SBUF:E
ID: 13473

BIMformation

DIGITALISERAD
PRODUKTIONSPROCESS
BYGGPRODUKTION

Utvdrdering av effekterna att tilldimpa visuell
LEAN/BIM i byggproduktion

Alex Yazdani
2019-02-13

SBUF stédjer
forskning & utveckling

som leder till
praktisk handling



SAMMANFATTNING

Detta projekt &r en del av att modernisera produktionsprocessen genom att tillimpa och testa
BIM/Lean-metodik pa arbetsplatser. Genom att anvanda ett verktyg (VisiLean) anpassat for
personal inom produktion pa skarpa byggprojekt erhélls erfarenheter direkt fran hantverkare
och produktionspersonal. Amnet ar unikt da det finns mycket begransat med litteratur som
behandlar implementeringen av digitala verktyg i byggbranschens produktion.

VisiLean dr ett digitalt samordningsverktyg for byggarbetsplatser och har i detta projekt
testats i produktionen av flerbostadshus i projekten Nya Nykvarn Centrum, Lippulaiva i
Finland, Kulturtorget i Uppsala samt produktionen av Facebooks nya serverhallar i Irland.
Projektrapporten utvarderar hur verktyget paverkar byggprocessen och hur personalen
upplever anvandandet av verktyget. Primart ligger fokus pa appliceringen inom produktionen,
dven om projektering och férvaltningen ocksa omnamns.

Projektrapporten utvarderar de sammanstéallda upplevelser som personalen rapporterat och ger
rekommendationer till framtida steg. For att undersdka behovet av BIM i produktion
inkluderas dven intervjuer som skett med specialister i byggbranschen. Det breda spektrum av
aldrar och befattningar bland respondenterna bidrar till att skapa en helhetsbild av de hinder
och drivkrafter som finns for att integrera BIM i produktionsskedet.

Projektet har visat att potentialen for nya digitala verktyg for produktionsprocessen ar stor.
Det finns ett grundldggande intresse och en vilja att anvanda verktygen, nyttan med att
anvanda de specifika verktygen behdver dock vara tydlig, framférallt for de enskilda individer
som behdver anpassa sina arbetsrutiner. En utmaning ar den ojamna digitala mognaden pa
arbetsplatserna. Detta i kombination med att komplexa verktyg tenderar att halla en lag
anvandarvénlighet gor att utbildning och bra teknisk support ar avgorande for att minimera
problemet.

Lardomarna fran tidigare studier samt den praktiska tillampningen av digitala verktyg visar att
det krévs nya genomténkta strategier for att de nya verktygen och dess arbetsmetoder ska
kunna skapa en effektivisering. Rapporten visar att flera praktiska hinder kvarstar for smartfri
tillampning men ocksa att verktyget redan i dessa icke-idealiska forhallanden kan
effektivisera produktionsprocessen.

Nyckelord: BIM, produktion, digitalisering, Lean, IT-verktyg, VisiLean



Forord

Som projektledare vill jag tacka SBUF for det ekonomiska stdd som gjort projektet méjligt att
genomfora. Ett stort tack riktas ocksa till alla de deltagande foretag och experter som delat
med sig av sin vérdefulla tid och kunskaper — ert engagemang bidrar till effektiviseringen av

en av Sveriges storsta branscher.
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Nomenklatur

BIM -

Lean -

VisiLean -
BIM-modell -
IT-verktyg -
4D -

oD -

IFC -

Byggnadsinformationsmodellering (Eng. Building Information Modelling)

Principer, varderingar och metoder som avser maximera kundnyttan och
minimera sloseri med resurser genom olika typer av effektiviseringar och
rationaliseringar.

IT-verktyg for implementering av BIM i produktion.
Objektbaserad 3D-modell med datainformation.

De verktyg som anvands for att skapa och hantera information
BIM-modell integrerad med tidplan

BIM-modell integrerad med tidplan och kalkyl

Industry Foundation Classes. Ett 6ppet filformat vars information inte ar
Iast till specifika programvaror.
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1 Inledning

| detta avsnitt presenteras bakgrund och &mnets problematik. Har framgar
aven rapportens syfte och mal samt de avgransningar som forfattarna valt
att gora.

1.1 Bakgrund

Ny teknik har de senaste decennierna mojliggjort en enorm effektivisering inom de flesta
branscher dér kostnaderna for produktion och férvaltning av produkterna konstant sankts trots
att bade produktionstakten och kvalitén okat. Denna positiva utveckling har dock inom
byggbranschen lyst med sin franvaro dar vissa undersokningar rent av visar pa 6kade
kostnader och lagre produktion. De senaste aren har dock teknikutvecklingen tillslut bérjat sla
igenom dven i byggbranschen och man talar nu om en digitaliserad byggprocess med hjalp av
metoder som BIM och VDC. Denna effektiviserande digitalisering har dock framst skett inom
projekteringsstadiet medan utvecklingen i produktion och férvaltning varit utan.

Inom byggbranschen har anvandningen av BIM &kat i omfattning under de senaste aren. Det
har bidragit till att nya arbetsmetoder uppkommit samt medfort en utveckling och
effektivisering av byggbranschens processer. Det finns nagra faktorer som har paskyndat
denna utveckling. Konkurrens, kvalité, ldnsamhet och tidsoptimering &r av stor vikt for
foretagen och dessa dr nagra av de komponenter som har resulterat till att man ser vinsterna
med BIM som arbetsmetod. Att anvandningen av BIM effektiviserar projekteringsfasen,
minskar samordningsfel mellan olika discipliner och skapar béattre konflikthantering mellan de
olika aktorerna tydliggérs enligt tidigare studier.

Fordelar som hittills har realiserats kan framst knytas till projekteringsfasen, men férdelar kan
aven kopplas till produktionsfasen. Inom produktionen ar vinsterna inte lika tydliga som i
projekteringen. Studier visar att om BIM ska vara lonsamt inom produktionsfasen maste
vinsterna konkretiseras och nar projekten redovisar tydliga vinster kommer BIM-tekniken att
anammas.?

Det finns manga IT-verktyg pa marknaden som kan vara till hjalp for att implementera BIM i
produktion. I denna rapport kommer IT-verktyget VisiLean att presenteras som ett alternativ

! Jongeling (2008).



for effektivisering av byggprocessen och férenkling av arbetet for produktionspersonalen.
Byggbranschen beskrivs ofta som konservativ och motvillig till férandring och det
forekommer en viss troghet till forandring av rutiner och vanor. Att ta fram praktiska exempel
av hur anvandandet av IT-verktyg kan vara till nytta inom produktionen kan darmed
underldtta anammandet av de nya arbetsmetoderna.

1.2 Problemformulering

De problem och brister som férsvarar implementering av BIM i produktion ar till stor del
avsaknad av en Lean-metodik, det vill sdga att forsoka optimera anvandningen av de resurser
man forfogar 6ver och minimera icke vardeskapande delar i sina processer. BIM har de
senaste aren gjort enorma framsteg inom vissa delar av byggbranschen men fortfarande finns
det omraden som kan utvecklas. Exempel pa detta ar utveckling och implementering av
verktyg som ar mer tillgangliga for personal med mindre IT-orienterad utbildning i omradet.
Byggbranschen skiljer sig i manga anseenden fran den industriella produktionen. Dock finns
det erfarenheter inom industrin som man kan l&ra sig av, till exempel béttre
informationsaterkoppling och erfarenhetsaterforing fran tidigare projekt.

1.3 Syfte

Syftet med projektet &r att applicera ett digitalt lean-verktyg pa byggarbetsplatser for att
utvardera hur digitaliserade metoder uppfattas av arbetsledning och yrkesarbetare.

Vidare undersoker projektet vilka potentiella fordelar verktygen ger inom produktionen samt
eventuella hinder for att uppna fordelarna. Projektet ger ocksa rekommendationer vad galler
tillvagagangssatt vid implementeringen av nya digitala verktyg.

1.4 Avgransning

Studien &r avgréansad till att studera ett 1T-verktygs vardeskapande faktorer for
byggprocessen. Darmed laggs inget fokus pa IT-verktygets eventuella effekter pa exempelvis
projektering eller forvaltning.

Det IT-verktyg som tillampas i projektet &r VisiLean. En utvardering gors fran dess
tillampning i en delar av produktionen av flera projekt, i flera lander. Dessa projekt ar Nya
Nykvarn Centrum, Lippulaiva i Finland, Kulturtorget i Uppsala samt Facebook Data Centre i
Irland. Denna tillampning utfordes fran andra halvan av 2017 och under 2018.



2 Metod

Kapitlet avser att ge lasaren forstaelse for hur forfattarnas
tillvagagangssatt for informationshamtning har skett samt vilka metoder
som nyttjats for att na rapportens mal.

Litteraturstudier S . . Intervjuer och
och Intervjuer Utbildning Pilotprojekt

Figur 1: Overblick metod

2.1 Litteraturstudier och intervjuer

Méngden tillamplig litteratur om BIM-metodik inom produktion har visat sig vara begrénsad.
Detta da BIM i produktion &r ett &n sa lange relativt outforskat omrade. De rapporter som
berér &mnet ar i storsta utstrackning antingen aldre sadana eller utforda utanfor svenska
marknaden. Darmed kommer lejonparten av den information och fakta som ligger till grund
for detta arbete fran intervjuer och méten med experter inom omradet BIM och produktion.



