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FORORD

Projektet Test i verkliga byggprojekt ar ett strategiskt projekt inom Smart Built Environment (Smart
Built Environment, 2020). Malet med projektet dr att samla och sprida de erfarenheter och den kunskap
som byggs upp kring hur tester av ny digital teknik och digitala arbetssédtt kan genomforas pa byggplatser
pa ett effektivt sétt, med syftet att sédnka troskeln for att testa och implementera ny teknik och nya inno-
vationer pa byggplatser.

Smart Built Environment &r ett strategiskt innovationsprogram for hur samhéllsbyggnadssektorn kan
bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt foregdngsland som realiserar de nya mdjligheter som digita-
liseringen for med sig. Smart Built Environment ar ett av 17 strategiska innovationsprogram som har fatt
stod inom ramen for Strategiska innovationsomraden, en gemensam satsning mellan Vinnova, Energi-
myndigheten och Formas. Syftet med satsningen ar att skapa forutsattningar fér Sveriges internationella
konkurrenskraft och bidra till hallbara 16sningar pa globala samhéllsutmaningar.

Projektet ar en del 1 Smart Built Environments strategiska satsning pa att sprida och dela kunskap. Pro-
jektet har genomf6rts under november 2019 till mars 2020 med finansiering fran Smart Built Environ-
ment och Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF, 2019).

Arbetet har bedrivits med medverkan fran akademin, entreprenad-, konsult-, juridik- och
affarsutvecklingskompetens. Valet av arbetsomriden har styrt urvalet av projektgruppsdeltagare.
Tillsammans bildar de en tvardisciplindr kompetens inom IT, férvaltning, entreprenad testledning,
entreprenadjuridik, affirsutveckling och digital arkitekturframstillning. Projektgruppen har bestatt av
projektledare Soon Hammarstrom (SOON.NU Urban Development AB), samt projektdeltagare Lovisa
Bengtsson (Sustainable Innovation), Per Danielsson (Skanska), Eleonore Gustafsson (Different Advokat
AB) samt Petra Jenning och Rebecka Peterson (FOJAB).

Projektet har haft stod av en styrgrupp med representanter fran Skanska, Bo Klok, NCC,
Byggmaterialindustrierna, Installatérsféretagen, Sustainable innovation, Urban ICT Arena,
Byggherrarna och White arkitekter AB.

Resultatet av projektet dr guiden Skarpa Tester (www.skarpatester.com). Guiden vander sig till foretag
och individer som vill testa ny digital teknik och digitala arbetssétt inom bygg och formedlar vad man bor
tdnka pa niar man ska testa nya processer och metoder pa en byggplats.

Denna rapport beskriver arbetets process, medan projektets resultat férmedlas i guiden.

Slutligen vill vi tacka alla som medverkat, finansierat och stéttat projektet. Ett sirskilt tack till Skanska,
Joakim Jeppsson och Lotta Wibeck for att de mojliggjort detta utvecklingsprojekt genom samfinansiering.
Tack till SBUF, Formas, Energimyndigheten och Vinnova fér ekonomisk finansiering. Ett varmt tack till
alla véardféretagen och akademin inom Uppkopplad Byggplats.

Stockholm, 9 mars 2020


http://www.skarpatester.com/

SAMMANFATTNING

Projektet har undersokt hur det fungerar att testa ny digital teknik och digitala arbetssitt inom
ramen for pagdende byggprojekt, med malet att beskriva metodik for att genomfora tester pa ett
framgéangsrikt satt.

Projektet har f6ljt fyra tester som har genomforts pa byggplatser i Sverige under 2019. Alla testerna
ar genomforda inom programmet Uppkopplad Byggplats. De ar:

Wifi of site, Skanska och TPO, Nya Vardbyggnaden 1 Malmé
Smarta containrar, NCC och Qlocx, NCCs nya huvudkontor Solna
Digital framdrift, Lindbécks bygg och LTU, Kv Tallen Pitea
Sensorer 1 betong, PEAB och Cementa, Olskroken Goéteborg

Projektet har studerat hAur testerna genomfors, och vilka utmaningar, risker och framgangsfaktorer
som finns associerade till att testa ny teknik inom verkliga och pagaende byggprojekt.

Resultatet av projektet dr guiden Skarpa Tester som har tillgdngliggjorts 1 form av en webbsida, och
kan nas via www.skarpa tester.com. Skarpa Tester beskriver hur de fyra olika testerna har genom-
forts, och vilka risker och framgangsfaktorer som de har haft. Utéver det sa innehaller guiden for-
djupande texter kring hur man kan tanka kring juridik och avtal, organisation samt tekniskt utfo-
rande. Slutligen finns det ett stycke med reflektion och slutsatser.

Den hér rapporten beskriver inte projektets resultat, utan fokuserar pa arbetsprocessen. For resul-
tat, se guiden.
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1 BAKGRUND

Smart Built Environment &r ett av 17 strategiska innovationsprogram som har fatt medel inom
ramen for Strategiska innovationsomraden, en gemensam satsning mellan Vinnova,
Energimyndigheten och Formas. Syftet med testbidddar och innovationslabb inom Smart Built
Environment ar att skapa och erbjuda miljéer for bade idéskapande och innovativ verksamhet, med
malet att till 2030 uppna:

e 40 % minskad miljopaverkan 1 ett livscykelperspektiv fér nybyggnad och renovering

e 33 % minskning av total tid fran planering till fardigstédllande for nybyggnad och renovering

e 33 % minskning av de totala byggkostnaderna

e flera nya vardekedjor och affirsmodeller baserade pa livscykelperspektiv, plattformar samt nya
konstellationer av aktorer

For att uppna de uppsatta effektmalen behover fler tester med digitala arbetsséatt utforas pa bygg-
och anldggningsplatser. Testerna maste verifieras pa byggplatser for att man sedan ska kunna
justera idéer och prototyplésningar innan de tas 1 drift eller forkastas.

