anstringning handhar
komplexiteten pa IT-verktyget och behandlar den betydelsefulla
anvandarvanligheten. Forskning har visat att uppfattad anstringning ar
viktigare an uppfattad anvindbarhet.
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6 RESULTAT OCH ANALYS

Inom ramen for studien har tre fall av implementering av I'T-verktyg/ applikationer
Studerats och analyserats. 1 det forsta fallet, Fall 1, studerades ett pilotprojeet M
drivit, dir BIM nyttjats till viss del. Syftet med Fall 1, var att illustrera och utveckla
anvindandet av BIM i [M:s organisation. 1 de tva andra fallen, Fall 2 och 3,
Studerades hur implementeringsprocesser av nya tekniker sag ut i J[M:s organisation.
Tvi  olika  implementeringar — av  inredningsprogram, — Panorama  och
Inredningsverktyget, valdes. Dessa tva fall syftade till att ta reda pa positiva och
negativa aspekter som visat sig vid tidigare implementeringar av nya IT-verktyg, for
att  sedan  kunna applicera  dessa  pa  implementeringen av  BIM.  Bdgge
implementeringarna dr utforda pa 2000-talet och Fall 3:s implementering pagick
parallellt med studien for examensarbetet. Utifran  teorier samt resultat fran
intervjuer, drogs siutsatser om hur en implementering av BIM bor utformas.

6.1 Fall 1: JM:s pilotprojekt i Saltsjobaden

Vid Hotellviken 1 Saltsjobaden, Nackas kommun, producerade JM ca 135
bostider uppdelat pa fyra delomraden. Dessa utgjordes av 118 ligenheter
och 12 radhus. Pa initiativ av en driven projektledare bestimdes att
projekt Hotellviken skulle projekteras i ett flerdimensionellt I'T-verktyg.
Pa detta sitt kom JM 1 kontakt med begreppet BIM och flertalet
konsulter involverade i projektet kom att anvinda sig flerdimensionell
projektering pa nigot sitt. JM:s syfte med projektet var att illustrera och
utveckla anvindandet av BIM, eller produktmodeller med annat namn.

6.1.1 Den flerdimensionella projekteringen i pilotprojektet

I projektet anvindes produktmodeller och en sammanlinkning av
arkitekt- och konstruktionsritningar gav en visualiserbar modell av
projektet 1 ett tidigt skede. Modellen gjordes i ett internetbaserat
produktmodelleringssystem som kopplade samman IFC-kompatibla
program. Systemet anvinde sig av en central databas i vilken
produktmodellen var sparad i (Jongeling m.fl., 2000).

Da manga byggrelaterade foretag 1 Sverige var bekanta med AutoCAD
sen tidigare, anvindes detta som mjukvara. For att kunna sammanlinka
konsulternas program konverterades datafilerna till IFC-format. IFC-
filerna skickades direfter till en viewer for att visualisera en gemensam
modell. Lokala datorer kunde sedan vid behov ladda ner ritningar fran
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servern via Internet. Sa linge ritningen var uppkopplad mot servern
uppdaterades den kontinuerligt. Servern sirskiljde vilka som #dndrade
eller lade till delar i modellen. Delar som anvandes av nidgon blev lasta
for andra anvindare for att reducera risken med dubbelarbete och
inkonsekvens i modellen (Jongeling m.fl., 2000).

Eftersom det endast var konstruktéren och arkitekten som ritade
flerdimensionellt och 6vriga aktorer tvadimensionellt, skapades separata
modeller f6r dessa. De flerdimensionella vyerna sparades i servern och
kunde uppdateras automatiskt nir det behovdes. 2D-data kunde ddremot
bara uppdateras manuellt. Arbetsdokument placerades pa en
dokumentserver och hyperlinkades till produktmodellen.

Till produktmodellerna linkades tidsplan och kalkylprogram och
standardiserade modellbaserade kostnadsuppskattningar exporterades
fran produktmodellservern till mjukvara for kalkylering. Data fran
produktmodellen lades i mappar i kalkylprogrammet innehallande den
uppskattade summan av resurser och material som behévdes for
byggande av  de  olika  objekten.  Detta  resulterade 1
kostnadsuppskattningar och en preliminar produktionsplan.

6.1.2 Nytta med pilotprojektet

Vid intervjuer framkom att projektledare och platschef kunnat anvinda
BIM f6r att bland annat visualisera produktionsprocessen och uppticka
projekteringsfel fore produktionsstart. Att uppticka projekteringsfel
senare under sjilva produktionsprocessen hade enligt dem kostat bade
tid och pengar. Som exempel kan nimnas att det i ett tidigt skede
uppticktes att valet av viggar inte passade ihop med
konstruktionslosningen. Detta hade enligt platsledningen troligtvis lett till
problem och férseningar 1 tidsplanen.

Platsledningen har dven haft nytta av systemet i form av forbittringar i
planeringen. Virt att nimna ar att tidsplanen inte varierat mer an sex
timmar fran den planerade tidsplanen. En stor differentiering frin den
ursprungliga tidsplanen skulle kunna ha paverkat andra inblandade
parterna 1 projektet, vilka da kanske skulle behéva planera om sin
resursanviandning.

"Tidsplanen skiljde sig inte mer dn sex timmar
fran den verkliga processen i projeketet.”
(Interviuer, 2006a)

6.1.3 Nackdelar med pilotprojektet
Enligt observationer och intervjuer samt en tidigare utvirdering

genomford av Jongeling m.fl. (20006), var pilotprojektet begransat 1 flera
avseenden.
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Eftersom produktmodellen inte innehdll all information som behévdes
for att producera vyer, var det bara delvis mojligt att fa ut olika vyer fran
den. Vyerna av produktmodellerna skiljde sig dessutom mellan olika
aktorer. Till exempel sa modellerade konstruktoren objekten pa ett annat
sitt dn arkitekten, vilket gav olika typer av visualisering. Trots att en viss
information var sammankopplad med en modell, betydde inte det att den
nodvindigtvis var kopplad till alla delar av modellen. Antalet aktorer 1
byggprocessen som hade tillgang till och kunde hantera mjukvaran var
oftast begrinsad till de aktorer som utformat produktmodellen. Aktorer
sasom leverantorer, underentreprenorer och kunder hade oftast inga
modelleringssystem installerade och de hade dessutom bristande kunskap
gillande att ta fram de vyer som behévdes. Produktmodellerna var dven
svaranvanda, ocksd fo6r de som arbetade med modellen ofta.

