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SAMMANFATTNING

Byggbranschen star infor en rad utmaningar. Branschen ar i behov av en forhojd
produktionstakt till foljd av den rddande bostadsbristen vilket staller krav pa
den genomgaende effektiviteten. Studien syftar att analysera kravbilden for
bygglogistik och dess mojlighet att implementera BIM-modellen inom
bygglogistik. Arbetet ska unders6ka om en BIM implementation i bygglogistiken
kan skapa en effektivisering samt underlatta planerings- och byggnadsfasen.

Arbetet skrivs for WSP Group Sverige och omfattar WSPs gods- och
logistikgrupp, BIM-koordinationer samt projektledare. Detta gor att arbetets
utredningar kommer ha fokus och en utgangspunkt utifran WSPs arbetssatt och
position i byggbranschen.

Rapporten innefattar en litteraturstudie med tre fokusomraden: byggprocessen,
bygglogistik och BIM. Som komplement till litteraturstudien sker en
intervjustudie med sju intervjurespondenter. Intervjutekniken som anvants ar
semistrukturerad.

Studien visar att anvandningen av tredjepartslogistiker 6kar men att det dr en
liten del av alla byggnadsprojekt som anvander ett TPL foretag. Att
entreprendrer anvander och utvecklar interna bygglogistiklosningar kan ses som
en trend inom branschen. Empirin framhaver att det finns flera méjliga
anvandningsomrdden for BIM inom bygglogistik. Dessa ar; implementering av
tids- och leveransplaner, visualiseringsverktyg, inférande av
etableringsstrukturer, detaljplanering av intransporter, detaljerad
produktionsplanering samt automatisering. Implementering av tids- och
leveransplaner samt detaljplanering av intransport kan genomféras utan storre
forandringar av den befintliga BIM-modellen. Att automatisera BIM-modellen
exempelvis for produktionsplanering kraver daremot en utveckling och
uppdatering av dagens programvaror.

Studien pavisar att det finns bade behov och mojligheter for bygglogistik att
anvanda BIM-modellen. For att branschen ska kunna realisera detta kravs vidare
forskning inom dmnet.

Nyckelord: Building Information Modelling, BIM, Bygglogistik, Effektivisering,
Informationshantering



The necessity and possibilities for building logistic to make use for the BIM-
model

Degree Project in the Engineering Programme
Civil and Environmental Engineering

Felix Carlson
Joline Kraemer
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Division of Construction Management
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ABSTRACT

In today’s society the construction industry stands before a number of
challenges. A critical such can be attributed to widespread housing shortages,
which confront the industry with a need to heighten efficiency and increased
production rate. The purpose of this study is to analyze the effects of applying
the BIM-model to present building logistics. The report will examine whether
implementation of the BIM-model can lead to greater efficacy and assist in the
planning and constructing phases of the building process.

The study is made in partnership with WSP Group Sweden and involves the WSP
logistic group, BIM-coordinator and project managers. The report will therefore
have an outlook and focus based on WSP’s position in the construction industry.

The study is based on literature- and an interview research. The literature study
is divided into three focal points: the building process, building logistics and
Building Information Modeling (BIM). Seven interviews were held for the study
following a semi-structured interview technique.

The results of this study show that Third Party Logistics (TPL) are on the rise,
however, only a small portion of total building projects employ TPL. Instead,
companies within the industry seem to be developing their own building logistics
solutions. The results imply that there are various possible outcomes that can
profit from an implementation of BIM in building logistics; time, delivery,
production and detail planning, site transportation and automation are just some
examples of BIM-applications. These implementations can be made largely
without any further alteration of the BIM-model, with the exception of
automation, where implementation within production planning requires further
software development.

This study demonstrates that there is both a need and potential for utilization of

the BIM-model within building logistics. Further research is however needed
before the building industry can make this a reality.

Key words: Building Information Modelling, BIM, Building logistics, Increase of
efficiency, Information processing
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Beteckning

[ detta avsnittet presenteras en beteckningstabell, se Tabell 1.

Tabell 1 Beteckningstabell

Beteckning Forklaring

BIM Building Information Modelling eller Building
Information Modell eller Building Information
Management

Modellen BIM-modellen

SCM Supply Chain Management

TPL Tredjepartslogistiker

VR Virtual Reality
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1 Inledning

[ detta kapitel finns bakgrunden, som beskriver byggbranschens koppling till
logistik samt hur Building Information Modeling, BIM, skulle kunna
implementeras. Vidare beskrivs rapportens syfte, avgransningar,
forskningsfragor och WSP Group.