Det strategiska projektet, Test i verkliga byggprojekt kom till for att bidra med véigledning i hur
skarpa tester kan utforas pa byggen. Det ar av strategisk vikt att sammanstélla erfarenheter fran
tester 1 bygg- och anldggningsprojekt med olika tekniktyper och inblandade aktoérer som techféretag,
akademin, bygg-, material- och installationspersonal. Det saknas beskrivning av arbetsmetodik for
hur man etablerar digitala uppkopplade testbaddsmiljéer och borjar utfora tester. Detta projekt
bidrar till en kunskapsstruktur som kan nyttjas och byggas vidare pa av manga.

Detta projekt har foregatts av en forstudie vid namn Test i Byggprojekt - Forstudie avrapporterad
2017-07-31 (Berner, o.a., 2017). Dess 6vergripande syfte var att kartlagga forutsattningarna for test-
ning 1 verkliga byggprojekt 6vergripande och beskriva omvérldsspaning, byggprojektets faser och
identifiera hinder. Férstudien omfattade inga observationer pa verkliga byggprojekt.

1.1 Digital uppkoppling ar en forutsattning

Anvindningen av digital teknik stéller stora krav pa infrastrukturen ute pa byggarbetsplatsen,
stora méngder data behéver kunna hanteras i realtid. For att kunna genomfora tester av digital
teknik av olika slag ar oftast en stabil uppkoppling en grundférutsiattning. Testpersonal maste
enkelt kunna etablera en for &ndamalet 1amplig mobil infrastruktur. Hur infrastrukturen kan och
bor utformas styrs bland annat av byggplatsens fysiska forutsiattningar, men dven vilka parter som
ar involverade och hur avtalen ser ut. I dagslédget saknas standardiserade beskrivningar for hur
digitala testmiljoer kan etableras och sedan dven félja byggets livscykel, d v s hantera fordndring
enkelt med minsta stérning pa framdriften av bygget och inte stéra personalen.

For att kunna genomfora fler tester pa byggplatser runt om i landet behdvs det effektiva, robusta,
snabba sétt att koppla upp driftsidkra och kostnadseffektiva miljoer. Det kravs dessutom flera olika
generella beskrivningar for att utféra olika typer av tester beroende pa till exempel
byggarbetsplatsens storlek och varierande forutsattningar kopplade till vilka nya digitala arbetsséatt
och tekniker som avses att testas. Dessa forutséattningar for att bade koppla upp I'T-miljon samt att
anpassa denna till 6nskade typ av tester medfor att det inte finns “one size fits all”. Flera specifika
beskrivningar efterfragas beroende pa byggplatsens geografiska lage, ifall det 4r byggnader, broar,
tunnlar eller vagar som ska byggas, ifall det ar robotik, sémnlésa kedjor, digital fabrikation som ska
testas.



1.2 Uppkopplad Byggplats

Inom Smart Built Environment pagar ett testbaddsprojekt kallat Uppkopplad Byggplats (Smart
Built Environment, 2018). Inom projektet har fyra olika konstellationer av vardféretag utformats
som testar av digital teknik pa olika sitt inom pagaende byggprojekt, Figur 1.

1. Den sbmldsa 2. Dynamisk, optimerad 3. Okad produktivitet, 4. Modellbaserat
forsorjningskedjan och integrerad plane- genom mekanisering, byggande - det
ring for byggprojekt automatisering och ritningslosa
robotisering byggprojektet

Peab & h Lindbacks Bygg
Skanska Cementa & BoKlok

5. Samordnad digital infrastruktur

Figur 1: De fyra testbaddarna inom Uppkopplad Byggplats, med respektive virdforetag. Killa: (Rudberg, 2018)

Erfarenheter fran Uppkopplad Byggplats ar intressanta att folja eftersom det aterger en bredd av i
dagsléiget pagaende tester 1 Sverige som utférs med hjéalp av digital teknik. Testerna innebér nyvun-
nen kunskap om till exempel hur en digital testmilj6/ infrastruktur kan etableras och hur olika tek-
niklésningar kan testas men saknar beskrivningar av hur kunskapen kan struktureras for att ater-
anvéandas 1 fler projekt 1 Sverige och uppmuntra till fler skarpa tester. Mer information om hur de
olika foretagen beskriver sina testomraden kan fas i de pressmeddelanden och artiklar de sjialva har
publicerat, daribland "Hér testas framtidens smarta byggteknik” (Cementa, 2018), ”Skanska bygger
morgondagens digitaliserade byggarbetsplats ” (Skanska, 2018) och "Framtidens byggen formas”
(Byggindustrin, 2018).

Projektet Test i Verkliga Byggprojekt har foljt Uppkopplad Byggplats och studerat den metodik som
har anviants for att genomfora testerna.

2 SYFTE

Projektets 6vergripande syfte ar att sprida lardomar och kunskap kring Aur digital teknik kan testas
inom ramen for verkliga byggprojekt pa ett effektivt sétt, och ddarmed sdnka troskeln for
implementering av innovation och ny teknik.