Rapporten grund bygger delvis pa de intervjuer som hélls med relevanta BIM-experter
angaende BIM-metodikens forutsattningar inom produktion.

2.2 Utbildning i programvara

Representanter for programvaran VisiLean har tillhandahallit utbildning av IT-verktyget for
inblandade platschefer, projektledning och 6vrig personal. Utbildningen har inneburit
grundladggande nodvéndiga kunskaper i mjukvaran samt anvandandet av den tillhérande
mobilapplikationen.

2.3 Pilotprojekten

Rapportens slutsatser bygger pa lardomarna som dragits fran de byggprojekt dar VisiLean
tillampats i produktion. Detta skedde under slutet av 2017 in pd 2018 i de olika pilotprojekten.

Pilotprojektens uppléagg delas in i tre delar:

Utbildning

Figur 2: Tillvagagangsatt for pilotprojektet

Nya Nykvarn Centrum

Entreprenor: BOXbygg

Centrala perosner:

Eigil Neisvik — Byggledare
Tomas Grankvist — Arbetsledare
Erik Tabbers — Platschef/Produktionschef for Nykvarn kvarter 2

Kulturtorget, Uppsala

Entreprenor: PEAB



Centrala personer:
Leonidha Llambro - Platschef
Oskar Haglund - Arbetsledare

Lippulaiva, Finland
Entreprenor: Letho Group

Centrala personer:
Jouni Ojala - Production Modelling
Tiina Talvitie - Digital Director

Facebook Data Center, Irland
Entreprendr: Mace Technology (Ireland) Ltd

Centrala personer:
Kevin McHugh - Associate Director

2.4 Utbildning

Den aktuella projektgruppen for respektive pilotprojekt genomgick utforlig utbildning i IT-
verktyget VisiLean dar programmets egenskaper och nyttor forklarades i detalj.
Projektgruppen bestod av platschef, projektledare, arbetsledare och i vissa fall en
logistikansvarig. | samband med utbildningen diskuterades pilotprojektets syfte och hur
implementeringen av VisilLean i det dagliga arbetet skulle ga till. Vid utvarderingen
rapporterade samtliga deltagare att de fatt adekvat utbildning i verktyget.

2.5 Utforande

En del av forberedelserna innefattade inforskaffning av underlag fran projekteringsgruppen
for respektive pilotprojekt. Underlaget bestod bland annat av tidsplaner och BIM-modeller i
IFC-format fran olika discipliner. Efter den inledande utbildningen kunde platschefen borja
delegera aktiviteter till 6vriga inom projektgruppen.

Platschefen hade den centrala styrningsrollen och utférde planering, aktivitetsfordelning och
uppfoljning fran den webbaserade plattformen som det digitala verktyget anvéande.
Projektledare, arbetsledare och logistikansvarig hade som ansvar att ta emot de tilldelade
aktiviteterna genom mobilapplikationen och se till att dessa verkstalldes.



All kommunikation inom projektteamet angaende status pa kommande samt utforda uppgifter
var tankta att 4ga rum via mobilapplikationen med avsikten att mojliggora tidsbesparing och
effektiv drendehantering.

2.6 Utvérdering

Syftet med pilotprojekten var att projektgrupperna skulle fa utvardera mjukvaran och dess
majligheter och brister infor fullskalig anvéndning i framtida projekt. Projektgruppens
respons granskades genom enkatundersokningar och intervjuer, vilka ligger till grund for
utvarderingen. De fragor som det soktes svar pa var féljande:

e Anvandarvanlighet

e Granssnittets tydlighet
e Arbetsberedning

e Tidsbesparing

e Kommunikation

e Visualisering

e Helhetsintryck

Forfattarna valde intervjupersoner utifran nagorlunda olika befattningar och arbetsuppgifter
for att ge studiens bredd. Studiens primara syfte och vikten av fragestallningen forklarades for
respondenterna med anledning av att klargora nyttan med deras medverkande och forma dem
att bidra med sa givande svar som mojligt. For att intervjuerna och enkatundersokningarna
skulle ske i ratt skede av studien genomfordes dessa efter en ingaende faktainsamling.



3 Teori

Detta kapitel beskriver byggprocessen samt BIM, Lean och VisiLean.

3.1 Byggprocessen

Byggprocessen ar det begrepp som brukar anvandas for att sammanfatta de olika faser som
utgor ett byggnadsverks livstid. | denna rapport har byggprocessen delats in i fyra olika
skeden som presenteras nedan:

1. 1dé (behovsutredning/planering)

Program (produktbestamning/utformning)

Projektering (mer detaljerad produktbestdmning/utformning)
Produktion (produktframtagning/byggande)

Forvaltning (produktanvandning/renovering)

Rivning (avveckling och aterstallning)

o0 AW

3.1.1 Program

Byggherrens krav och 6nskemal om det blivande byggnadsverket preciseras under
programskedet och alla forutsattningar och villkor som kan paverka den kommande
projekteringen kartlaggs. | ett byggnadsprogram sammanstélls detta och foljs av gestaltning
(Nordstrand 2008).

3.1.2 Projektering
Gestaltningen fortséatter i detta skede och leder till utarbetade forslagsritningar.

Systemhandlingar skapas utifran utformning av Konstruktions- och installations-system och
faststélls i form av systemhandlingar. Darefter sker arbetet med detaljutformningen vilket
leder till bygghandlingar.

Bygghandlingarna bestar traditionellt av allmanna foreskrifter, beskrivningar och ritningar
fran olika discipliner.

De kompletta bygghandlingarna leder till ett forfragningsunderlag (FU) som olika
entreprenorer far ta del av for att skicka in ett anbud for det tilltankta byggnadsverket.

3 Nordstrand 2008.



3.1.3 Produktion

Produktionsskedet omfattar utférande av byggentreprenaden fran produktionsstart till
overlamnande. Entreprendren ska lopande utfora kontroller enligt granskningsplanen.

Under produktionsskedet sker den fysiska produktionen av projektets byggnader och
anlaggningar. Stor vikt laggs pa kontroll och prévning av tekniska funktioner, innan
slutbesiktningar utfors som avslutar byggproduktionsskedet.*

3.1.4 Forvaltning

Nér ett projekt har avslutats lamnas lokalerna over till byggherren, och byggnadsverket
overgar i forvaltning. Uppféljningsmoéten genomfors, for att reda ut eventuella ouppklarade
fragor och ta vara pa mojligheterna till erfarenhetsaterforing till kommande projekt.

Efter garantitiden 6vergar byggnadsverket och dess forvaltning i sin helhet till
fastighetsagaren och dennes forvaltningsorganisation. Efter dverlamnandet ska
byggnadsverket vara i full funktion och fastighetségaren ska ha 6vertagit rutiner for drift- och
skotsel samt 6vrig dokumentation. °

3.1.5 Rivning

| detta skedet nedmonteras det byggda objektet och marken aterstélls till tidigare stadie,
alternativt ger plats at nyexploatering.

3.2 BIM

Byggbranschen har under en lang tid genomgatt en teknisk revolution som har inneburit att
nya arbetsprocesser tillkommit. BIM dr ett arbetssatt som har blivit allt vanligare inom
byggbranschen.® Det r viktigt att understryka att BIM &r ett mycket brett begrepp och att det i
Sverige inte finns ndgon definitiv definition av BIM. Begreppet kan saledes variera beroende
byggprojektens syfte, omfattning och utférande.

45 Akademiska Hus 2017

6 Trafikverket 2017



Generellt kan man dock s&ga att BIM-metodik &r ett arbetssatt som kan tillampas i
byggprocessen, oavsett om det handlar om infrastruktur, anldggningsarbeten, bostader eller
andra storskaliga projekt. BIM-metodiken avser att ta till vara pa den avsevarda mangd
information som skapas under en byggnads livscykel fran idé till forvaltning, ombyggnad och
slutligen rivning. BIM-metodiken ger mojlighet att sékerstalla att informationen ar korrekt,
halls uppdaterad och gors tillganglig for alla inblandade i projektet. Eftersom BIM-metodiken
effektiviserar hanteringen av informationsutbyte uppstar resursbesparingar da antalet fel
minskar i byggprocessens alla led.

BIM-metodiken utfors oftast, men inte nddvandigtvis, i koppling till en 3D-modell som &r
ritad i mjukvara &mnad for 3D-projektering. Att rita grafiska 3D-modeller av byggnadsprojekt
ar i sig en teknik som redan funnits i decennier, men det som gor BIM-metodiken unik &r att
man i samma modell mer djupgaende infogar information om byggnadens komponenter som
ar relevant i senare skeden.

Exempel pa detta ar hur man i “traditionell” projektering endast ritar visuellt var en vagg ska
sta vilket begransar informationsméngden till vaggens langd och placering, medan utforligare
information om vaggens material och funktion aterfinns i ett separat dokument. | ett projekt
som tillampar BIM-metodik anvander man istéllet verktyg som visuellt visar var vaggen ska
sta, men dessutom ocksa inkluderar information om véaggens uppbyggnad, vikt,
isoleringsgrad, tillverkare, kostnad per kvadratmeter, barighet, farg och sa vidare. Denna
information finns sedan lagrad i 3D-modellen genom hela projektet och kan anvéndas for
saval gestaltning, priskalkyler, forséljning, férvaltning, med mera — utan att behéva héanvisa
till externa och oberoende dokument. Vidare ar halls informationen levande vilket innebér att
alla dokument, kalkyler och ritningar som skapas utifran modellen automatiskt uppdateras
ifall modellen justeras.