1.1 Bakgrund

Byggbranschen star infor stora utmaningar. Den omfattande bostadsbristen
kriver att bostadsbestdndet 6kar kraftigt p kort tid (Boverket, 2018). Aven
andra typer av byggnader och infrastruktur ar i stort behov av utbyggnad i ett
vaxande samhalle. Detta har lett att byggbranschen ar i behov av en 6kad
produktionstakt for att mota efterfragan.

For att leva upp till en forhojd effektivitet har branschen behov av en 6kad
digitalisering, t.ex. anvindandet av BIM (Jongeling, 2008). BIM-modeller anvands
idag vid de allra flesta nybyggnadsprojekt, frimst i projekt med hog komplexitet.
Men dven i de komplexa byggnadsprojekten utnyttjas inte BIM-modellens fulla
potential. I produktionsskedet anvands BIM framst som visualiseringsverktyg
och for kollisionskontroller. (Norberg & Brantitsa, 2018).

Som ledande projektor i olika komplicerade byggnadsprojekt har WSP god
inblick i hur byggnadsprocessen fungerar. Som projektor ser WSP nyttan i en
mer tillganglig BIM-modell, dd mer information finns att tillgd for alla som ar
involverade i projektet (Sjostedt, personlig kommunikation, 5 Mars 2019).

Med hjalp av en BIM-modell kan informationsforluster i ett byggnadsprojekt
forebyggas (Xu & Luo, 2014). Informationsforluster ar ett problem, da arbete
som gjorts i ett tidigt skede senare kan beh6va upprepas da informationen inte
langre finns tillgdnglig. Detta kan bero pa att parter i projektets olika skeden har
olika kunskapsnivaer gillande BIM eller bristande kommunikation (BIM i Staten,
2014).

Forutom en omfattande bostadsbrist sd kan ytterligare en samhallsutveckling,
som lagger press pad byggbranschen, utldsas; fortatning av stader. Att bygga
tatare begransar inte bara byggnaderna i sig utan ocksa de logistiska
forutsattningarna pa och kring byggarbetsplatsen. Med mindre tillganglig yta pa
arbetsplatserna kravs mer samordning, battre planering och en valutvecklad
logistisk kompetens (Boverket, 2016b).

For att hantera logistiken vid stora projekt kravs utbyten av information mellan
bestéllare, konsulter, projektorer, entreprenorer, underentreprendrer och
leverantorer. Informationsflodet mellan de olika parter resulterar idag i
informationsforluster. Genom att férebygga informationsforluster kan processer
effektiviseras (Ekeskar, 2016). Bygglogistiken ar sdledes ett av de omraden som
behdver bearbetas och utvecklas ifall en effektivare byggprocess ska uppnas.
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Byggbranschen ar 6kand for sitt sloseri med bade tid och resurser. Tidigare
studier visar pa att bygglogistiken har stora forbattringsmojligheter. Vid en god
logistik kan den totala byggkostnaden forvantas minska med 25 procent,
byggtiden forkortas med 15-20 procent samt arbetsproduktiviteten hos
yrkesarbetarna 6ka med upp till 200 procent (Strand Nyhlin, 2017).

Dessa utmaningar kraver utveckling av hela byggprocessen. Genom detta arbete
vill vi undersdka om en integrering av den existerande BIM- modellen i
logistiken av en byggarbetsplats kan ¢ka effektiviteten i byggnadsprocessen.

1.2 Syfte

Arbetets syfte dr att analysera kravbilden for bygglogistik och méjligheten att
implementera BIM-modellen inom bygglogistik. Arbetet ska vidare undersoka
vilka utvecklingsmojligheter som existerar for att effektivisera och underlatta
planerings- samt byggnadsfasen om BIM implanteras for bygglogistiklosningar.
Arbetet utfors i samarbete med WSP och omfattar WSPs logistikgrupp, BIM-
koordinationer samt projektledare. Detta gor att arbetets analyser kommer ha
fokus och utgangspunkt utifran WSPs arbetssatt och position i byggbranschen.

1.3 WSP Group

Arbetet skrivs for WSP Group Sverige. WSP ar ett konsultféretag som bedriver
radgivning inom samhallsbyggnads-, industri- och energiteknik. Studien
genomfors pa affirsomrade WSP Advisory. WSP Advisory ar det affirsomrade
som stottar kunder med behov for strategisk utveckling (WSP Group, 2019).
Handledare for arbetet ar Adriana Huelsz Prince och Ylva Berner, konsulter pa
WSP Advisory. Inom affirsomradet finns kunskap i strategisk planering och
hantering av olika logistiska floden. Affirsomradet arbetar framst med storre
och mer komplicerade projekt sa som de olika delprojekten som tillsammans
utgor renoveringen och tillbyggnationen av Ostra Sjukhuset.