Ett syfte dr att underlatta for byggforetag att utfora fler digitala tester pa byggplatser for
att langsiktigt bidra till ett digitaliserat byggskede for okad effektivitet och hallbarhet

e Dbeskriva hur digitala testmiljéer kan etableras pa byggplatsen “koppla upp byggplatser” som
kan folja byggprojektets livscykel med minimerad stérning pa framdriften av bygget.

e beskriva hur man kan testa, verifiera och stimma av nya tekniklésningar 1 produktionen —
genom att skapa strukturerad viagledning och arbetsmetodik féor hur man testar olika nya
digitala l6sningar, s.k. "testpaket” steg-for-steg.

Ett annat syfte adr att inspirera alla aktorer som arbetar med olika tester av
tekniklosningar att utfora fler tester pa byggplatser



Techbolag, leverantérer, materialtillverkare och installatérsforetag och konsulter ska bli inspirerade
till att 6ka innovation 1 byggprojekt.

Ett tredje syfte dr att underlatta uppdatering och kunskapsspridning
Detta projekt syftar till att bidra till spridningen av kunskap om nya majligheter och arbetssétt for

digitala testmiljéer pa byggplatser:

e malsattningen ar att paketera resultatet i strukturerade beskrivningar som kan uppdateras
succesivt och vara allméant tillgdngliga.

e malsattningen ar 4ven att kunskapsdela projektresultatet inom byggbranschen for att pa sa
vis skapa intresse och engagemang kring fragor som ror digitala testmiljéer pa byggplatsen.

3 METODIK

Projektet har studerat hur tester av ny digital teknik och nya arbetssitt kan genomféras under ett
pagaende bygge. Studien har gjorts genom att projektgruppen har intervjuat personer involverade 1
faktiska tester som har genomforts under projektets gang. Utifran intervjuerna har en beskrivning
av testet tagits fram, samt iakttagelser kring testets forutsattningar och utmaningar. Utifran de
olika testernas utmaningar och framgéangsfaktorer har tre huvudsakliga fokusomraden identifierats;
organisation, juridik och teknik. Inom dessa omraden har férdjupande studier genomforts.

3.1 Datainsamling
Datainsamling har skett kvalitativt genom féljande aktiviteter:

e Moten med projektledare fran Uppkopplad Byggplats for forstaelse om pagaende arbete inom
testbaddarna
e Intervjuer av personer involverade i testerna:
o Ansvariga personer inom entreprenad-/byggforetag
o Ansvariga personer inom tech-och materialféretag
o Platschef pa bygget
o Personer som ar aktiva genomférare av testet pa bygget
e Observationer pa byggplatsen nér testerna genomfors
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Figur 2: Schematisk illustration av involverade aktorer for ett hypotetiskt test.
Kalla: Guiden Skarpa Tester (Hammarstrom, Bengtsson, Jenning, Danielsson, & Gustavsson, 2020)

3.2 Analys och sammanstillning

Den insamlade informationen fran de olika testerna har analyserats inom projektgruppen och sam-
manstélls utifran en linjar ldsning av testet. Fragestallningar, utmaningar och férutséittningar har
kategoriserats under infor test, under test och efter test. Inom varje kategori har ett antal



1akttagelser lyfts fram med tillhérande risker och framgangsfaktorer. lakttagelserna pekar pa
testets specifika forutsattningar och utmaningar utifran olika perspektiv sa som juridik, organisat-
ion, kultur, teknik etc.

3.3 Agil och iterativ arbetsprocess

Arbetet har skett i1 en agil och iterativ process dar metodiken s vil som det tdnkta resultatet har
véarderats om efter hand som mer data och fler sammanstillningar har genomférts. Denna
arbetsmetodik har valts eftersom:

e viantog att forutsittningarna for projektet sannolikt kommer att 4ndras under arbete gang.
Projektet ar beroende av tidplan och arbetet med testerna inom testbdddarna.

e indatat fran varje test paverkar vilka generella och skalbara parametrar som &r relevanta
for guiden.

Det kravs darmed ett utforskande tillvagagangsséatt med att fram prototyper och utvardera dem for
att succesivt vidareutveckla testpaketen. Detta arbetssitt syftar dven till att minska riskerna for att
véalja fel spar. Tidpunkter for styrgrupps- och referensgruppsmoten har planerats in med samma
syfte att fa Iopande synpunkter pa projektarbetet for kontinuerliga forbéattringar under projektets
fortskridande.

Arbetsprocessen kan beskrivas enligt Figur 3 nedan:
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Figur 3: Schematisk illustration av det iterativa arbetsflodet. I verkligheten har arbetet varit mer 6verlappande i tid, men
efter varje sammanstillt arbetspaket har prototypen reviderats och ldrdomar fran prototypen har format datainsamling och
sammanstéllning av nista testpaket.

Arbetsprocessen har karaktiriserats av att testpaketen har utarbetats 1 f61jd, och delvis
overlappande. Ordningen har styrts av testbidddarnas tidplaner men &r dven ett medvetet val 1 ett
prototypande arbetsflode. Sammanstéillningen av varje testpaket och lardomar fran ett arbetspaket
har testats av i en prototypversion av guiden. Prototyper for guiden arbetades fram kontinuerligt
allt eftersom testerna fortskred och pa sa siatt kunde projektgruppen lara sig under arbetets gang
och utveckla strukur och innehall for att beskriva testerna kontinuerligt.

Prototyp for guiden visades for referens- och expertgrupp, och utifran den nyvunna kunskapen fran
avstdmningarna fardigstialldes guiden till nuvarande format.