Att arbeta med BIM-metodik underléttar samordningen mellan de aktérer som ar inblandade i
projektet da alla kan vara sakra pa den information de baserar sitt arbete pa hamtas direkt fran
modellen och att den darmed korrekt och uppdaterad. Detta leder till att mangden icke
vardeskapande arbete minskar eftersom man mycket lattare upptacker eventuella kollisioner
och annan felprojektering som uppstar mellan discipliner.’

Som tidigare namnt utgors en stor del av BIM-metodiken av att i sin modell infoga
information som ar viktig i senare delar av byggprocessen. Exakt vilka delar av sin modell
som man viljer att infoga mer djupgaende information beror pa hur man amnar arbeta med
projektet i senare skeden av byggnadens livscykel. Olika byggprojekt uppférda med BIM-
metodiken har darmed olika méangder information tilldelade till sina komponenter beroende pa
byggherrens mal vad galler byggnadens anvandningsomraden, komplexitet, forvaltning och sa

7 Jongeling 2008



vidare. Oavsett byggherrens avsikter har BIM-metodiken idag potentialen att bidra till hela
byggnadens livscykel.®

Projektering-
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Figur 3: Faser och tillampningsomraden

3.3 Lean

Lean &r en produktions- och foretagsfilosofi som fokuserar pa hur man hanterar resurser.
Syftet ar att skapa mervérde for slutkunden genom att forbéattra sina processer. Lean ar ingen
akronym utan syftar pa ’lean meat”, det vill sdga kott utan fett, och syftar pd att reducera
onddiga processer inom ett foretag. Lean bygger pa utgangspunkten att foretag slosar stora
delar av sina resurser pa onodigt eller felaktigt arbete. En del av atgarderna for att reducera

detta ar att grundligt utvérdera vilka processer i foretaget som faktiskt skapar ett véarde for
slutkunden.

Kérnan i Lean ar att identifiera och eliminera alla faktorer i en produktionsprocess som bidrar
till:

8 Granroth 2011



e Vantan (Vantetid for resurser, material liksom manniskor for att kunna fortsatta
arbetet)

e Onddiga transporter

e Onodigt eller felaktigt utfort arbete

o Lager
e Rorelse (Onddiga rorelser for medarbetarna: béjningar, lyft, och promenader pa
byggarbetarplatsen)

Det lean @mnar bidra med &r att engagera yrkesarbetarna i utvecklingsarbetet till att eliminera
produktivitetsforluster. Pa sa satt blir alla delaktiga i utvecklingen av arbetsprocessen och
gemensamt kartlagger forbattringsatgarder. Malet &r att detta ska bidra till ett forbattrat
arbetsflode, kommunikation och samarbete.®

BIM-metodiken &r inte helt olik tanken bakom Lean-metodiken. | ett traditionellt byggprojekt
aterskapas samma information mangder av ganger under projektets livscykel. Detta ar
arbetstimmar som inte ger slutkunden nagot mervarde och som alltsa bor reduceras. Ett stort
hinder i byggbranschen for att minska aterskapandet av samma information ar att varje projekt
ar unikt. Till skillnad fran annan typ av produktion har det alltsa varit svart att mellan olika
projekt ateranvanda information och utvérdera tillvagagangsséatt. De forsok att sammanstalla
information i dessa projekt faller ofta pa att informationen hamnar i otillgéangliga och
svararbetade databaser. Dessa faktorer har alltsa bidragit till att effektivisering har uteblivit
och &r en av orsakerna till varfor byggnadskostnaderna mer an dubblerats sedan 90-talet
jamfort med dvriga produkter.

Index 1992=100

Figur 4: Byggnadsprisindex i forhallande till KPI. Kalla: SCB

Med BIM-metodik skapas avsevart battre forutsattningar att ateranvanda och analysera data
fran olika projekt da informationen blir bade aktuell, korrekt och tillganglig. Vidare kan

9 Lean 2017



byggfel undvikas och produktion effektiviseras — omraden som sett mycket lite forandring i
procedurer.

3.3.1 Tillampning av Lean och andra arbetsmetoder inom organisationer

2010 utfordes en storre studie pa appliceringen av Lean inom byggbranschen. Studien
forfattades av Peter Jensen vid Lunds universitet under namnet “Lean i byggbranschen —
instdlllning, tillimpning och implementering”. Studien utgick fran att undersoka hur Lean kan
minska sldserier inom byggbranschen vad géller materialhantering, planering och
kommunikation. Studien visade pa hur Lean uppfattas av personal inom byggbranschen och
lyfter vilka forutsattningar som krévs for att arbetsmetoden ska kunna anammas av
personalen.

En av de punkter som Jensen belyser i studiens slutsatser ar vikten av att personalen har en
positiv installning till de nya arbetsmetoderna kopplade till Lean. For att skapa denna
forutsattning kravs i att den valda Lean-metodiken fullt ut forstatts och uppskattas av
ledningen. | byggsektorn innebér implementeringen av nya arbetsmetoder att hela grupper av
personal maste anpassa sina arbetsmetoder. Darmed ar det viktigt att vara ute i god tid med
information och utbildning om forandringen. Jensen lyfter ocksa att personalgrupper har bade
informella och formella ledare som de 6vriga i gruppen ser upp till. Nar arbetsmetoder ska
forandras ar det viktigt att pa forhand identifierat dessa personer sa att de kan dvertygas om
fordelarna med forandringen — om inte dessa personer ar positiva till forandringen blir det
namligen avsevart svarare att lyckas att implementera de nya metoderna.

For att implementeringen av nya arbetsmetoderna ska lyckas ar det saledes inte endast
arbetsmetoderna som planeras grundligt — dven den tilltdnkta personalens forutsattningar ar
helt avgorande for ifall de tankta arbetsmetoderna ska kunna appliceras. Lyckad
implementering handlar saledes till stor del om social kompetens och personlig kannedom av
ens anstallda.

3.3.2 Lean och fotboll

Ett omrade dar detta har studerats utforligt &r inom lagsport dar samma teorier aterfinns och
Niklas Modig, erkand expert pa Lean-metodiken, har anvant fotboll som analogi till hur dven
andra organisationer behover tanka nar de tillampar ny taktik for att uppna fordelarna med
Lean™®.

10 Detta ar lean (2013)



Inom fotboll anlitas tranaren som ett steg for att uppna visionen om battre resultat pa spelade
matcher. Tranarens roll blir att utvardera spelarna, identifiera styrkor och svagheter samt
implementera nya arbetsmetoder for att maximera styrkorna och éverkomma svagheterna. For
att uppna visionen och ta fram en taktik som ar lamplig for laget sa krévs det att tranaren
beaktar att personalen bestar av olika individer som alla har olika kompetenser och svagheter.
Appliceringen av taktiken maste saledes anpassas utefter individernas forutsattningar. Baserat
pa sin analys av lagets spelare utvecklar tranaren en taktik som tar hansyn till de individuella
spelarnas, och hela lagets forutsattningar.

Basta tidpunkten for en tranare att applicera en ny taktik ar sa tidigt som mojligt innan
forséasongen borjar. Detta mojliggor att tranaren har tid att utvardera spelarnas kompetenser
och utbilda dem i den planerade taktiken. Viktigt &r hér att trdnaren tagit fram en taktik som &r
anpassningsbar baserat pa de foranderliga forutsattningarna och att han lar sig mer om sina
spelare.

Tranaren utbildar spelarna repetitivt med att applicera taktiken for att pa sa satt skapa en
automatiserad tillampning av den nya taktiken. For att gora tillampningen oanstrangd och
accepterad hos spelarna ar det viktigt att han bemoter varje spelare har intresse och forstaelse
for varje spelares forutsattningar och vinner deras fortroende. Inom laget finns alltid vissa
spelare som har en ledande roll. Det ar extra viktigt for tranaren att se till att dessa ledande
roller accepterar och forstar taktiken, annars riskerar de 6vriga att avsta den. Efter att
sasongen ar slut ar det viktigt att trénaren analyserar de utférda matcherna och hur pass bra
den tankta taktiken presterade och vad som kan forbattras.

Detta kan anvandas som analogi till byggbranschen och appliceringen av ny Lean-orienterad
metodik.

| byggbranschen kan trénaren jamfdras med projektledningen och férsasongen jamféras med
de tidigaste stegen inom produktionen. Infor produktionsstarten maste ledningen besluta om
hur ledningen av produktionen ska tillampas. Har man som vision att uppna Lean-metodikens
fordelar tar man har fram en taktik for hur den ska uppnas. Da det &r i borjan av byggprojektet
ar det farre personal som behdver utvarderas och som taktiken behdver anpassas for.

Om man i sin valda taktik inkluderar programvara ar det extra viktigt for ledningen att
personerna med chefsroller inom produktionen accepterar och forstar programvaran, for om
man inte lyckas fa dessa aktorer att forsta och accepterar taktiken &r det ingen idé att utbilda
understélld personal. Dessa personal med chefsroller far i sin tur ansvar att formedla taktiken
till de dvriga i arbetslaget. Efter utférd produktion utvérderas projektet och lardomar dras till
nésta projekt.