6.1.4 Analys av pilotprojektet

Att motivera konsulter att avvara resurser for produktmodellering i
projektet, upplevdes som svart pa grund av svarigheten att kommunicera
tordelar med modellutveckling och dess anvandningsomraden.

Det framkom fran vara intervjuer att produktmodellering bidragit till en
vil planerad produktionsprocess for pilotprojektet. Projektdeltagarna var
vil forberedda nir projektet sattes igang, vilket ledde till att misstag och
produktionsstopp kunde undvikas under produktionsskedet.

Modelleringsverktyget upplevdes dock som krangligt att anvanda, dven
for de fa personer som anvinde verktyget i det dagliga arbetet.

6.2 Fall 2: Panorama

Inredningsprogrammet Panorama, som implementerades ar 2001, gav
inredarna mojlighet att visualisera kundernas framtida bostider i en av
JM:s Bobutiker. Genom ett register med olika inredningsartiklar kunde
alternativa inredningsval visualiseras for kunden. Med hjilp av
visualiseringen i Bobutiken kunde kunderna sedan bestimma sina
inredningsval. Panorama gav dven kunderna maijlighet att via Internet ga
in och se hur deras boende skulle komma att se ut.

6.2.1 Fordelar och nackdelar med Panorama

Datortekniken var inte lika val framskriden som idag och manga kunder
hade for dalig datorkapacitet. Detta orsakade att kundernas hemdatorer
havererade da programmet var for stort. Enligt genomférda intervjuer
inneholl programmet fér mycket information, vilket i sin tur gjorde
visualiseringen 1 JM:s Bobutik tungrodd och svirbearbetbar. JM var en
av de forsta 1 Sverige att anvinda sig av denna typ av visualisering och
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implementeringen skedde under den glada IT-eran 1 borjan av 2000-talet,
da foretag girna visade framfétterna i sina I'T-kunskaper.

“Implementeringen av Panorama hinde under den glada I'T-eran.”
(Intervyiuer, 2006b)

Intervjuade personer papekade att ingen som var med vid utvecklingen
av programmet arbetade med inredning. Panorama var ett program som
utvecklades av siljarna och utefter deras 6nskemal. Projektgruppen som
genomforde implementeringen, bestiende av siljare, hade saledes inte
tillrickligt med kompetens och da IT-avdelningen inte heller var
delaktiga i implementeringen var det ingen som undersokte hur
programmet skulle fungera i verkligheten.

Eftersom programmet inte skapades utifrin inredarnas behov mottogs
det daligt av denna yrkeskategori. Da inredarna vil borjade anvinda
Panorama uppticktes att det fattades funktioner, men det var da for sent
att andra pa programmet. Programmet hanterade f6r mycket information
och dirfor engagerade sig ingen tillrickligt for att uppdatera det, vilket
bidrog till att gammal inaktuell information lig kvar. Inredarna blev
dirav tvungna att ligga dyrbar arbetstid pa att hitta ritt information.
Dirmed tappade dven programmet en stor del av sin funktion. Panorama
blev dyrt att driva runt och var inte ekonomiskt forsvarbart. Av den
anledningen ville inte heller projektledare anvinda Panorama i sina
projekt eftersom det belastade projektens totalekonomi.

JM:s regionkontor runt om i Sverige mottog Panorama med olika
entusiasm. De flesta regioner tog aldrig riktigt till sig programmet.
Goteborgskontoret andrade dock dess funktion och omvandlade det till
ett administrativt verktyg istallet. Detta administrativa verktyg fungerade
som ett  register over kundernas inredningsval ~ och
visualiseringsmoijligheten bortsags. Pa detta sitt fick Géteborgkontoret
ett inredningsverktyg dir kunders val av inredning och tillval lades in
samt ett verktyg dar bestillningsunderlag till leverantorer kunde tas fram.

Trots att Panorama inte kom att anvindas utefter sitt ursprungliga syfte
och att programmet tappade en stor del av sin funktion, gav
implementeringen offentlig uppmirksamhet, da JM var ett av de forsta
foretagen att anvanda sig av denna typ av visualisering av ett byggprojekt.

"Ett misstag som gav bra publicitet.”
(Interviuer, 2006b)

Resultat fran intervjuer indikerade pa att en bidragande orsak till att
Panorama aldrig fick ett bra fiste i 6vriga delar av organisationen var att
inredarna redan anvinde sig av olika Excelbaserade inredningsprogram.
Dessa var mer anvandarvanliga och inarbetade i foretaget, darfér valde
medarbetarna att fortsitta arbeta med dessa program istillet. I Géteborg
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fanns didremot en eldsjil som drev runt stora delar av implementeringen,
vilket enligt fallstudien tros vara anledningen till att Panorama mottogs
bittre i denna region. Programmet anvindes mellan ar 2001 och 20006,
men stora delar av organisationen anvande det inte alls.

6.3  Fall 3: Inredningsverktyget

Inredningsverktyget var ett inredningsprogram som dmnade ta fram
enhetliga kundkataloger for inredningsval. Inredningsverktyget skulle
passa JM:s strategiska inkop och dess syfte var att ge JM:s inredare ett
gemensamt arbetssitt 6ver foretagets samtliga regioner. Firre och bittre
artiklar skulle kunna uppdateras littare och pengar skulle kunna sparas
genom centrala inképsavtal. Foretaget eftersokte ett webbaserat system
som gav inredarna mojlighet att arbeta varifran de sjilva 6nskade. Vid
studien har implementeringen paborjats och verktyget har borjat
anvandas av inredarna i organisationen, dock inte riktigt fullt ut eftersom
det fortfarande kompletteras med vissa funktioner.