Nedan sammanfattas det agila arbetssattet med kontinuerliga avstimningar:

o Arbetet startade med platsbesok hos NCC vilket efter bearbetning 1 projektgruppen
resulterade 1 en forsta prototyp for en grundstruktur for testpaket i kronologisk ordning.
Avstamning 1 styrgruppen.

e Ny indata fran tester av Lindbéicks Bygg och Skanska resulterade 1 en uppdaterad prototyp
for testpaketen och dven specificering av fordjupningsomraden. Avstdmning i styrgruppen.

e En forsta prototyp for en guide med tre firdiga testpaket presenterades for styrgruppen.

e Presentation for en "Oppen referensgrupp- workshop” resulterade i anvéndarfeedback fran
bygg-, installators-, material- och It-foretag samt med vardefulla synpunkter.

e Presentation for en referensgrupp bestaende av Uppkopplad Byggplats bl a projektledare.

e Prototypen slutfordes med alla testpaket och omarbetades fran power point till ett
hemsideformat.



Nedan sammanfattas projektgruppens arbete:

e Projektgruppen har traffats 16pande fysiskt och via Skype fér planering, genomférande och
dokumentation. Genomférandet bestar av datainsamling, analys, sammanstéllning och syn-
tes av genomford kunskapshdmtning.

e I varje testpaket har datainhdmtning skett genom platsbesék under pagaende tester och
intervjuer med nyckelpersoner fran byggforetagen och andra aktoérer inom pagéende
testprojekt. I de fall det funnits avtal och annan dokumentation som vi kunnat ta del av har
detta belyst fordelning av kostnader och ansvarsférdelning. Intervjuerna har dokumenterats
vartefter och vid varje platsbesok har bilder och i tre fall en film spelats in.

e Alla intervjuer har analyserats genom diskussion och workshops med projektmedlemmarna
och deras olika kompetenser. Arbetet har genomf6rts med delleveranser till styrgruppen
under arbetets gang.

3.4 Kommunicering och spridning

Projektet har kontinuerligt kommunicerat och spridit information om arbetet och den resulterande
guiden under hela projekttiden. Syftet har varit att dels dela kunskap och resultat inom branschen,
och dels utviardera det pagaende arbetet for att skapa en sa anvéandbar och lattillgdnglig produkt
som mojligt. Kommunikationen kring arbetet har skett vid féljande tillfallen:

Uppkopplad Byggplats seminiarium maj 2019

Workshop Smart Built environment maj 2019

Referensgrupp 6ppen inbjudan via LinkedIn

Smart Built Environments nyhetsbrev

Pressmeddelande Smart Built Enviornment 7 jan 2020, nyhet hemsidan
Projektdeltagarna delade nyheten via LinkedIn, sociala floden mm
Branschorganisationernas floden

SBUF spridning 2020

FOJAB webbsida (FOJAB, 2020)

Sustainable Innovation webbsida (SUST,2020)

Kommunicering for att utviardera projektet under arbetets gang har skett genom
referensgruppsmoéten, se ovan.

Projektresultatet dr guiden Skarpa Tester (Hammarstrom, Bengtsson, Jenning, Danielsson, &
Gustavsson, 2020), dar resultatet finns samlat. Guiden 4r en hemsida konstruerad s att den gar att
bygga p4, ifall det finns intresse att ta arbetet vidare och fortsétta spridningen av den kunskap som
etableras vid tester 1 verkliga byggprojekt.

4 GENOMFORANDE

Projektet har genomférts genom att samla in information kring hur tester av ny digital teknik och
digitala arbetssétt har genomforts pa fyra olika byggplatser i Sverige under 2019. Informationen har
sedan analyserats och sammanstéllts i en beskrivning av varje test, sa kallat testpaket. I varje test-
paket finns en objektiv beskrivning av vad som har gjorts, och en mer subjektiv analys déar projekt-
gruppen har lyft fram de specifika iakttagelser som projektgruppen anser vara av intresse att dela.
Utover beskrivningen av testpaketen sa har dven fordjupningar inom vissa dmnen, samt reflektioner
och slutsatser tagits fram. Resultatet for projektet ar guiden Skarpa Tester (Hammarstrom,
Bengtsson, Jenning, Danielsson, & Gustavsson, 2020) dar allt material finns att tillga.

Nedan foljer en kort beskrivning av de tester som har studerats inom projektet, samt en lista pa de
iakttagelser som projektgruppen har gjort kring testets genomférande. For den fulla beskrivningen



av testet, samt de identifierade risker och framgangsfaktorer som ar kopplade till iakttagelserna se
guiden Skarpa Tester (www.skarpatester.com).

4.1 Val av testpaket
En malsittning har varit att upprétta testpaket fran alla fyra testbaddarna inom Uppkopplad Bygg-
plats. Sa blev inte fallet, se Kap. Vagval och avsteg.

Nedan sammanfattas de fyra tester som projektet valt att f6lja, se Tabell 1. Med Ovriga aktérer
menas de aktorer t ex akademin, tech- och teknikleverantorer som ingatt i testteamen tillsammans

med vardforetagen.

Testpaket

Vardforetag for testbadd/ov-
riga i testteamet

Kort beskrivning av testerna som valts ut att
folja och skapa testpaket for

Link6pings Tekniska Universi-
tet

Skanska WIFI pa byggplats

TPO Hur far bygget pa Nya Vardbyggnaden i Malmé en ro-
bust uppkoppling baserat pa WIFI under hela byggets
genomforande?

NCC Smarta containrar

Hur kan stérningar och svinn minska, samtidigt som
sékerheten 6kar - genom inférandet av smart contai-

Qlocx ner pa byggplatsen av NCC’s nya huvudkontor i
?
Ramirent Solna’
Ahlsell
Schenker
PEAB Sensorer i betong
Cementa Hur kan man anvédnda sensorer vid gjutning av be-
Celsicom AB tong, for att fa mer information om betongens utveckl-

ing vid trafikknutpunkten Olskroken 1 Géteborg?