4 Verktyget VisiLean

En detaljerad presentation av IT-verktyget och dess anvandningsomraden.

VisiLean ar ett molnbaserat verktyg for planering, utférande och arbetsberedning. Verktyget
mojliggor avsevart forbattrad Lean-metodik inom produktionen genom att knyta den till en
BIM-modell.

VisiLean ar en heltdckande mjukvara som hanterar visualisering, tidplaner, aktivitetshanering
och kunskapsaterforing. Det som skiljer VisiLean fran andra IT-verktyg pa marknaden ar att
den &r utvecklad och anpassad specifikt for produktionsskedet. Programmets enkla granssnitt
m0ojliggor aven for de mindre tekniskt kunniga att anvénda sig av verktyget och kdnna en
delaktighet i den digitala utvecklingen.

Tillampningen av VisiLean mojliggor att produktionens arbete kan sparas och loggas i realtid.
Detta sker genom att hantverkare kontinuerligt aterrapporterar sina framsteg via den
tillhérande mobilapplikationen i sina telefoner och kan da samtidigt bifoga anteckningar och
foton pa deras produktionsresultat. Stoter hantverkaren pa problem kan detta via
mobilapplikationen direkt rapporteras till projektets ansvariga. De ansvariga kan da dels
direkt fa svar och logg pa vad som gatt fel, men ocksa enkelt se vilka efterliggande
arbetsmoment som riskerar att drabbas av produktionsstoppet. Pa detta satt far de ansvariga
battre information om hur projektet fortskrider och den ursprungliga tidsplanen halls konstant
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Figur 5: Detaljerad beskrivning av VisiLeans arbetsprocess (VisiLean 2017).



uppdaterad och relevant. Informationen om produktionsresultat, férandringar i
schemal&ggning och avvikelser sparas ocksa i en referensdatabas vilket mojliggor for framtida
utvérdering av projektet i stort, men ocksa utvardering av individuella entreprendrers
produktivitet.!
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4.1 Webbgranssnitt
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Figur 6: BIM-vy

1. | detta fonster visas den importerade BIM-modellen for visualisering med ett
tillhorande urvalstrad.

2. Har presenteras ett Gantschema innehallandes arendehierarki. Har skapas och
redigeras aktiviteter och deras relationer till varandra.

3. | det tredje fonstret finns mojlighet till aktivitetsredigering for valda aktiviteter.
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Figur 7: Schemavy

1. Funktion for filtrering av drenden gallande dgande och aktivitetsstatus.

2. Schemavy dar aktiviteter ar kopplade till berérda organisationer och dess personal. En

total Gverblick av aktivisternas status uppnas genom automatiskt fargforandring da

dessa forandras.



4.2 Aktivitetsstatus

- Ejtilldelad (Ingen aktor/anvéandare har tilldelats aktiviteten.)

- Ej redo (Arendet ar tilldelad men ej redo att startas.)

- Redo (Arendet ar redo att startas.)

Tvingad till start (Arendet &r tvingad till start, oavsett forutsittningar.)

- Startad (Arendet har startats.)

- Varning (Arendet pagar men kan komma att stoppas.)

- Stoppad (Kan ej fortskrida forran problemet ar atgardat.)

OO0 0UO80U

- Fardig (Arendet ar avslutat.)

Aktiviteter kan lankas till:

e Objekt i BIM-modellen.
— Objekt i 3D-modellen kan tilldelas en aktivitet. Detta gor det mojligt att
filtrera pa aktivitetsstatus.

e Personal
— Genom att tilldela aktiviteter till personalen kan anvandarna félja upp
arbetet via mobilapplikationen.



4.3 Skapande av arende

Vid behov av nya aktiviteter skapas dessa alltid
Gantschemat. Aktiviteter kan laggas till oavsett
hierarkiniva.

Genom att klicka pa +” tecknet Oppnas en

dialogruta som mojliggér skapandet av en aktivitet

med tillhdrande detaljer som:

I} Plan 11

Plan 10

2017-3-06

2017-3-13

|") Plan 14 2017-4-10 4
e Namn
. . |} Plan 15 2017-4-17 4
e Beskrivning
Plan 16 2017-4-24 4
e Start- och slutdatum i
° Arendeprioritet || Plan 17 2017-5-01 4
1] Plan 18 2017-5-08 3
Modjlighet finns att i _etj[ senar(_e skedg' skapa ett DY Plan 19 0175145 .
beroende mellan aktiviteter vilket gor att en
aktivitet maste bli klar innan nasta paborjas.
‘ Create new task
Name Description Type
[ | I l Select v
Start Date End Date Make-ready Date
Owner Task Priority Location
v Medium v
Total Quantity Quantity Unit
Save Cancel

Figur 8: Arendehantering




4.4  Applikationsgranssnitt
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Figur 9: Inloggningsvy och huvudsida.

Mobilapplikationen har ett enkelt och pedagogiskt granssnitt. Efter inloggning leds
anvandaren vidare till huvudsidan.

Via mobilapplikationen finns méjlighet for yrkespersonalen att:

e Gora aktiviteter startklara.
e Starta, varna, stoppa och avsluta aktiviteter.
o Fabekréftelser pa godkéanda aktiviteter.
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Figur 10: Gora startklar menyn Figur 11 :Aktivitetsmenyn

Ledningen tillhandahaller det nodvandiga underlaget till yrkesarbetaren i form av
beskrivningar, bygghandlingar, och kommentarer for utférande av aktivitet. Vid mottagandet
av en aktivitet har yrkesarbetarens som uppgift att underséka moéjligheten och
grundforutsattningen for att utfora aktiviteten och meddelar darefter ledningen ifall den ar
redo for start, alternativt anvander mobilapplikationen for att aterkoppla om vad som hindrar
dem fran att starta aktiviteten.

For att starta den tilldelade aktiviteten trycker yrkesarbetaren pa knappen for ”Starta”.
”Alarm”-funktionen finns for att meddela ledningen om eventuella hinder for att arbetet ska
kunna fortskrida. Om det uppstar problem som medfor stopp i produktionen anvands
»Stoppa”-funktionen som indikerar att problem maste atgardas for aterstart av aktivitet. Nar
yrkesarbetaren ar fardig, klickar denne pa ”Gor fardig”-knappen for att darefter ga igenom
egenkontrollen for aktiviteten och meddela ledningen for inspektion.



4.5 Skillnader mellan webb- och applikationsgranssnitt
Webbplattform

e Platschefen ar den typiska anvandaren av webbplattformen.

e Webbplattformen anvands lampligen fran datorer och avancerade lasplattor.

e Styrning av projekt och all administration kan hanteras fran webbplattformen.

e | webbplattformen skapas de aktiviteter som skall utforas.

e Genom webbplattformen bjuds anvéndare och organisationer in till projektet och
tilldelas aktiviteter som skall utforas eller sparas.

e Sparning av projektets progress foljs upp via webbplattformen.

e Via webbplattformen kan varningar, noteringar och foton fran byggarbetsplatsen.

Mobilapplikation

e Arbetsledare och yrkesarbetare &r de typiska anvandarna av mobilapplikationen.
e Mobilapplikationen anvénds endast pa byggarbetarplatsen.

e Anvandningen sker fran mobila enheter.

e Hanterar endast en aktivitet at gangen.

e Startar, avslutar och godkénner aktiviteter.

o Sakerstaller och sparar aktivitetens progress.

e Yrkesarbetarna kan endast hantera aktiviteter som de blivit tilldelade.

e Kan ta bilder och noteringar fran byggarbetsplatsen.



4.6 Rapporter

Produktionsledningen far via VisiLean tillgang till en referensdatabas dar utféorda moment i
byggprocessen listas. Detta mojliggor att information fran utforda projekt enkelt kan
extraheras och sammanstéllas vilket mojliggor effektiviseringar i kommande projekt.

Exempel pa det som listas i VisiLean éar:

e Forsenade aktiviteter

o Aktiviteter som inte har uppnatt start- och slutdatum.
e Stoppade aktiviteter

o Aktiviteter som har stoppats.
e Procent av avslutade aktiviteter

o Hur manga procent av aktiviteterna som blev avklarade i tid.
e Anledningar for forseningar/varningar

o Aktiviteter som har tilldelats en varning och anledning till det.
e Anledningar for stoppade aktiviteter

o Aktiviteter som har stoppats och anledning till det.

Genom att granska respektive moment utifran atgangen tid, antalet fel, forseningar och
liknande sa mojliggors att atgarder kan sattas in for att forbattra planering, finansiering och
rutiner i byggprocessen.



5 Analys

| detta avsnitt analyseras rapportens resultat av BIM i produktion utifran de
intervjuer och enkéter som gjorts i samband med pilotprojekten.