6.3.1 Fordelar och nackdelar med Inredningsverktyget

Till skillnad fran Panorama skapades Inredningsverktyget av medarbetare
som hade behov av att anvanda det. Nyckelordet vid utvecklingen var
anvandarvinlighet. For att alla skulle kunna vara med och paverka satt
representanter fran avdelningen for centrala inkép med i projektgruppen
tillsammans med representanter fran foretagsregionerna.
Representanterna tog med sig frigor hem till sina medarbetare, vilka
behandlade medarbetarnas 6nskemal om programmets funktion och
dess innehdll. For att fa ett sa bra underlag som mojligt for
programutformningen genomfordes dven en marknadsundersokning dar
kunder till féretaget deltog.

Programmet tillverkades av det tryckeri som ocksi handhade
kundkatalogen for inredning och JM gavs mojligheten att komplettera
och paverka programutformningen allteftersom. Tryckeriet fick
ensamritt pa programmet, vilket innebar att JM pa sa sitt band sig till
just dem, eftersom programmets styrkoder enbart var anpassade efter
deras pressar. Da IT-avdelningen inte var inblandade 1 utvecklingen av
det nya programmet var det ingen som tinkte pa att styrkoderna
behovde anpassas efter JM:s Ovriga verksamhet. Detta ledde till
komplikationer nir JM valde att teckna avtal med ett annat tryckeri. Vid
intervjuer framkom att styrkoderna nu maste skrivas om for att passa det
nya tryckeriets pressar. Framtidsutsikterna gar inte att forutse, men det
kan redan nu konstateras att det beh6vs vissa justeringar med IT-delen.
Programmet riskerar att ”d6” innan det ens boérjat anvindas fullt ut i
organisationen.
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JM valde att anvinda sig av det tryckeri som limnat ldgsta anbud. Enligt
intervjuer har dock den summan Overskridits, men anda anses projektet
som lyckat av de flesta. Andra menar dock att IT-delen har negligerats
och att kostnaden har 6verskridit budget.

"Det beror pa vem man fragar om implementeringen har lyckats eller ¢j, den
ekonomiska kalkylen har inte hallits inom pd forhand uppsatta ramar.”
(Intervjuer, 2006b)

Efter implementering har det visat sig att verktyget uppfyllt 6nskemalen
om anvandarvinlighet och litthanterlighet. Det finns en intern support,
dit anvindarna kan vinda sig med sina fragor och anvindarna kan lita pa
uppgifter och priser som stir 1 systemet, da det finns
uppdateringsansvariga. Systemet kriver mindre administration eftersom
det finns firre artiklar att vilja mellan. Aven leverantérer dr néjda med
det nya systemet eftersom det genererar i tydliga bestallningar.
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6.4 Sammanstillning av Fall 2 och 3
I Tabell 1 wvisas en sammanstillning

Inredningsverktygets aspekter och resultat.

av  Panorama respektive

Tabell 1. [amforelse av inredningsprogrammen Panorama och Inredningsverktyget.

av implemen-
tering

med sitt tidigare
Excelbaserade
inredningsprogram.

Ett ekonomiskt misstag som
gav bra publicitet.

Panorama Inredningsverktyget
Férdelar Goteborgskontoret fick ett Litthanterligt.
bra administrativt o
inredningsprogram. Mojlighet att komplettera och
péaverka programutformningen
allt eftersom.
Fokuserade pa organisation,
processer och sortiment.
Finns en intern support.
Nackdelar Ej anvindarvinligt. Ingen i Representanter fran I'T fick
utvecklingsgruppen arbetade | inte méjlighet att fullfélja
med inredning. Bristfalligt uppstarten av programmet,
system da programmet inte vilket resulterade i
skapades utefter inredarnas sdkerhetsbrister.
behov.
Kalkylen har 6verskridit den pa
Tungrott program da det térhand uppsatta budgeten.
fanns f6r manga
inredningsalternativ.
Kundernas datorkapacitet var
inte anpassad efter
programmet.
Programmet uppdaterades
inte kontinuerligt.
Dyrt att anvinda, for stor del
av omsittningen for ett
projekt.
Konsekvens |Inredarna fortsatte att arbeta | Anvindarvinligt program for

inredarna.

Néjda leverantérer pd grund av
tydliga bestallningar.

Programkoder maste skrivas
om. Beroende pa olika aspekter
kanske ett nytt program maste
kopas in.
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6.5 Analys av Panorama och Inredningsverktyget

Erfarenheter som kan dras ur Panoramafallet ar att det ar viktigt att lata
anvandare vara med och tycka vid en implementering av nya tekniker.
Rent arbetsmissigt finns det férdelar med mindre komplexa program
som inte innehdller allt f6r mycket information eftersom de blir littare
att uppdatera. Firre inredningsartiklar gav i detta fall en battre mojlighet
till underhallsarbete. Vid framtagandet av Panorama var inredarna ej
involverade dd de inte ansags veta tillrickligt mycket om utveckling av
IT. Da det redan fanns ett fullt fungerande inredningsprogram i
organisationen fanns dessutom inget intresse for ett nytt. Det tyder pa
vikten av att ett definierat problem innan en implementering dger rum.
Det gavs heller inga direkta direktiv av vilket program som skulle
anvindas, vilket genererade oengagerade medarbetare. Det var tydligt att
JM var for tidigt ute med denna typ av tillimpning. Tekniken var for ny
och oprévad och foretagets datormognad stimde inte 6verens med vad
de atog sig. Idag skulle kanske denna typ av implementering lyckas battre
eftersom datorutvecklingen kommit lingre.

Erfarenheter fran implementeringen med Inredningsverktyget blev ett
enkelt inredningsprogram som bérjade i liten skala och som byggs ut
efterhand. Ny teknik maste vara meningsfull fér anvindaren och det
maste finnas en god kunskapsgrund att sta pa for att veta hur
slutresultatet ska komma att fungera. Det framkom att ju fler framtida
anvindare som dr med och paverkar utvecklingen av programmet desto
bittre anpassat blir slutresultatet efter anvindningsomradet. Det iar
viktigt att medarbetare kinner sig delaktiga i ett utvecklingsprojekt av I'T
eftersom en person som varit med och paverkat kinner ett visst ansvar
for hur l6sningen ser ut. Stora program kan litt sprida kinslan av att de
inte gar att paverka.