Lindbéacks Bygg
Lulea Tekniska Universitet
SiteDrive

Digital framdrift

Hur kan man fi ut fabrikens taktbaserade arbetspro-
cess pa byggplatsen genom digitala byggbeskrivningar
1 flerbostadshuset Tallen 1 Pitea?

Tabell 1: Sammanstallning av de tester som projektet har foljt.

Testerna har genomforts under olika tidpunkter under 2019. Det har inneburit en spridning déir
NCC och Lindbéck Bygg var forst ut under varen 2019 med korta testperioder. Skanskas
genomforde sin test med start augusti 2019 och testmiljé6 kommer att finnas kvar. Cementa/PEABs
test pagar och léper fram till varen 2020.

4.2 Insamling av data
Insamling av data skedde genom intervjuer av personer involverade i de genomf6rda testerna.

Wifi pa byggplats

Intervjuade personer:

e Per Danielsson, Skanska
e Lotta Wibeck, Skanska
e Karin Werner, TPO

Platsbesok pa byggplatsen Nya Vardbyggnaden i Malmo


http://www.skarpatester.com/
https://www.celsicom.se/sv-SE/produkter-tj%C3%A4nster-17973751
https://www.ltu.se/
https://www.sitedrive.com/

Smarta Containrar
Intervjuade personer:

e Kajsa Simu, NCC
e (Claes Henschel, NCC
e Ida Martelleur, NCC

Platsbesok pa byggplatsen NCC:s nya huvudkontor 1 Solna

Digital Framdrift

Intervjuade personer:

e  Gustav Jansson, LTU, Universitetslektor, Byggproduktion och teknik, Industriellt och hall-
bart byggande

Raafat Hussamadin, LTU, Doktorand

Helena Lidelow, Lindbécks Bygg, Konstruktionschef

Ida Jonsson, Lindbécks Bygg, Praktikant

Patrik Andersson, Lindbacks bygg, Platschef Kv. Tallen Pitea

Platsbesok Lindbécks Bygg, och byggplatsen for flerbostadshuset Kv Tallen 1 februari 2019.

Sensorer i Betong
Intervjuade personer:

e Robert Larsson, Cementa, Projektledare for testbddden inom Uppkopplad Byggplats
e Martin Laninge, PEAB, Produktionsstod

Platsbesok Olskroken Goteborg november 2019.

4.3 Sammanstallning av testpaket

Varje test har beskrivits utifran en introduktion med formulering och identifiering av testets frage-
stallning och kontext, samt beskrivningar utifran testets olika skeden; infér, under och efter. I varje
skede har en rad iakttagelser gjorts kring forutsattningar och utmaningar med testet. Till varje iakt-
tagelse finns en kort beskrivning av associerade risker och framgangsfaktorer. En del av iakttagel-
serna har visat sig vara av mer generell karaktar och dyker upp i flera skeden och i flera av tes-
terna, medan andra mer &r giltiga for en specifik situation. Overlag har projektgruppen valt att lyfta
iakttagelser som beror utmaningar som har identifierats i fler tester, &ven om de beskrivs lite olika
eller har olika specifika vinklingar.

4.3.1 Introduktion

Testet introduceras med en kort beskrivning av dess fragestallningar, aktérer och byggplats. En per-
sonlig introduktion gérs dven av en av intervjupersonerna i form av en kort video.

4.3.2 Om testet

En 6vergripande beskrivning av testets syfte, utmaningar och genomférande. En enkel tidslinje be-
skriver testets 6vergripande hallpunkter och véagval.

Maj 2018 Aug 2019 Dec 2019
- S -
Infor test Under test Efter test
* Riggande av organisation * Digitala * Testmiljén finns kvar till 2024
* Val av WiFl-leverantdr samarbetskanaler » Utvdrdering
* Konfiguration och utrustning och lépande + Eventuell uppskalning i andra projekt
avst@mning
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Figur 4: Illustration av tidslinje och kritiska moment f6r testets genomforande. (Wifi on Site, Guiden Skarpa
Tester)

4.3.3 Infor test

Hur har man jobbat infor att starta testet? Hur kom man fram till vad man ska gora, vilka avgrans-
ningar och vilka ska vara involverade? Har beskrivs de fragestillningar och utredningar som har
behovts goras infor att sdtta igang testet. I den hér fasen hanteras fragor relaterade till organisat-
ion, avtal, val av programvara, avgransning av fragestdllningar o. dyl.

De specifika iakttagelser som gjordes av projektet 1 fasen sammanstélls i en tabell, och till varje
1akttagelse beskrivs associerade risker och framgangsfaktorer.

3. Internt fértroendekapital @r en av de viktigaste valutorna i projektet.

Risker: Framgangsfaktorer:
- Misslyckande kan leda till motstdnd mot nya tester - lobba lépande med att bygga fartroendekapitalet
och mot de l1&ngsiktiga malen, som ibland kan vara Lyssna och ge tillbaka

diffusa och svéra att forklara
- Alla direkt eller indirekt inblandade behover kanna

ansvar, delaktighet och stolthet och kanna sig

involverade och informerade

Figur 5: Exempel pa iakttagelse infor test. (Wifi on Site, Guiden Skarpa Tester)

4.3.4 Under test

De olika testerna som har studerats har haft valdigt olika utstrickning i tid, fran nagra veckor till
flera ar. Alla beskriver de dock utmaningen som uppstar 1 skarningspunkten mellan en aktiv bygg-
plats med en strikt tidplan och tydliga leveranskrav, och testets oférutsédgbarhet. Har har vikten av
att bygga fortroendekapital och tillit, samt att beskriva testets funktion for alla inblandade fram-
kommit som framgangsfaktorer. Att byggplatsen loser problem pa daglig basis allt eftersom nya si-
tuationer uppstar ar inget nytt, det som ar nytt med just de digitala testerna ar att det dr nya typer
av aktorer involverade, och att resultatet och nyttan av testet kanske inte framst gynnar den aktu-
ella byggplatsen. Héar lyfter flera av foretagen vikten av att testa i sma portioner och att tillskapa
mesta mojliga nytta for personalen som ska utfora testet.