5.1 Intervjuer med auktoriteter i byggbranschen infor studiens genomférande

Det som framkom fran intervjuerna med auktoriteterna inom BIM-metodik och projektering
ar att implementeringen av BIM i produktionsskedet annu ar under utvecklingsfasen. Manga
foretag investerar tid och pengar for att hitta en I6sning pa hur BIM-metodikens
arbetsmetoder ska kunna appliceras aven inom produktionen. Vissa arbetar med utveckling av
arbetsprocesser medan andra soker alternativa IT-verktyg. Diskussioner om kravstallningar pa
modeller som underlag har framforts for att paskynda BIM utvecklingen. Flera av de
intervjuade beskrev branschen som mycket konservativ, men den gemensamma uppfattningen
ar att det anda finns en positiv mottaglighet for BIM-metodiken forutsatt att fordelarna
formedlas korrekt. Alternativen till IT-verktyg ar manga och det beslut som ligger till grund
for val av IT-verktyg fattas utifran de omraden som féretagen vill utveckla inom
produktionsskedet. En av de stora komponenter som saknas for att dra nytta av BIM-
metodiken dven inom produktionen ar ett IT-verktyg som kan kommunicera, féra samman
och utbyta information mellan BIM-projektets olika discipliner och som dessutom kan
tillgangliggora denna for de processer som finns ute i produktionen. Arbete i produktionen
dras dock av manga praktiska problem sa som damm, vata och kyla. Detta lagger stor vikt pa
att ta fram ett anvandargréanssnitt dar yrkesarbetaren kan anvénda tekniken for att formedla
information trots dessa fysiska hinder. VVad géller IT-verktyget i stort behdver det kunna
hantera tidsplanering, arbetsbelastning, framdrift, samverkan och kommunikationen mellan
olika discipliner och kunna hantera en referensdatabas med dar produktionsresultat och
driftstérningar kan utvarderas infor framtida projekt.



5.2 Utvardering av pilotprojekten

Efter att verktyget hade implementerats i de olika pilotprojekten utférdes
enkatundersokningar och intervjuer med de deltagande. Det framgick av de utférda att de
potentiella fordelarna med ett heltackande IT-verktyg ute pa produktionen ar pataglig. De
omraden som har analyserats ar:

Kommunikation:

Under pilotprojekten framkom att digitala IT-verktyg underlattar kommunikationen bland
medarbetarna. Personalen i allménhet far en battre 6versikt éver hur byggprojektet fortloper.
Likaledes innefattas produktionsledning som yrkesarbetare som far delta i digitalisering av
BIM i produktion. Anvandarna upplevde ocksa att mobilapplikationen medférde en
tidsbesparing for platschef och arbetsledare, &ven om de upplevde att behovet ar annu storre
vid storre projekt.

Arbetsberedning:

Nér en tidplan &r fardig kan platschefen tilldela aktiviteter till respektive yrkesarbetare och
underleverantor. Yrkesarbetarna erhaller forbattrad framforhallning i sina aktiviteter och den
standigt tillgangliga plattformen underléattar for ledningen att folja upp allt arbete.

Med det digitala verktyget gar det att enkelt folja upp de tilldelade aktiviteterna i realtid. Da
kan resurshanteringen underlattas betydligt.

Tidsplanering:

Import av tidplanen till VisiLean ger produktionsledningen full kontroll 6ver aktiviteterna.
Tidplanen ar kontinuerligt aktiv och uppdateras i realtid och beroende pa hur aktiviteterna
fortskrider. Att visuellt, i realtid, se hur aktiviteterna utvecklas ger en mycket snabb, enkel
och lattforstaelig kunskap om hur projektet framskrider. Det blir enklare att leda projektet.
De upplevda fordelarna jamfort med att tidsplanera i dldre programvaror sa som Excel, var
bland annat att dessa nu fanns tillgangliga online vilket mojliggjorde arbete obundet till
specifika arbetsplatser. En annan punkt som uppskattades var att loggar automatiskt skapades
av de stopp och avvikelser som rapporterades via verktyget. Det blir da mojligt att i efterhand
rekonstruera och analysera hela byggets handelseférlopp samt vilka handelser och problem
som orsakat forandringar i tidplanen.

Sammanfattning:

Pilotprojekten gav stora insikter i hur metoden upplevdes. Generellt upplevde deltagarna att
verktyget hade mycket potential och de var positivt installda till den nya tekniken. Kevin
McHugh uppskattade att de 6kade produktiviteten med uppskattningsvis 30% i den del av
projektet Facebook Data Centre som verktyget applicerades.



Flera av deltagarna rapporterade att verktyget ar bast lampad i projekt som ar storre till den
geografiska ytan och/eller har fler aktorer involverade. Detta da en aterkommande upplevelse
var att det gick lika snabbt, eller snabbare att hantera kommunikation via mobiltelefon eller
muntligen till en person direkt. Den sortens kommunikation dr dock svarare ju stérre och mer
avancerat projektet ar samt att den information som man da kommunicerar med varandra inte
loggfors for att senare kunna utvérderas eller anvandas som underlag vid ansvarsutkravande.

Det som orsakat mest missnoje hos anvéndarna var buggar och ej fardigutvecklade delar av
programmet, &ven om deltagarna upplevde att detta forbattrades avsevart under projektets
gang. Nagot som flera av deltagarna rapporterade var vikten av att i ett sa tidigt skede som
maojligt implementera verktyget vad géller utbildning och bruk.

Det kvarstar utmaningar i att utveckla mjukvaran sa pass att a&ven de minst teknikkunniga kan
ta till sig tekniken. Personal som inte talar adekvat svenska eller engelska &r en sarskilt svar
grupp att hantera. Kommunikation med dessa ofta behdver ske muntligen och individuellt.
Personal med lag kompetens vad galler teknik och sprak kan dven ha svart att forsta
textbaserad information som visas i mjukvaran, dven om den formedlas pa det egna spraket
eller pa ett sprak som beharskas hjalpligt.



6 Diskussion och slutsatser

Detta projekt har visat att expertisen inom byggbranschen ser ett stort behov och stor potential
av att implementera BIM-metodiken inom produktionen. Fran intervjuerna framgar det att att
flera av de stora aktGrerna arbetar med att utveckla metoder och 1T-verktyg for att géra detta
vilket visar pa att det finns bade ett intresse och konkret behov av IT-verktyg med
anvandarvanlig och enkel funktionalitet. En utmaning som funnits och som delvis kvarstar
anses varit att anpassa verktygen annu mer for anvandning i produktionen. Det testade
verktyget VisiLean ansags vara forhallandevis vél anpassat och anvandarvanligt men har
fortfarande utrymme att utvecklas mer.

Intervjuerna med de yrkesarbetare som anvant det digitala verktyget ger vidare insikt i de
utmaningar som maste avklaras. Anvandarna var positiva till IT-verktyget och upplevde att
det hade stor potential. Utvarderingen visade dven pa flera kritiska punkter som maste beaktas
vid implementeringen av tekniken oberoende av vilket IT- verktyget ar. Ett av dessa omraden
ar att beslut om anvandningen av arbetsmetoden bor fattas i ett tidigt skede for att ge utrymme
till utbildning och framtagande av arbetsrutiner kopplat till IT-verktyget. Vidare behéver all
inblandad personal vara inforstadd med arbetsmetodens tillvagagangssatt, dess syfte, vilka
fordelar det ger fOr projektet i stort samt vilka fordelar det ger for den enskilde
yrkesarbetaren.

Att implementera nya arbetsrutiner i en organisation &r alltid en utmaning oavsett bransch och
byggbranschen &r sannolikt extra svar pa grund av dess komplexitet avseende antal
discipliner, den stora mangfald som finns hos personalens utbildning, sprakkunskaper samt
deras varierande nivaerna pa digital kunskap. Detta blir speciellt uppenbart hos de
yrkesarbetare som ar helt fraimmande till teknik s& som smartphones och appar, men de
tekniska kunskaperna har visat sig lag aven hos en stor andel av dem som anda dagligen
anvander smartphones.

Vad galler just implementeringen av nya arbetsrutiner indikerar denna rapport saval som
tidigare studier!? att det ar av stor vikt att inte fokusera enbart p& de nya arbetsrutinerna, utan
att stort fokus maste ligga pa personalen som ska ta till sig den. Implementeringen av IT-
verktyg handlar till storsta delen pa manskliga faktorer och i mindre grad pa verktyget som
sadant. Appliceringen av nya rutiner kring digitala verktyg kraver liksom appliceringen av
alla nya rutiner en ordentlig utvardering av forutsattningarna hos den personal som ska
anvanda den. | kontexten av den typ av digitala verktyg som utvarderats i rapporten kravs det
alltsa att man ordentligt utvéarderar den tankta personalens allméanna kunskaper vad géaller
teknisk mognad, fére man tar om tillampning av arbetsmetoden. Givet att den valda
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personalen har adekvata grundkunskaper behover de utbildas ordentligt kontinuerligt under
byggprocessen. Utbildning i nya arbetsmetoder bor ske med prioritering pa projektledningen
forst varpa dessa kan vidareutbilda sin understallda personal .3

Detta kraver sannolikt att kunnig personal (digitala coacher) finns kontinuerligt och direkt
tillganglig pa byggarbetsplatsen for att vidareutbilda personal och omedelbart kunna l6sa
supportarenden vid tekniska problem och fragor.

Vidare ar anvandarvanligheten i programvaran av stor vikt, dels vad géller de datorbaserade
delarna, men speciellt vad géller mobilapplikationen da det bland dess anvandare sannolikt
finns fler med bristande teknisk kunskap och lagre digital mognadsgrad. Ytterligare utmaning
ligger i att gora tekniken tillganglig aven for personal som inte talar svenska eller adekvat
engelska.