Det dr ocksa viktigt att tinka pd att ett nytt system berdr stora delar av
foretagets organisation, oberoende av systemets storlek. Medvetenhet
om interna processer och funktioner bor finnas si att inte
foretagsinformation limnar foretagets IT-granser. Detta dven for
program som kan tyckas sma och obetydliga f6r organisationen i helhet.
Det ir viktigt att ha ett klart definierat problem som visar vad som
efterstrivas.

Ett recept for en lyckad implementering dr bra kommunikation, en
utférlig analys och beskrivning av problemet, anvindarvinlighet och ett
bra formulerat syfte foér IT-verktyget. Faktorer som paverkade
implementeringen i JM:s organisation var kommunikation, processer, tid,
kostnad, planering, forberedelser samt nivan pa projektet. Det framkom
att det var bittre att borja 1 liten skala och sedan utveckla programmet
allt eftersom. Da ribban lades for hogt fran borjan ledde detta till ett
totalhaveri, vilket visades med Panorama.
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7 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Rapporten syftar till att ge en dverblick och tydliggora de forutsattningar som finns for
en implementering av BIM 7 byggbranschen, vilken mynnar ut i rekommendationer
Jfor en implementering av BIM i ett byggforetag.

I foljande kapitel diskuteras huruvida det gar att infora flerdimensionell projektering i
byggbranschen och det pekas sdrskilt pa hur BIM kan implementeras. Diskussionen
fors pa bade branschniva och foretagsniva. 1 slutet av varje stycke presenteras
Slutsatser utifran diskussionen.

Den aggregerade teoretiska modellen i Figur 8 anvinds i diskussionen som analytiskt
verktg for att forklara de iakttagelser som giorts i fallstudien.

7.1 Implementering pa branschnivi

Under foljande rubrik fors en diskussion pa branschnivid som dr mer
6vergripande och pa sa vis mer generell och visionir dn den efterféljande
diskussionen pa foretagsniva.

7.11 Vilket behov finns av BIM i byggbranschen?

Tillverkningsindustrin ligger artionden fore med anviandandet av
flerdimensionell  projektering. For att  bygga  hallbart  krivs
resurseffektivitet och for att maximera vinsten bor byggbranschen satsa
pa kvalitet. Fragan ligger till stor del 1 vem som ska krava kvalitet — dr det
bygebranschen och féretagen sjilva som ska se konkurrensmoijligheten
eller 4r det kunderna som skall paverkas att se i ett livscykelperspektiv?
Det dr svart for branschen att se férdelar med nagot som inte efterfragas.
Sa linge kunderna inte efterfrigar BIM och viger in detta i sina
anbudsvirderingar dr det svart att se att foretagen kommer att ligga ner
moda pa att implementera detta.

Interaktion mellan market pull och technology push maste efterstrivas. Detta
handlar om att skapa balans mellan efterfragan och méjlighet att skapa
nya behov for kunden. Det dr alltsa ingen idé for fOretag att vara
innovativa om inte marknaden kriver det genom exempelvis Gkad
kvalitet eller kostnadsbesparingar. Kundernas efterfraigan av BIM kan
tankas variera beroende pa om de ir forvaltare av fastigheten sjilva eller
¢j.
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For att individen ska fi en uppfattning om den nya teknikens
anvandbarhet maste affirsnytta pavisas for att implementeringen ska
lyckas. Det ar diarmed viktigt att uppmarksamma de mervirden som kan
fas genom anvindande av BIM. Tatum (2005) nimner integrering av en
tidig planering f6r att kunna bygga effektivare. Fel i planering,
kostnadsuppskattningar och framtagande av tidsplan dr faktorer som
skulle kunna avhjalpas med BIM. Genom att visualisera alla ingiende
parametrar i en och samma modell undviks felprojekteringar och fel som
uppkommer kan hittas snabbare. Detta kan 1 sin tur férhindra ett senare
produktionsstopp. I JM:s pilotprojekt skiljde det aldrig mer 4n nagra fa
timmar mellan tidsplanen och den verkliga produktionen. Om BIM kan
hjilpa branschen med firre forseningar skulle detta i sin tur kunna
paverka andra projekt som entreprendrer dr inblandade i. Resurser kan
dirmed fordelas pa ett bittre satt med storre sikerhet.

Slutsatser

Brustfilliga arbetsprocesser, som kan forbattras genom anvindande av BIM,
bir definieras for att kunna dka kvalitet och bidra till kostnadsbesparingar.

7.1.2 Byggindustrins kulturella och organisatoriska inverkan
pa implementering av BIM

Flerdimensionell projektering har som sagt anvints i tjugotalet ar inom
tillverkningsindustrin, till exempel bilindustrin. Byggindustrin har dock
vissa olikheter 1 jamforelse med tillverkningsindustrin som maste
6verbyggas for att lyckas med en implementering av BIM. Det ir
exempelvis svirt att borja anvinda sig av ett program som kriver
standardiserade arbetsprocesser nir sidana inte finns i byggindustrin. I
Kapitel 5.2.1 nimns exempelvis fallet med mekanikern och snickaren. I
bilindustrin hade aldrig dessa felmarginaler och icke standardiserade
arbetsprestationer accepterats. Om inte byggbranschen i hégre grad
definierar sina arbetsprocesser och standardiserar dessa, kommer det
vara nistan omoijligt att kriva av byggforetagen att anvinda BIM. For att
kunna nyttja BIM fullt ut krivs mindre felmarginaler och kontinuerlig
uppdatering om ett arbete inte utfors enligt ritning. Darmed kan det
sigas att BIM egentligen 4r anpassat efter ett mer industrialiserat
bygegande, ett byggande dir det anvinds standardlosningar och
standardkomponenter. Byggindustrin bor ta tillvara pa de mojligheter
som finns att industrialisera projekt, en vagg ir trots allt, alltid en vagg.
Vidare kan det tinkas att definierade arbetsprocesser skulle kunna ha en
negativ aspekt pd byggarbetarnas arbetsutférande. Hantverk, sisom
snickeri, handlar till en viss del om kreativitet. Reduceras moijligheterna
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till kreativitet 4r det troligt att byggarbetarna upplever sitt arbete trakigt.
Detta kan 1 sin tur 1 virsta fall leda till daligt utfort arbete.