4.3.5 Efter test

Hur har man har jobbat vidare med testresultaten efter att sjalva testet har avslutats? Hur kan lér-
domar fran ett test paverka utformningen av ett nytt test, och slutligen fa ett sa pass framgangsrikt
resultat som kan implementeras 1 storre skala och pa andra byggarbetsplatser?

Nar testet pa byggplatsen dr avslutat tar arbetet vid med att undersoka hur resultaten ska leva vi-
dare vid. Flera av testerna loper under en ldngre tidsperiod &n det hér projektet, sa det har varit
svart att fardigstélla det hdr momentet och dra slutsatser kring framgangsfaktorer. I intervjuerna
har diskussioner forts om tillvigagangssétt inom olika organisationer och kulturer kring hur testre-
sultat kan fa spridning och uppskalning. Det har blivit tydligt att foretagets forméaga att sprida nya
arbetsmetoder beror pa hur det ar organiserat.

De olika testerna visar pa olika instéllning till att utvardera under pagaende test och ddrmed na en
hogre verksho6jd inom ramen for det enskilda testet. I det fall testet har setts som ett litet steg pa
vagen 1 en ldngre resa, tenderar utviarderingen att ske 1 stérre utstrackning mellan tester.
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1. Viktigt att kentinuerligt utvardera.

Risker: Framgangsfaktorer:

- Att ldmna utvardering av omfattning av tackning, - Ronderingar och lopande kontakt med byggprojektet
placeringar och praktiska lasningar till efter projektet gor att eventuella problem och daliga losningar kan
gor att parterna inte ar pa tarna och tillrackligt agila. fangas upp och arbetas om.

Figur 6: Exempel pa iakttagelse efter test. (Wifi on Site, Guiden Skarpa Tester)

4.4 Fordjupningar

Efter hand som sammanstéllningen av testpaketen har fortskridit framkom det allt tydligare att
flera av testerna hade liknande erfarenheter och utmaningar och att dessa f6ll inom omradena juri-
dik och avtal, organisation och kultur, samt tekniskt utférande.

Av den anledningen har ett férdjupande avsnitt kring varje av dessa tre kategorier tagits fram:

1. Juridik och avtal
2. Organisation
3. Tekniskt utforande

FIRDJUPNINGAR

For dig som vill veta lite mer.

2. Organisation.

BYGGFORETAG

' TESTORGANISATION

( Projektledare
T.ex: Verksamhetsutveckling, FoU, ‘
produktionsstd

P S+ Edsl
en tydlig metodik och organisation, med uttalat ansvar fér Byggprojekt / Produktion \ SWNId: om metodlk
PROJEKTGRUPP byggarbetare, marknad, logistik. |
+  Acceptans och forstaelse for testet

« Testpersonal behover kunna rora sig fritt |

med fragestallningar til olika ‘

ransfokuserat och inte

framsangsiika te

Testansvarig pa bygget
T.ex: Platschef, forradschef
+ Behover allokerad tid och mandat
+ Eldsjal
* Intresserad av fragan
+ Haférstaelse for varfor testet ir viktig
h + Vinning av testethér o nu’ &r ett plus
+ TIPS & EXEMPELI

kompetensavdelningar inom
byggforetaget for att 6sa (ibland
ovantade) frégestallningar 5pande.
+ TIPS & EXEMPEL!

asig av dem, och att de ibland till och med
Kan misslyckas.

Figur 7: Illustration av fordjupning kring organisation i guiden Skarpa Tester.

4.5 Reflektion och slutsatser

Introduktionen av ny teknik pa byggplatserna har tydligt visa sig handla mindre om tekniken, och
mer om ménniskorna, kulturerna och organisationerna. Sjalvklart uppstar det tekniska utmaningar
men framgangsfaktorn ligger 1 hur man tacklar och I6ser dem nér de uppstar.

”"Grundforutsédttningen for att testa nya innovationer inom ramen av riktiga byggprojekt r motsa-
gelsefull. Bygget dr malfokuserat; det har en tydlig leverans, tidplan, tillvigagangsatt och &r strikt
malstyrt. Ett test 4r oforutségbart och osdkert; det ar fran start oklart om testet kommer lyckas eller
misslyckas, och ofta upptiacker man komplikationer pa vagen. Hur far man ihop dessa tva varldar?
Far byggets framdrift vara allt for styrande riskerar testet att hamna vid sidan om, risken ar da att
det avbryts prematurt vid féorsta motgang. Man har investerat i planering och igdngséttning, men
far inte tillbaka tillrackligt 1 kunskap om vad som faktiskt gjorde att det inte fungerade. Blir testet
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allt fér styrande sa riskerar det ju & andra sidan att stjalpa hela bygget nir det tillstoter komplikat-
ioner. For att lyckas med balansgangen kravs det en tydlig organisation, vilja och styrning. Det be-
hovs personer ’pa marken’ som ser till att testet fors in 1 bygget vid ratt tidpunkter, men det kréavs
aven personer hogre upp 1 organisationen som ger tydligt mandat, och ser till att det prioriteras re-
surser till testet.” (Skarpa Tester)

De overgripande slutsatser kring de faktorer som bidrar till lyckade tester har sammanstéallts i gui-
den, enligt Figur 8 nedan.