Som yrkesarbetare inom produktionen gar det att tillampa verktyget VisiLean med valfri
smartphone men da de fysiska forutsattningarna pa byggarbetsplatser ofta innebar kyla, fukt,
slag och damm, &r det vért att beakta huruvida hantverkarna behdver férses med smartphones
av hogre talighet eller ha annan omedelbar atkomst till programmet. Med detta i atanke ar det
sannolikt av stor fordel att verktygets lattillganglighet for anvandarna vérderas tyngre an att
verktyget ska omfatta &ven de mest avancerade funktionerna. Det behdvs med andra ord goras
en avvagning ifall fordelarna med att det valda verktyget avses hantera och sammankoppla
aven de mest avancerade momenten inom produktion och projektering, mot att verktygets
potentiella fordelar riskerar bli lidande ifall inte samtliga anvandare i projektet hanterar
verktyget korrekt.

Dessa utmaningar till trots indikerar resultaten att ett IT-verktyg som VisiLean redan under
icke-idealiska forhallanden &r ett verktyg som mojliggor att information fran BIM-modeller i
tidigare skeden kan anvéndas inom produktionen. Samtliga anvandare har uttryckt att
verktyget har stor potential att forbattra arbetsflodena. For att uttdmmande kunna utvardera
och vidareutveckla anvandningen av just VisiLean kravs dock fler pilotprojekt, speciellt da
verktyget genomgatt forbattringar under pilotprojekten i takt med anvandarnas aterkoppling
och dnskemal.

Projektet har visat att potentialen for nya digitala verktyg for produktionsprocessen &r stor.
Det finns ett intresse och en vilja att anvanda dem. Nyttan med att anvanda dem behdver dock
fortydligas, framforallt for den enskilda individen. Den digitala mognaden pa arbetsplatserna
ar ojamn och ibland Iag. Utbildning och bra support ar darfor viktig. Anvandarvanligheten i
framforallt komplexa program ar 1&g, det ar for svart och det kravs ofta expertkunskap for att
16sa problem som uppstar. “Kénna igen sig”- faktorn ar 1ag da de olika programmen har olika
“Mindset”, ir uppbyggda med olika logik, det blir da svart att komma ihdg hur det ska goras
och det ar véaldigt 14tt att blanda ihop programmens logik.

13 peter Jensen (2010)
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Bilaga 1: Empiri

Avsnittet redovisar en sammanstallning av resultatet fran intervjuer med
BIM-specialister inom produktion som gjorts under studiens gang.

7.5 Intervjuer — branschledarnas upplevelse av BIM i produktionen

Intervjuerna har genomforts med ett semistrukturerat uppldgg som innebdr att de innehar
samma struktur. Dock forekommer foljdfragor i de olika intervjuerna av varierande natur.
Denna metod gor att respondenternas svar kan vara uttbmmande och av olika karaktar. |
studien intervjuades personer med olika yrkesroller fan olika foretag. Deras namn,
foretagstillnorighet och huvudsakliga arbetsuppgifter presenteras nedan.

Respondenter:

Rogier Jongeling, Plan B

Johan Backman, NCC

Andreas Zeylon, PEAB
Torbjorn Kjellstrom, Graphisoft
Daniel Wiberg, BOX Bygg
Anders Roos, BOX Bygg

Linda Carlsson, Skanska

Mikael Hammar, BOX Bygg

Hakan Tegesjo, BOX Bygg

Adam Goczkowski, BOX Bygg
Stina Mdller, BOX Bygg

Olle Larsson, Nordiska Kvalitetshus

Nima Assadi, Veidekke Entreprenad



Definitioner av yrkesroller:

Projektchef: Ansvarar for att leda projektet mot stéllda projektmal genom ekonomistyrning,
resursplanering, kvalitet- och arbetsmiljoarbete.

Produktionschef: Ansvarar for att fora produktionsverksamheten framat med god lonsamhet
och kvalitet samt hantera tidsplanering och sékerhetsarbete.

Arbetsledare: Planerar och styr det dagliga arbetet i projektet genom att samordna
yrkesarbetare och underentreprendrer.

Projekteringsledare: Ansvarar for styrning av projektering. Sakerstaller ratt kvalitet i
utformningen av produktionsunderlag.

Projektingenjor: Ingar i projektorganisationen och arbetar till stod for, projektchef och
projektledare. Ansvarar &ven for olika BIM-tillampningar och implementering av olika
processverktyg.

VDC-ingenjor: Rollen handlar i férsta hand om modellsamordning i projekteringen och
arbetsledning i produktionen. Med ansvar for karnvardena produkt, organisation, process och
mattal.

Utbildningsansvarig: Ansvarar for utbildning och BIM-samordning.


http://veidekke.se/om-oss/kompetenser/article16354.ece

7.5.1 Intervjusammanstallning
Vad ar BIM for dig?

BIM beskrivs som ett verktyg for att gora information tillgdnglig. ”Om man ser det som en
cirkel sa ar karnan i det hela BIM och resterande 50% &r hur man samarbetar och har dialoger
kring det man har skapat. Det ar informationen i modellen som innehaller minsta lilla detalj
som gor att du inte behdver nagra ritningar eller rumsbeskrivningar eftersom allt redan ligger i
modellen och genereras darifran. Darmed slipper man ha dokument som inte har nagon
koppling” (Adam Goczkowski, Box Bygg 2017).

Den gemensamma uppfattningen av BIM &r en 3D-modell som innehaller information och &r i
centrum av allt arbete. Vidare beskriver respondenterna att de dven ser pa BIM som en
arbetsprocess.

”En arbetsmetod dar man skapar information som man kan dela med sig sa att andra kan ta

del av och anvénda sig av for det &ndamél som de behdver” (Torbjorn Kjellstrom, Graphisoft
2017).

Anvander ni BIM i produktionsskedet?

Flertalet respondenter anser att de anvander sig av BIM i produktion framst for visualisering.
Dock ar anvandningsgraden olika beroende pa vilken typ av projekt det pratas om.

Hur anvander ni BIM i produktionsskedet?

Hur tillampningen av BIM sker i produktionsskedet varierar mycket beroende pa vilken
respondent man stéller fragan. Det finns idag ett antal olika processer dar man kan anvanda
sig av BIM i produktionsskedet. Nagra av dessa processer &r montageprocesser,
planeringsprocesser, ekonomiska processer, grafiska processer, riskbeddémningar,
arbetsberedningar, visualisering av arbetsmoment samt logistiska processer (Rogier
Jongeling, Plan B 2017).

Vissa anvander BIM for rondering och dokumentering (Linda Carlsson, Skanska 2017).

Andra anvander BIM-kiosker pa byggarbetarplatsen dar modellen anvénds for navigering i
2D och 3D. Det program som ofta anvands ar Solibri for dess enkla granssnitt.

Andreas Zeylon (2017) menar att man aven kan utga fran en bas-niva som krav.
Projekteringen (rita, litterera, detaljer) ska ske i en virtuell miljo och alla ska ha tillgang till
modellen genom ett visualiseringsprogram.



Manga installatérer som har en hog IT-mognad och ett eget driv anvéander sig av BIM-
modellen i produktion (Stina Moller, Box Bygg AB 2017).

Vilka atgarder ska vidtas for att 6ka BIM anvandningen inom produktionsskedet?

Viktigaste atgarden som kan vidtas &r att ge BIM-modellen en hdgre status eller minst samma
status som vanliga handlingar. Ar det totalentreprenad finns alla mojligheter till kravstéllning
av BIM. | projektet forbifart Stockholm dér Trafikverket ar bestéllare har anvandning av
BIM-modellen med hogre status kravstéallts.

Generellt menar respondenterna att det kravs introduktion och implementering i sma steg.
Detta kan ske genom utbildning av personal samt anvéndarvanligare programvaror.

Vad sager din erfarenhet av mottagligheten for BIM hos produktionspersonalen?

Den gemensamma uppfattningen av mottagligheten ar véldigt positiv. Johan Backman (2017)
podngterar att tekniken mottas val om behovet tydliggors. Respondenterna anser att branschen
ar vildigt konservativ och manga ar negativa till fordndring. ”De uppskattar det vi visar men
det finns en uppgivenhet att de inte kan lara sig det. De har inte kunskapen och tiden att lara
sig”. Lyckas man tydliggora vinsterna sa ar de flesta positiva. Enkla metoder som méngdning
fran en 2D-ritning i Bluebeam kan vara revolutionerande for en del yrkesarbetare (Adam
Goczkowski, Box Bygg 2017).

Hur sker informationsutbytet mellan projekteringsskedet och produktionsskedet?

Alla respondenter anvander sig av nagon form av internt eller externt molnbaserat
databassystem. Men det sker aven mail-kommunikation i stor utstrackning. Detta sker bade pa
projektering samt produktionsniva. Torbjorn Kjellstrom (2017) menar dock att
pappersritningar fortfarande dominerar ute pa byggarbetsplatsen.



Vilka IT verktyg anvander ni som hjalpmedel for att implementera BIM i
produktionsskedet?

Det finns en stor variation av IT-verktyg som anvands bland respondenterna. Solibri ar det
vanligaste verktyget men dven andra programvaror som Sermat (féregangare till BIMXx),
Bluebeam, BIM 360 Field, Vico och Sketchup anvands.