7.1.2.1 Starka kopplingar inom projekt

Vi har 1 teoriavsnittet belyst forekomsten av svaga och starka kopplingar
1 byggprojekt och i byggindustri. En effekt av de starka kopplingarna ar
att konsekvenser fran dndringar édr svara att 6verblicka. I byggprojekt och
bygetoretag utformas ett arbetsflode tillsammans med andra foretag
inom branschen. For detta arbetsflode krivs samspel mellan
arbetsuppgifter och tidsplan och diarmed skapas ett 6msesidigt beroende.
Det 6msesidiga beroendet och de starka kopplingarna borde vara till
fordel fér BIM da flera parter har att vinna pa att littare kunna
6verblicka produktionsférloppet.

7.1.2.2 Svaga kopplingar inom projekt

De svaga kopplingarna 1 de permanenta nitverken himmar
implementeringar av nya tekniker. Svaga kopplingar ger effekt pa
inférandet av BIM da det ar svérare att paverka aktorer utanfér den egna
organisationen att anvianda programvaror for BIM. Dirmed limpar sig
BIM bittre i en organisation som lever i en partnerlik relation, eller dar
alla inblandade aktorer for ett projekt finns i ett och samma foretag.
Detta ar ofta fallet i tillverkningsindustrin.

7.1.2.3 Stark industripraxis

Ett annat hinder f6r innovation i byggbranschen hittas bland annat i den
starka praxisen inom industrin. Denna praxis dr skapad av
materialtillverkare, entreprenérer och myndigheter som foreskriver
normer och villkor. Dubois och Gadde (2002) identifierade att dessa var
hjalpmedel for att forbattra produktivitet och effektivitet eftersom den
tillit starka kopplingar istallet for svaga kopplingar i det permanenta
nitverket. Samma villkor hammar dock innovation eftersom de tenderar
att gora foretag lika och oberoende. Detta ar ett problem dir lirande
berors eftersom olikheter och 6msesidigt beroende idr storre sporrar for
gemensamt arbete in homogenitet och disciplin (Dubois och Gadde,
2002).

7.1.2.4 Decentralisering

Byggindustrin dr starkt decentraliserad beroende av sin projektstruktur.
Dubois och Gadde (2002) argumenterade att det decentraliserade
beslutsfattandet i temporira organisationer gor att projektledaren
fokuserar pa att maximera sina egna utféranden och beloningar istillet
for att se pa kostnader under en hel livscykel. Projektledarna kan diarmed
agera pa ett sitt som motsdger organisationens overgripande mal. Den
decentraliserade byggbranschen har en tendens att endast se till
kortsiktiga vinster samt svart att se vinning Over lingre tidsperspektiv
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(Dubois och Gadde, 2002). En projektledare vill ddirmed ogirna belasta
sitt egna projekt med kostnader som stammar frin hela féretaget och
undviker till f6ljd av detta att anvinda sitt projekt som pilotprojekt.

I vanliga fall far utvecklingsbara processer alldeles for litet utrymme 1
byggbranschen. Detta beror pa att byggprojekt inte har négot
organisatoriskt minne utan bara upptar en del i tiden och har darfor
varken historia eller framtid (Dubois och Gadde, 2002). BIM underlattar
kunskapséverforing  mellan  foéretag, vilket leder till  bittre
projektutférande. Projekten i en byggorganisation ir inte beroende av
varandra och decentraliseringen stodjer dirmed foérmagan att ta till sig
BIM. Da en ny teknik infors, kan denna implementeras pa ett projekt
istillet for att tvingas appliceras pa hela organisationen samtidigt. BIM
har alltsa stor potential att lyckas just darfor att det gar att nyttja pa
exempelvis pilotprojekt utan att belasta andra projekt 1 foretaget.

7.1.2.5 Samarbeten

Byggbranschens existerande arbetssitt kommer alltsa att uppdateras vid
inforandet av BIM, men dd byggbranschen domineras av stark
projektpraxis och institutionella krav hidmmar detta innovationen
(Dubois och Gadde, 2002). Partnerlika samarbeten kan vara 16sningen pa
detta problem.

Inférande av BIM kommer pa sikt att fordndra byggbranschens beteende
och sitt att utfora projekteringar pa. Det ér inte lingre streck som ritas,
utan intelligenta parametrar som vet sin funktion. Detta ger upphov till
visionen om att kunna utféra berikningar av konstruktionen direkt 1
ritningsmodellen. Dubbelarbete och byggfel kan undvikas genom att alla
inblandade parter arbetar med samma modell. Att arbeta i en gemensam
modell skulle kunna tinkas foérandra inbordes relationer mellan
exempelvis arkitekt och konstruktor, vilket leder till storre forstaelse for
varandras arbete. Inférandet av BIM skulle stimulera till nya
partnerrelationer mellan dgare, designers och byggare.
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Slutsatser

Byggbranschens produktionsprocesser bir tydligare definieras/ standardiseras,
vilket innebdr att byggsektorn midste vara overrens om hur arbetsprocesserna
ska se ut for att kunna implementera BIM.

For att stimulera en okad anvindning av BIM bor relationer mellan foretag
starkas. Foretag inom byggindustrin bor satsa pa relationer som ser till
projektets bista och inte det enskilda foretagets.

Relationerna mellan aktorer kan komma att fordndras vid ett inforande av

BIM.