« Gor testet tidigt och kort. Testa i sma portioner. Anvand lardomar fran = Genomfér test pa teknik som medfér nytta har och nu for att f4 alla
forsta forsoket for att forfina till nasta runda. med pa banan, samt underlatta for implementering. Identifiera

* Genom att bryta ner testet i mindre delar kan kontinuerlig utvardering teknikens/innovationens "minimum viable product” och testa den.
och aterkoppling lattare ske. Dessutom blir det enklare att snabbt ta « Var tydlig fran borjan med vad testet ska resultera i ach vilken nytta
med lardomarna till andra projekt och implementera resultatet pa ett det ska ge for att underlatta med k ikation och i i

naturligt satt.

+ Avtal mellan byggprojekt och leverantér kan se ut pa olika satt

« En fungerande organisation for testet ser olika ut i olika féretag. Men beroende pa relationen mellan de som ska testa. Det viktiga ar att
for alla galler det att det behover finnas ndgon individ som ansvarar for fundera igenom hur relationerna och resultatet bér se ut, och vilka
att testet ifors, och som far dedik d tid for det. avtal som stéttar det pa basta satt.

+ Genom att odla en nyfiken och tilldtande kultur dar utvardering inte
endast sker pa det specifika bygget utan dven pa mer Iangsiktiga

effekter s& baddar man for utveckling och larande.
" Yo snab mes sitidentiiers nd Specfik kompetens benoyerplocka: _
in for att testet ska lyckas. Forsok att teama upp med andra

professioner pa satt som ar gér att kunskapsutbyte ar fordelaktiga for

eralla.
+ Var noga med att identifiera vad ni vill f& ut av tekniken, och fastna

inte i en specifik teknisk losning allt for snabbt.

Figur 8: Sammanstillning av slutsatser kring gemensamma utmaningar inom de fyre testerna. (Killa: Guiden
Skarpa Tester)

4.6 Guiden Skarpa Tester

Resultatet av detta projekt ar guiden Skarpa Tester. Guiden ar uppbyggd av olika delar som
innehaller olika typer av information, fran de mer direkta beskrivningarna av vare studerat test, till
fordjupningar och reflektioner for de som vill fa en utékad forstaelse for utmaningarna. Den har
byggts sa for att kunna vara ett stod till manga av de olika aktorer och roller som ingéar i ett test.

“« > 0t 7£|7 hﬂpsv//www.sk;rpz:(este;corrv M; 77&? } = 1 e

SKARPA TESTER N | TE‘ ‘ FURDJUPNINGAR [

—

En guide for skarpa tester
inom bygg.

OM PROJEKTET

Figur 9: Detta projekts resultat blev en guide kallad Skarpa Tester (www.skarpatester.com)
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Guiden &r publicerad 1 form av en webbsida pa adressen www.skarpatester.se, sedan februari 2020.

Webbsidan innehaller fyra huvudsakliga delar; om, tester, fordjupningar samt reflektioner &
slutsatser. I tester kan man djupdyka 1 de olika test som studerats. Dér beskrivs testen,
organisation, utmaningar och framgangsfaktorer i ndrmare detalj. Testpaketen beskrivs i en
kronologisk process fran planering till utvardering.

e

. < o

Aq. .
Techbolag mdter  Lagt hdngande Korta sma for 2 giganter & 1
byggjatte. digitala frukter. ~ snabba resultat.  liten tech.

Las mer — Las mer — Las mer — Las mer —

Figur 10: Navigation till de olika testbeskrivningarna pa Skarpa Tester.

I Reflektion & Slutsatser beskrivs generella slutsatser fran de studerade testerna. I Fordjupningar
finns mer djupgaende information om nagra generellt aterkommande viktiga delar i test-
ekosystemet. Har har kunskap fran de olika testpaketen sammanstralats med expertkunskap inom
omradena juridk, organisation och teknik.

BYGGFORETAG
e c e ————————————————
e TESTORGANISATION
]
: @ Projektledare \
1 T.ex: Verksamhetsutveckling, FoU,
: produktionsstod
1 *  Eldsjal
Byggprojekt / Produktion : *  Idé om metodik
T.ex: Produktion, IT, forsiljning, H = Vision och storre ssmmanhang
byggarbetare, marknad, logistik. 1
* Acceptans och forstaelse for testet :
* Testpersonal behéver kunna réra sig fritt |
med fragestallningar till olika [}
kompetensavdelningar inom : Testansvarig pa bygget
byggféretaget for att I6sa (ibland 1 T.ex: Platschef, férradschef
ovéntade) fragestillningar Ipande. ! + Behover allokerad tid och mandat
+ TIPS & EXEMPEL! : Y, +  Eldsjal
L8| + Intresserad av fragan
1 * Ha forstaelse for varfor testet ar viktig
: a * Vinning av testet "hér o nu’ &r ett plus
[ + TIPS & EXEMPEL!
\

Figur 11: Illustration inom férdjupningsomrade Organisation. Kélla: guiden Skarpa Tester.

5 VAGVAL OCH AVSTEG

Initialt planerades att folja 10 tester. Detta visade sig inte var mdojligt eftersom inte alla testbaddar i
Uppkopplad Byggplats under dec 2018-dec 2019 var tillgangliga. Det begriansade vart projekt till att
folja fyra tester. Istédllet har vi beskrivit dem mer ingdende och kompletterat med tre
fordjupningsomraden. Det fanns dessutom tid och medel 6ver att leverera resultatet 1 ett
hemsideformat som byggdes upp anpassat for att kunna sprida resultatet till alla och hitta ett satt
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att kunna vidareutveckla guiden framgent och komplettera med fler tester. Detta 6verensstimde
med projektets syfte.