Pa vilken satt effektiviserar IT verktygen arbetet i produktionsskedet?

IT-verktygen effektiviserar sdkerhet, APD-planer, planering och logistik. Med hjalp av en
fullvardig modell tas dverflédiga pappersritningar bort. (Stina Méller, Box Bygg AB 2017).
Det effektiviserar informationsutbyte mellan entreprendr och underentreprendr (Linda
Carlsson, Skanska 2017). Underl&ttar méngdning och visualisering i 2D och 3D (Johan
Backman, NCC 2017).

Saknas det nagra egenskaper i dessa IT verktyg som skulle underléatta eller effektivisera
era arbeten i produktionsskedet?

Bland respondenterna talas det mycket om kommunikation och tillgdnglighet som
mobilapplikationer och plattor. Det ska finnas enkla 16sningar som ér litta att implementera”
(Johan Backman, NCC 2017). Kommunikationen ska vara fran bada hallen,
underentreprendrerna ska ocksa kunna skapa arenden och stalla fragor nar problem uppstar
(Linda Carlsson, Skanska 2017). Det ska finnas informationsaterkoppling och en
referensdatabas som mojliggér hdmtning av information som krévs for kommande projekt
(Adam Goczkowski, Box Bygg 2017).



7.6 Intervjuer — Nya Nykvarn Centrum

Ett antal intervjuer holls med personal som anvént VisiLean i det produktionsprocessen av
Nykvarn Centrum. Jamfort med de tidigare namnda intervjuerna sa varierade dessa i storre
grad vad galler stallda fragor samt foljdfragor. Anledningen till detta ar de farre antalet
intervjuade samt att de har mer varierande roll i projektet Nykvarn. Denna metod gor att
respondenternas svar kan vara utttmmande och av olika karaktar. | studien intervjuades
personer med olika yrkesroller fran olika foretag. Deras namn, foretagstillhdrighet och
huvudsakliga arbetsuppgifter presenteras nedan.

Personerna som intervjuades var
Eigil Neisvik — Byggledare - BOXBygg
Tomas Grankvist - Arbetsledare

Erik Tabbers — Platschef/Produktionschef for Nykvarn kvarter 2

7.6.1 Sammanstéllning av intervjuer angaende anvandningen av VisiLean i produktion

1. Hur upplevde du svarigheten av att lara dig arbeta med planeringsverktyget?

Erik formedlade att det i borjan var svart att ta till sig det stora antalet
knapptryckningar i programmet for att gora tillagg. Vid intervjutillfallet ansag han att
applikationen forbattrats allteftersom baserat pa den feedback de gav till utvecklarna,
men att anvandargranssnittet fortfarande behévde forbattras. Eigil lyfte ocksa att det
svara inte var programmet i stort, utan att lara sig hantera de buggar som fortfarande
fanns under projektets gang.

Tomas, i rollen som ledande montdr pa elentreprenad, upplevde inga storre problem
alls med att lara sig arbeta med verktyget.

2. Upplever du att du fatt tillrackligt med information om hur VisiLean fungerar?
Alla tre upplevde att de fatt tillrackligt med information om hur VisiLean fungerar,
men alla tre lyfte ocksa vikten av att introducera programvara som VisiLean mycket
tidigare i ett projekt da det finns mer tid for att ta till sig programvaran. Da
appliceringen av VisiLean infordes i ett skede da byggprocessen redan hade startat



blev anvandandet och tillampningen av tekniken sekundar och mycket av teknikens
potential kunde inte realiseras.

. Vilka fordelar ser du med att arbeta i VisiLean jamfort med traditionella
planeringsverktyg?

De upplevde att i detta projekt var det i de flesta fall lika enkelt, eller enklare att ta
kommunikationen via telefon eller i person. Detta menade de framst berodde pa att
projektet Nya Nykvarn tog plats pa forhallandevis rétt litet omrade. | alla de tre
separata intervjuerna lyftes dock flera ganger att det potentiellt sett finns stora fordelar
att jobba med VisiLean i storre projekt med fler deltagare och storre geografiska
avstand. Erik upplevde vidare att den allmanna kommunikationen i detta projekt
fungerat ovanligt bra, vilket minskat behovet av verktyg som VisiLean.

Eigil lyfte ifall verktyget anvands fullt ut i ett projekt sa finns det stora férdelar med
att fa en historik pa exempelvis stopp och dessa orsaker.

Hur upplevde du att mobilapplikationen och TV:n med schemat bidrog till
projektet?

Ingen av dem upplevde att TV:n bidragit namnvart till projektet. Eigil och orsak till
detta Tomas spekulerade att detta framst berodde pa att TV:n inte fanns tillganglig ute
I bodarna.

Vad galler mobilapplikationen upplevde Tomas att det var mycket praktiskt att ha en
overskadlig tidplan i mobilen dar man kan se nar olika aktiviteter ska utforas. I sin roll
som arbetsledare rapporterade Eigil att mobilapplikationen anvandes i mycket lagre
utstrackning &n vad som var tankt, men att han upplevde att den tankta funktionen var
mycket bra.

. Vad upplevde du fungerade daligt i arbetet med VisiLean?

Det problem som de intervjuade lagger storst vikt pa ar buggar och ej annu fullt
utvecklade funktioner i VisiLean. De upplevde att mjukvaran fungerade battre med
tiden, men att den &nnu vid projektets avslutande inte fungerade fullt tillrackligt bra
for att det skulle upplevas som ett positivt moment i arbetet. | bade Erik och Tomas
intervjuer podngteras dock att mjukvaran fungerade battre med tiden och att den kan
komma att bli valdigt tilltalande att anvanda nér den val finjusterats.

Hur mycket tid och arbete upplever du att ni kunde spara med hjalp av
planeringsverktyget i detta projekt?



Pa denna fraga svarar Erik att i rollen som platschef uppskattade han mycket att kunna
arbeta med planeringsverktyget aven nar han inte &r direkt pa arbetsplatsen. |1 och med
att informationen &r molnbaserad kunde han halla uppsikt 6ver projektet dven nar han
var pa resande fot eller inte hade just sin egen dator tillganglig. Vidare upplever han
att ifall planering gors via mer traditionell metod, sa som via Excell, uppstar
problematik med versionshantering, redigeringshistorik samt att det kraver att schema-
filen efter redigering faktiskt sparas pa korrekt plattform dar den ér tillganglig.

Egil upplevde det var svart att avgora forbattringar jamfort med traditionell
projektering da detta var det forsta projektet han arbetat i med sin nuvarande roll som
byggledare.

. Vad hade behdvts géras annorlunda for att spara mer tid och arbete?

Liksom pa flera andra punkter lyftes har upplevelsen av att mjukvara som VisilLean
kan komma att spela en stor roll i produktionen, sa lange forutséattningarna ar ratt.
Under intervjuerna lyfter flera av dem vikten av att introducera verktyget sa tidigt som
mojligt i projektet. Erik upplever att VisiLean kom in i projektet i ett for sent skede
vilket gjorde att andra arenden hade hdgre prioritet och verktyget anvandes darmed
inte i den utstrackning som var tankt, eller mgjlig.

Pa fragan ifall det hade hjalpt att kravstélla anvandandet av VisiLean redan i
upphandlingen av underentreprendrer, svarar Erik att det ar viktigt men att det ar av
storre vikt att de tankta anvandarna &r inforstadda i programmets funktion och syfte sa
att de faktiskt kanner att de far mervérde av produkten. Ifall mjukvaran inte &r
tillrackligt anvandarvanlig eller inte upplevs ge nagonting tillbaka till anvandaren sa
kommer personalen i slutdndan &anda ta saker muntligt eller trycka ut pappersritningar
varpa syftet med programmet faller. For att detta ska vara mojligt kravs kontinuerlig
tillgang till omedelbar support av verktyget.

. Vad upplever du ar det stérsta hindret for att digitala planeringsverktyg ska
anvandas i storre utstrackning inom produktionen?

De intervjuade ser flera hinder for storre implementering av program som VisiLean
inom produktionen. Ett stort hinder &r att en stor andel av personalen inte talar svenska
— i vissa fall inte ens bra engelska. Dar mycket av textbaserad och verbal
kommunikation mellan svensktalande kan ske utan problem sa kraver kommunikation
med utlandsk arbetskraft inte séllan mer utforliga och pedagogiska beskrivningar och
inte sallan sker kommunikationen visuellt genom gestikulering. Nar detta ska ske pa
en digital plattform uppstar darmed stor risk for misstolkningar. Det finns ocksa ett
problem att manga i produktionen har svart att ta till sig tekniken. Det &r inte helt
ovanligt att traffa pa dldre hantverkare som inte kan installera relevanta applikationer
pa deras mobiltelefoner da telefonerna helt enkelt &r for gamla. Detta talar for vikten



10.

att redan i upphandlingen konstatera kompetensen och férutsattningarna hos den
personal som ska arbeta med programvaran.

Erik lyfter att detta ar lattare att styra 6ver nér projektet drivs av foretag som har egna
anstallda inom alla discipliner, exempelvis sa som Skanska ofta arbetar. | de foretagen
finns det mycket storre moéjligheter att utbilda personalen i ratt mjukvara, att utrusta
dem med rétt teknik och aven krava att de ska anvanda den. | projekt med manga
underentreprendrer blir det betydligt svarare att fa samtliga yrkesarbetare att
implementera verktyg som VisiLean.