7.1.3 Utbildningsniva och KM

Orlikowski (2000) tar upp olika sitt att bruka teknik pa, diarav bland
annat formagan att anvinda sig av en ny teknik, men bibehalla
existerande arbetsstruktur och inte forindra arbetssittet. 2D CAD-
anvandning i byggbranschen har varit ett typexempel pa detta. Det ir
littare att ta till sig en sidan innovation, men det ger 4 andra sidan inget
upphov till effektivisering. BIM ér den typ av teknik som forindrar
nuvarande arbetssitt. Organisationer som tar till sig dessa nya arbetssatt
kannetecknas enligt Orlikowski (2000) av tekniskt kunniga organisationer
som dr hogt motiverade att anvinda ny teknik och sitter lirande i arbete
hégt. Byggbranschen har lag utbildningsniva. Lee m.fl. (2004) i Jongeling
m.fl. (2000) identifierar nivan av vetenskaplig kunskap som en viktig
aspekt for innovation. Om utbildning har stor betydelse f6r innovation,
vilket ocksa Jongeling m.fl. (2006) pastar, innebir det att
utbildningsnivan i byggindustrin maste 6ka for att kunna ta till sig av ett
verktyg som BIM.

Dubois och Gadde (2002) menade att organisationer som inte har nigot
minne (projektorganisationer) skapar kostnadsineffektivitet foér kunden
eftersom en ny inlarningskurva ska klittras pa varje ging.

Slutsatser

Branschen wmaste vara medpeten om att BINM kommer att forindra dess
arbetssatt, vilket kommer att krava utbildad personal. Byggbranschen borde
ddrmed ldgga storre tyngd vid hagre studier for att bli innovativa.
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7.1.4 Gemensam kodstandard - teknikutveckling

Organisationer och den milj6 de ar verksamma i férindras pa ett
okontrollerat och oférutsigbart sitt 6ver tiden (Orlikowski m.fl., 1999 i
Bouwman m.fl., 2005). Detta genererar i att anvindningen av tekniken
forindras pa liknande satt, vilket beror pa att problemen i féretagen
torindras. Det finns da risk att dagens 16sning pa problemet inte passar
morgondagens problemdefinitioner.

Det ir viktigt att bortse fran de program som tappat sitt syfte genom
organisationsforindringar, dven om de wvart dyra att utveckla och
implementera. Sadana program kan hindra bittre 16sningar fran att
implementeras 1 organisationen. Fallstudie och litteratur visar att férlegad
information maste tas bort eller uppdateras for att spegla aktuell

verklighet.

For att gora program kompatibla med varandra behovs ett gemensamt
filformat, alltsa en gemensam kodstandard. I byggbranschen finns det en
internationell kodstandard, IFC, som kan utnyttjas for detta. I dagslaget
ar den bristfallig och maste vidareutvecklas. Detta stods utav bade Fall 1
och Lee m.fl. (2004).

Trots avsaknad av gemensam kodstandard, kan olika tillverkares
program andd fungera tillsammans. En stor fara dr dock att
sammanlinkningen av programmen havererar om nagot av programmen
uppdateras, vilket kan ge enorma och oférutsedda konsekvenser. IFC
maste darfoér finnas om en onskan finns att koppla ihop flera av
varandra oberoende mjukvaror. Inredningsverktyget (Fall 3) hade
exempelvis inslag av detta. Styrkoderna limpade sig endast for tryckeriet
som tillverkat programmet. Nar nya avtal skrivits visade det sig att
Inredningsverktyget inte gick att kombinera med resten av
organisationens IT.

En god bank av standardiserade koder skulle underlitta
sammanlidnkningen av IFC-kompatibla program. Detta kriver att olika
foretag har liknande standardlosningar och att foretagen minskar sitt
urval av standardprodukter for att inte fa ett allt f6r stort och tungrott
register som blir svart att uppdatera. Det fordras alltsa en Okad
standardisering 1 branschen. Exempel pa detta aterfanns i Fall 2 i
fallstudien, didr Panorama var krangligt att anvinda och uppdatera. Detta
medférde att anvindarna tappade intresset for verktyget och istillet
valde de att arbeta pa samma sitt som fore implementeringen av
Panorama.

Ett helt programkoncept skulle leda till att alla inblandade parter i ett
projekt behover anvinda sig av samma datorprogram. Detta skulle dock
kunna leda till likformighet 1 branschen, som i sin tur ocksa himmar
innovation.
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Slutsatser

Programmet som skall implementeras mdste vara mijligt att forandra sa det
kan anpassas efter organisationens utveckling.

Genom att anvinda sig av IFC-kompatibla program som kan kopplas ibop
med varandra blir det littare att dverfora information mellan olika aktirer i
byggindustrin.

7.2 Implementering pa foretagsniva

Under denna rubrik fors diskussioner och slutsatser pa foéretagsniva.
Dessa slutsatser dr framforallt riktade mot JM, men kan dven tankas vara
intressanta for liknande organisationer.

7.2.1 Intention med BIM

Implementering av ny teknik handlar om mognad av processer, teknik
och minniskor. En implementering av ett nytt program bor darmed ske
1 samspel med den organisatoriska utvecklingen. Andriessen (1989) och
Lundberg (2004) niamner gemensamma delmil som en l6sning pa
anpassning mellan strategier och implementeringar. En 16sning pa denna
anpassning 4ar att utga fran verksamhetsutvecklingen. For att Oka
sannolikheten fér en lyckad implementering dr det av yttersta vikt att
den ligger ritt i tiden fOr det aktuella foretaget. Detta visades med Fall 2,
Panorama, dir datakapaciteten inte var mogen for den typen av
program.

Genom en teknisk strategisk plan kan ett inférande av IFC-format i ett
foretags datorprogram ske vartefter de olika programmen byts ut. Att
stilla krav pa att alla foretag ska anvinda sig av samma program ar dock
orimligt, bland annat beroende pa att det skulle skapa likformighet, vilket
ar ett av de karaktaristika som bor 6verbyggas 1 branschen for att fi den
mer innovativ. Involverade parter i byggbranschen borde stilla krav pa
varandra att satsa pa en IFC-utveckling. Vikten av att aktorer, som
handhiller ritningar och som ir inblandade i samma projekt, ocksa
anpassar sin IT till IFC, kunde utldsas ur JM:s pilotprojekt dir de delar
som var ritade i tva dimensioner fick uppdateras manuellt.