Inga standardbeskrivningar med checklistor fér steg-for-steg beskrivningar ar mojliga att
sammanstilla utifran de tester som f6ljts. Istéllet gjordes ett medvetet val att dela in varje test i tre
faser och att beskriva 1 kronologisk ordning vad som utférdes 1 planeringen av en test, under testet
och utvirdering efter testet.

Varje test har haft sina egna utmaningar och framgangar och det a4r dessa vi har fokuserat pa att
beskriva. Det innebér att varje test bor ses som en pusselbit, men som tillsammans skapar en
relativt heltdckande bild.

Syftet var att beskrivningarna ska underldtta for alla som jobbar i byggprojekt att testa nya digitala
innovationer pa sitt bygge. Vi sdg en utmaning 1 att vilja en layout och en struktur for att beskriva
de fyra testpaketen som kan inspirera olika aktorer och vara litt att ta till sig pa olika plattformar,
t.ex.mobiltelefon ochldsplatta. Det fanns ocksa en 6nskan i projektet att resultatet skulle kunna leva
vidare, revideras och fortsatt byggas pa efterhand som fler tester genomfors.

Darfor togs beslutet att sammanstélla guiden i1 form av en webbsida, som kan nés via
www.skarpatester.com. Webbsidan ar byggd pa plattformen Squarespace (Squarespace, 2020).

Guiden har 1 olika prototypskeden presenterats for styrgrupp, expertgrupp och referensgrupper. Den
feedback som har getts 1 dessa moten har arbetats in 1 nédsta version av prototypen. I ett sista skede
arbetades prototypen om fran PowerPoint-format till det slutliga webbaserade formatet.

6 SLUTSATSER

Den resulterande guiden ger en strukturerad véagledning i syfte att battre forsta forutsiattningar
utifran bade utmaningar och mojligheter — med att driva innovation och utveckling 1 pagaende
byggproduktion. I guiden sammanstélls iakttagelser och slutsatser fran testerna utifran
utmaningar och framgangsfaktorer, se www.skarpatester.com.

Det saknas beskrivning av arbetsmetodik for hur man etablerar digitala uppkopplade
testbaAddsmiljéer och borjar utféra tester inom bygg idag. Detta projekt bidrar till en
kunskapsstruktur som kan nyttjas och byggas vidare pa av manga i sektorn. Projektet har studerat
arbetsmetodiken i genomférda tester pa byggarbetsplatser, men inte tagit hdnsyn till sjalva
testresultaten.

Testpaketen representerar en bredd av tester som i dagslidget padgar pa byggplatser inom
overgripande teknikomraden; data, digitala granssnitt, uppkoppling, sensorsystem och
automatisering. Varje test har haft sina egna utmaningar och framgangar och pa dessa ligger fokus i
guiden Skarpa Tester. Det innebéar att varje test bor ses som en pusselbit, men som
tillsammansskapar en relativt heltdckande bild. For att komplettera och fordjupa bilden vore det
onskvart om Guiden kan byggas pa med fler tester.

Guidens struktur lampar sig val med att uppdatera succesivt med ny kunskap inom omréadet och
vara allmént tillgdnglig. Resultatet 4r presenterat i ett format som &r lattillgangligt for anvandarna
pa bygget, samverkanspartners underentreprenorer, byggherrar, kunder, besiktningsmén och
besokare.

Guiden och testpaketen ger inspiration och kan underléitta for testpersonal, projektledare med flera
som ska tillampa ny teknik pa byggplatser. Resultatet medfér dirmed en spinn-off for merparten av
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dem som pa olika sétt 4r inblandade 1 testerna, t.ex. material- och installationsféretag,
teknikentreprenorer, underentreprenorer och kunder.

Forhoppningen ar att resultatet ska bli en forsta ansats till metodik kring hur man testar ny teknik
1 skarp miljo, baserad pa bade unika och generaliserbara rad och lirdomar hamtade fran olika
skarpa tester som har genomforts pa byggplatser i Sverige under 2018-2019. Aven d& testandet av
digital teknik ar en relativt ny foreteelse, och metodik saknas, sa 4r byggsektorn en
l6sningsorienterad bransch som har lang erfarenhet av att testa och implementera olika l6sningar.
Inneboende i kulturen finns alltsa goda forutsattningar for att genomfora lyckade digitala tester.

Slutligen konstateras att hur mycket struktur och digitala verktyg man an tar fram sa ar det
personliga engagemanget avgoérande for framgang.

MOJLIGT FORTSATT ARBETE

Projektet har identifierar flera mojliga utvecklingspotentialer for ett fortsatt arbete 1 framtida
projekt. Strukturen och layouten kan skalas upp och appliceras pa manga fler tester som genomfors
pa byggplatser. Guiden Skarpatester.com kan samla och sprida de erfarenheter och den kunskap
som byggs upp 1 framtiden kring hur tester av ny digital teknik och digitala arbetsséatt kan
genomforas pa byggplatser pa ett effektivt satt, med syftet att sdnka troskeln for att testa och
implementera ny teknik och nya innovationer pa byggplatser. Guiden kan dven utvecklas och
anvéandas 1 utbildningssyfte.

Det mojliggor sammantaget for en storre spridning av pagaende tester till hela branschen och kan
pa sa satt uppdateras och vara aktuell 4ven framgent.
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