En annan utmaning som lyfts ar vikten av att géra mjukvaran intuitiv och
anvandarvénlig. Erik podngterar att om programvaran &r tillrackligt bra och
personalen sjalva upplever att arbetssattet sparar tid sa kommer de att frivilligt ta till
sig den. Upplever inte anvandarna detta sd kommer det vara oerhort svart att tvinga
personalen att anvanda mjukvaran och dven om tvang infors sa lar de forvantade
resultaten inte uppnas i samma utstrackning som ifall den anvénds pa frivillig basis.

En tredje utmaning ar att ta fram hardvara som ar lamplig for bruk i produktionen.
Hardvaran maste klara saval vata, kyla, varme, fint damm, harda fall och helst dven att
manovreras med endast ena handen och med handskar. Vidare ar det avgorande att
hardvaran har internetuppkoppling 6verallt pa arbetsplatsen. Utfors arbete i utrymmen
med dalig eller franvarande uppkoppling sa kan inte tekniken anvandas konsekvent
vilket aven skadar rutinen att anvéanda tekniken i dvriga situationer.

Hade du uppskattat ifall framtida projekt du arbetar i hade anvant sig av ett
digitalt planeringsverktyg i stil med VisiLean?

Alla tre svarade att de garna arbetat med verktyget igen, speciellt nu nar de ar
inforstadda i hur mjukvaran fungerar, dess syfte och dess potential. De upplever att
teknik som denna ar framtiden dven inom produktionen men lyfter ocksa att det &r
under forutsattningen att deras rapporterade problem forst atgardas. Tekniken upplevs
speciellt anvandbar i storre projekt.

Erik poangterar att i utvecklingen av dessa verktyg ar det avgdrande att personer som
faktiskt arbetat i produktion deltar sa att forstaelsen for den praktiska tillampningen
finns med.

Hur var det att f utomstdende, underleverantorer med i projektet?

Att fa underentreprenorer att engagera sig i anvandningen av VisiLean upplevdes som
svart. Detta da de intervjuade sjdlva inte fran borjan var fullt inforstadda med
funktionerna och fordelarna med metoden. Detta gjorde det svart for dem att motivera
och 6vertyga underentreprenorer om varfor dessa skulle andra pa sina tidigare
arbetsrutiner och anvanda sig av det nya verktyget.



7.7 Sammanstallning av enkatundersokning

De personer som fick ta del av och testa VisiLean fick delta i en enkatundersokning dar nagra
enkla fragor skulle besvaras anonymt med poéangsattning fran ett till fem. Mojlighet fanns
aven att lamna ytterligare synpunkter pa varje fraga.

Svaret fran respondenterna pa fragorna i enkaten fordelades enligt diagrammen nedan:

Programmets
anvandarvanlighet

80%

60%
40%
20% I
0%
3 4 5

Gradering

Antal respondenter i procent

e Vildigt simpelt nar det funkar som det ska, saknas nagra funktioner”.
e “Har inte hunnit kolla sa mycket pa det men det som jag sétt verkar det bra. Finns
alltid forbattringspotential”.

Programmets lamplighet for
avsedd personal

50%

40%
30%
20%
10% l
0%
3 4 5

Gradering

Antal respondenter i procent

e Bra fordelning av det man har tillgang till pa de olika nivaerna”.
e "Det hela handlar om att éndra ett beteende. Far man alla att anvinda programmet sa
tror jag att granssnittet kommer att fungera”.



Programmets effektivitet
gallande tidsbesparing

70%
60%
50%
40%
30%

R I lE
10%
0% || -
2 3 4 5

Gradering

Antal respondenter i procent

e ”Far man till arbetssittet sd tror jag att man kan spara tid. Men far man inte till det sa
tror jag bara det blir en till sak att gora pa sin, att gora-lista”.

Programmets effektivitet
gallande arbetsberedning

70%
60%
50%
40%
30%

i lE
10%
0% || -

1 2 3 4 5
Gradering

Antal respondenter i procent

e Skulle vi gdra véra egna arbetsberedningar med egna yrkesarbetare sa skulle det
fungera vildigt bra! Men i och med att allt ligger pa vara underentreprendrer sa maste
vi f& dem att anvanda verktyget for att det ska ge ndgon effekt”.



Programmets effektivitet
gallande kommunikation

50%

40%
30%
20%
10% I
0%
2 3 4 5

Gradering

Antal respondenter i procent

e “Aterigen, fir man alla att anviinda appen och webbsidan sa tror jag att det skulle vara
valdigt bra. Att kunna skicka direkta beskrivningar och arbetsscheman direkt till ratt
person ar guld. Men da maste den som fordelar arbetet vara palast och kunnig. |
”vanliga” foretag med egna yrkesman sa ar det ”basarna” som brukar fordela arbetet
och inte platschefen”.

Programmets effektivitet
gallande visualisering

60%

50%
40%
30%
20% I
10%
0% . I
1 2 3 4 5

Gradering

Antal respondenter i procent

e “Fa till Dalux visualiseringen s blir den perfekt”.



Helhetsintryck av programmet

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
2 3 4 5

Gradering

Antal respondenter i procent

o “Fortfarande saker som behover forbattras men ett mycket intressant program”.



Bilaga 2: Intervjufragor

Allmanna fragor:

e Namn?

e Vad jobbar du med?

e Hur lange har du jobbat inom branschen?
e Vad har du for arbetsuppgifter i din tjanst?

BIM som Arbetsprocess

Vad ar BIM for dig?

Anser du att ni anvander BIM i produktionsskedet och i sa fall hur?

Vilka atgarder ska vidtas for att 6ka BIM anvandningen inom produktionsskedet?
Vad sager din erfarenhet av mottagligheten for BIM hos produktionspersonalen?

IT verktygen

Hur sker informationsutbytet mellan projekteringsskedet och produktionsskedet?

(Exempel kan vara mail, intrandt, molnbaserade plattformar.)

Vilka IT verktyg anvander ni som hjalpmedel for att implementera BIM i produktionsskedet?
Pa vilken satt effektiviserar IT verktygen arbetet i produktionsskedet? Ge exempel

Saknas det nagra egenskaper i dessa IT verktyg som skulle underlatta eller effektivisera era
arbeten i produktionsskedet?

(Exempel pa egenskaper dr Tidsplanering, kostnadskalkylering, logistik, APD plan, Visualisering med hjélp av
3D-modell, revideringsrapportering, Arbetsberedning, projektstyrning, tillgéinglighet av senaste
beslutsunderlag.)



Bilaga 3: Frageformuléar

FRAGEFORMULAR

Frigeformuldret 3r uppdelat i tvd delar. En generell del och en specifik del om nyttor | produktion.
Vanligen besvara alla frigor med gradering pa en skala fran 1 — 5. (Obs. Klicka i rutan)
Farklara garna mer utfdrligt under varje fraga.

Generella Fragor:

1) Hur anviéndarvanlig &r programmet?
10 20 30 40 s0O
Egna synpunkter:

2)  Hur ldmplig 8r Programmets grinssnitt for den personal den &r avsedd for?

10 20 30 40 s0O

Egna synpunkter:

Myttor i Produktion:
Hur effektiv anser du att programmet ar gallande:

3} Tidsbesparing?
10 20 30O 40 50O
Egna synpunkter:

4) Arbetsberedning?
10 20 30 40 s0O

Egna synpunkter:

5) Kommunikation?
10 20 30 40 s

Egna synpunkter:

6) Visualisering?
10 20 30 40 s0O
Egna synpunkter:

7) Wad &r ditt helhetsintryck av programmet Visilean?
10 20 30 40 s50
Egna synpunkter:




Bilaga 4: Enkatundersokning

Foljande fragor stélldes i enkatform till inblandade nyckelpersoner efter pilotprojektens
genomforande. Vad galler pilotprojektet pa Irland stalldes motsvarande fragor pa engelska.

ok~ own

~No

10.

11.

12.

13.

Vilken &r din tidigare erfarenhet av att arbete med effektivisering av processer inom
produktion?

Vad éar din tidigare erfarenhet av att arbete med ett digitalt verktyg ute i produktionen?
Hur upplevde du svarheten av att lara dig arbeta med planeringsverktyget?

Upplever du att du fatt tillrackligt med information om hur Visilean fungerar?

Vilka fordelar ser du med att arbeta i VisiLean jamfort med traditionella
planeringsverktyg?

Hur upplever du att mobilapplikationen och TV:n med schemat bidrog till arbetet?
Vad upplevde du fungerade daligt i arbetet med VisiLean?

Hur mycket tid och arbete upplever du att ni kunde spara med hjalp av
planeringsverktyget i detta projekt?

Vad hade behdvts goras annorlunda for att spara mer tid och arbete?

Vad upplever du ar det storsta hinder for att digitala planeringsverktyg ska anvandas i
stOrre utstrackning inom produktionen?

Hur upplever du att dina kollegor upplevt arbetet med det digitala
planeringsverktyget?

Hade du uppskattat ifall framtida projekt du arbetar hade anvant sig av ett digitalt
planeringsverktyg i stil med VisiLean?

Hur var det att fa utomstaende, underentreprendrer med pa att anvanda VisilLean?