Enligt Orlikowski (2000) innefattas organisationers strukturer ofta i de
tekniker foretaget anvander sig av. Det ar en av anledningarna till varfor
vi tror att det dr storre chans att lyckas med en implementering av IFC-
kompatibla program istillet for ett helt programkoncept. Att bygga ett
programkoncept anpassat efter alla inblandade aktorers organisationer
och arbetssitt, dr nistintill omdjligt. Det dr klokt att lata medarbetare
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anvanda de program de kinner sig trygga med och som passar deras
arbetsuppgift bast. I litteratur och fallstudier har det framkommit att
anvindarvanligheten dr av mycket stor betydelse. Med en gemensam
kodstandard kan BIM anvindas trots att aktorerna anvinder olika
mjukvara. Detta dr ocksa till fordel, da det upphandlade konsulter inte
behover anpassa sina programvaror annat dn till IFC. Det dr eventuellt
aktuellt att redan vid anbudsférfrigan kriva att respektive aktor i
projektet ska anvinda sig av IFC-kompatibla program.

Det ir riskfyllt att byta ut alla program i en organisation pa en gang. Ett
programkoncept skulle innebira en omedelbar foérindring av arbetssatt
och utbyte av program. Att byta program allt eftersom och successivt
linka thop program med varandra medfor en mindre risk, eftersom det
ar littare att implementera da innovationen sker i mindre skala och att
den ar littare att Gverblicka.

Slutsatser

Implementeringar bor ske i samspel med organisationens utveckling och efter
en teknisk strategisk plan. Ldt programmen som byts ut efterhand vara
IFC-kompatibla.

Lat de anstillda anvinda det program som passar just deras arbetsuppgift
bast, men gor programmet IFC-kompatibelt. IFC-kompatibla program dr
mindre riskfyllda att implementera an ett helt program#koncept, da
implementeringen dr littare att overblicka.

JM bir redan vid anbudsforfragan kriva att respektive aktir i projektet ska
anvinda sig av IFC-kompatibla program.

7.2.2 Uppfattad anvindbarhet och anstringning med BIM
samt anpassning for individen

Malen med BIM miste klargoras f6r medarbetarna. For detta krivs en
klar problemdefinition. For att lyckas med en implementering maste det
vara mojligt att se affarsnytta och fordelar med BIM bor enligt Lee m.fl.
(2004) i Jongeling m.fl. (2000) visas mer patagligt. Detta stoddes dven
utav pilotprojektet, dir det var svart att finna konsulter som var villiga
att anvinda flerdimensionella ritprogram, da det inte gick att visa
uppenbara fordelar med det.

Att anvinda BIM behéver inte ge upphov till en ren kostnadsminskning,
utan det dr snarare en omférdelning av kostnader. Det dr darfor
nodvindigt med ett totalekonomiskt perspektiv vid inférandet av en ny
teknik. Det ar viktigt att skilja pa olika férdelar BIM for med sig och det
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ir inte meningen att all implementering skall géras pa en gang. Det ir
viktigt att ta reda pa var de stOrsta behoven till forbattringar finns och
sedan eventuellt koncentrera BIM-anvandningen till detta.

Fore implementering av en ny teknik bor ett tydligt syfte formuleras. For
att implementeringen ska lyckas maste det finnas tid att lyssna pa alla
berérda parters asikter och funderingar. Ett ordentligt 6vervigande av
vilka krav som ska stillas pa alla inblandade parter maste goras. Olika
minniskor som dr inblandade 1 en implementering har olika intressen
och idéer om verkligheten (Bouwman m.fl., 2005). Enligt Bouwman
(2005) och fallstudien visas att delaktighet och uppfattad
anvandarvinlighet dr viktigt vid en implementering. Medarbetare vill
kinna att de kan paverka ett resultat och anpassa resultatet till det som
ir bist for den enskilde individen. I Fall 2 och 3 visas att det i JM:s
organisation finns upprepade misstag vid implementering av IT. En
gemensam nidmnare for dessa dr att alla berérda delar av fortaget inte
fatt medverka vid utvecklingen av IT-verktyget. IT-programmen har
dessutom tillverkats av externa foretag, vilket bidragit till brister 1
programmen.

Bhatt (2001) nimner vikten av sociala faktorer som motivation till
lirande. Bade fallstudien och litteraturen berittar att behovet av
nyckelpersoner som brinner f6r innovationen ar viktiga i en organisation
for att lyckas med en implementering. Fran Fall 2 kunde utlisas att
medarbetarnas motivation var viktig for en lyckad implementering.
Mojligheten att anvanda ett alternativt program bor vara obefintlig.

Slutsatser

En affiarsnytta med implementeringen och dess mervirden maste kunna
urskifjas for att motivera till en anvindning av BIM.

Anvéndarvinlighet ar A och O for en lyckad implementering.

Medyverkan och delaktighet vid utvecklingen av ett program ar viktigt,
eftersom olika personer kan ha olika intressen av programmet.

7.2.3 Intern marknadsféring och féretagsledningens roll

Motstand for forindringar ar storre om medarbetarna inte dr forberedda
pa forindringen (Bouwman m.fl., 2005). Det kan dirfor vara viktigt att
foretag som inte ligger i framkant med utveckling anda haller sig 4 jour
och vinjer medarbetarna lingsamt vid att BIM kommer att borja
anvandas i framtiden, detta fOor att medarbetarnas virderingar och
attityder till en implementering av BIM ska vara sa positiv som méjligt.
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Nir andra féretag borjar anvinda sig av BIM kan implementeringen hos
foretaget ske under en kortare tidsperiod. Pilotprojekt och kontinuerlig
uppfoljning av vad som hinder med BIM, bor uppmuntras for samtliga
parter.

Ledningens maste ge sitt fulla stod for att en implementering ska lyckas.
En foretagsledning som bara beslutar att det ska inféras men slutar att
engagera sig direfter, sitter implementeringen under stor risk (Bergman
och Klefsjo, 1999). Uppstir problem kommer ledningen vara for daligt
insatt i vad som hint och besluten fattas lingre ner i organisationen utan
tillracklig forankring. Detta kan i sin tur leda till att anvindningen av
implementeringen liggs ner for gott.

Slutsatser

Vdnj medarbetarna vid tanken pa en implementering av BIM for att lita
vdrderingar och attityder till en implementering av BIM vara sa positiva som
mdjligt.

Ta tillvara pa de erfarenbeter som finns fran pilotprojektet och sprid

kunskapen dver organisationen.

Ledningen maste ge sitt fulla stod och ha ett tydligt mal under
implementeringen.

7.3 Sammanfattande slutsatser

BIM idr ett koncept som kommer, da industristruktur och teknik
utvecklats, att effektivisera byggbranschen och dess processer. BIM
kommer att genom en utveckling av organisationskulturen, férindra
relationer mellan 4gare, designers och byggare. Den decentraliserade
strukturen 1 byggbranschen kan dock wvara ett hinder fo6r en
implementering av  BIM, beroende pia den projektbaserade
arbetsstrukturen och fokuseringen pa kortsiktiga ekonomiska vinster.
Genom IFC-kompatibla program och en utveckling av dessa, ges
mojligheten till bittre och snabbare informationsutbyte olika aktorer
emellan. En implementering av IFC-kompatibla program bor ske stegvis
och i samspel med organisationens utveckling och efter en strategisk
plan. BIM:s mervirden maste demonstreras for anvindarna och
bristfilliga arbetsprocesser som kan forbittras genom anvindande av
BIM bor definieras. Medarbetarnas delaktighet vid en implementering dr
viktig for att anvindarvinligheten, vilken dr A och O f6r en lyckad
implementering, ska tillgodoses till stérsta mojliga man.
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Dessa slutsatser bekriftar och kompletterar tidigare forskningsresultat
framtagna av Lee m.fl. (2004) och Jongeling m.fl. (2006). De belyser
att det krivs en forbattring av utbildningen och en forindring av
industrikulturen, samt att férdelarna och virdet av att anvinda BIM
belyses. Vidare dr det av storsta vikt att de olika aktdrerna i en
byggprocess anvinder datorprogram som dr kompatibla. Slutligen
maste en gemensam kodstandard for konvertering mellan olika
datorprogram utvecklas. Parallellt med detta maste den information,
vilken skall delas mellan de ingiende aktérerna i byggprojektet
definieras.
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8 REKOMMENDATIONER

I filjande kapitel ges rekommendationer for byggindustrin som helbet, men dven mer
spetsade rekommendationer for JM AB.

8.1 Rekommendationer for implementering i
byggindustrin

Vidareutveckling av IFC: Gemensam kodstandard for program i
byggbranschen bér utvecklas for att gora anvindandet av BIM
oberoende av vilka datorprogram aktorerna anvinder sig av.

Standardisera arbetsprocesser: Arbetssittet pa byggarbetsplatserna
maste definieras bittre och for att mojliggora ett komplett anvandande
av BIM maste krav pa mindre felmarginaler stillas.

Satsa pd kvalitetsutveckling: Branschen maste inse fordelarna med att
anvanda BIM, vilket leder till kvalitetsforbattringar.

Satsa pd utbildning: Medarbetarnas utbildningsniva paverkar
organisationens innovationsféormaga. Okad innovationsférmaga Okar
motivationen for en lyckad implementering av BIM.

8.2 Rekommendationer for implementering i JM
AB

IFC-kompatibilitet krivs for BIM: En implementering av BIM
behover inte vara ett stort steg. Genom att anpassa ett fatal program
efter IFC-kompatibilitet redan idag, kan program linkas ihop med
varandra allt eftersom de byts ut. Manga arkitekter ritar redan i IFC-
kompatibla program, vilket ger en bra grund foér visualisering av
byggprojektet. For att uppna malen maste JM redan nu kridva av sina
samarbetspartners att anvinda denna typ av program. Delmal med
inférandet av IFC-kompatibla program bor ske tillsammans med
verksamhetsutvecklingen och en teknisk strategisk plan for hur detta
borde ga till bor utvecklas. Program som bor vara IFC-kompatibla dr
tillvalsprogram, kalkylprogram, program for tidsplanering samt alla
ritningsprogram.
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Definiera omriden som kan forbittras genom BIM: Borja smatt och
ta reda pa var 1 organisationen de storsta behoven till forbittringar finns
och koncentrera BIM-anvindningen till detta. Problemomraden maste
definieras vil och kan till exempel representeras av en 6nskad minskning
av  projekteringsfel, bidttre planering av  produktionsprocessen,
resurseffektivisering samt kvalitetsforbattring.

Skapa delaktighet vid utveckling av program for BIM och gor dem
anvindarvinliga: Tor oOkad anvindarvinlighet boér JM  lita
medarbetarna  paverka programutformningen si att programmet
anpassas efter deras behov.

Utvecklingsfond: ]M bor instifta en utvecklingsfond for eventuella
kostnader vid implementering av ny teknik. Detta gor sa att projektledare
slipper belasta sina projekt med kostnader som egentligen harrér hela
fortaget. Denna utvecklingsfond skall stimulera implementeringar som
bidrar till bland annat kvalitetsforbattringar, resurseffektivisering, bittre
planering av produktionsprocessen samt mojlighet att 1 ett tidigt skede
uppticka projekteringsfel.

Hitta gemensamma delmadl och mognad: ]M boér redan idag vinja
sina medarbetare vid tanken att arbeta med BIM i framtiden. Vi
rekommenderar kontinuerlig information och uppmuntrar till fler
pilotprojekt, detta for att vicka nyfikenhet och Oka medarbetarnas
kunskap om BIM. Implementeringen bor marknadsféras inom féretaget
och lit medarbetarna halla sig a jour med hjilp av exempelvis seminarier.

Direkta direktiv: Det bor inte finnas alternativa verktyg i
organisationen, som medarbetarna kan anvinda istallet f6r BIM.
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