1.4 Avgransningar

Arbetet behandlar storre och mer komplicerade byggnadsprojekt, da det finns
storre incitament effektivisera dessa projekt. Arbetet ska behandla bygglogistik
och inte byggnadslogistik. Byggnadslogistik behandlar fléden och interna
transporter da fastigheten ar i drift medans bygglogistik behandlar
materielleveranser och logistiken under projektets produktionsskede. Arbetet
beror inte utveckling av olika BIM-programvarors formaga att hantera logistisk
information.
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1.5 Forskningsfragor

For att besvara syftet med rapporten identifieras foljande forskningsfragor:

e Hur hanteras bygglogistik i branschen idag?

e Vilka informationsforluster av bygglogistisk relevans sker i ett
byggprojekt?

e Vilka anviandningsomrdden finns for BIM-modellen inom bygglogistik?

e Vad kravs for att BIM-modellen, om mojligt, ska kunna anvandas for
hantering av bygglogistikinformation?
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2 Teori

[ detta kapitel framstalls teorin som tillsammans med empiri kommer ge en
grund for diskussion och analys. Teorikapitlet kommer forst avhandla
byggprocessen och dess olika skeden, samt de olika skedenas karaktaristiska
utformning. Vidare beskrivs logistikens roll i byggbranschen, den sa kallade
bygglogistiken. Slutligen finns avsnittet om Building Information Modelling och
dess nyttjande i dagens byggindustri samt verktygets mojlighet att
implementeras i bygglogistik.

2.1 Byggprocessen

Boverket har genom lagar och férordningar skapat en struktur som alla
byggnationsprojekt ska folja. [ stora drag ar byggprocessen uppdelad i fyra
delprocesser med respektive krav i respektive del. Beroende pa storleken och
omfattningen av byggnationen kommer de olika fyra delarna variera i
omfattning, men dess grundstrukturen ar desamma (Boverket, 2016a).
Inledningsvis maste beslut tas kring vad som ska byggas. Darefter ska det
faststallas hur byggnationen av den 6nskade konstruktionen ska genomforas.
Darefter kan byggnationen utforas. Avslutningsvis maste de inblandade tianka pa
vad som hdnder efter det att man har fardigstallt sin konstruktion. Dessa fyra
delar av byggprocessen kallas forstudie, projektering, produktion samt
forvaltning (Nordstrand, 2008).

[ foljande avsnitt kommer dessa fyra delar av byggprocessen beskrivas mer
ingdende.

2.1.1 Forstudie

Forstudien initieras av byggherren som bestaller projektet. I detta skedet
kartlaggs projektets behov och forutsattningar, sd som byggnadstekniska
l6sningar, bullerutredning, geoteknisk undersokning eller brandutredning
(Kraft, 2015). Dessa behov och forutsattningar utreds och analyseras. Forstudien
utfors av nagon sakkunnig med erfarenhet fran byggnationsprojekt. Resultatet
redovisas for byggherren, som med hjalp av det framtagna underlaget tar beslut
om projektets fortlevnad (Nordstrand, 2008).

2.1.2 Projektering

Da forstudien godkanns av bestdllaren kan projekteringen paborjas.
Projekteringsfasen kan delas in i tva delar, projektering samt upphandling.
Projektering kan i sin tur delas in i tva delar, programskede samt
projekteringsskede. | programskedet fortsatter de utredningar av projektet som
paborjades i forstudien. Dessa utredningar kompletteras och fordjupas vilket
mynnar ut i ett byggnadsprogram (Nordstrand, 2008).
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Nar byggnadsprogrammet ar faststallt kan projekteringsskedet inledas. Har tas
forslagsritningar, systemhandlingar samt bygghandlingar fram. Det ar de
ritningar och beskrivningar som utgor underlag for det byggnadsverk som ska
uppforas. Ritningarna och beskrivningarna ska uppfylla bade de
projektspecifika- och de samhalleliga kraven. Dessa dokument tas ofta fram av
konsulter fran respektive disciplin (Nordstrand, 2008).

De ritningar och beskrivningar som framstalls i projekteringsskedet ligger sedan
till grund fér upphandlingen (Nordstrand, 2008). Upphandling kan atskiljas om
bestéllaren ar offentlig eller privat.

En offentlig bestallare, sa som Trafikverket eller Vastfastigheter, ar enligt Lagen
om Offentlig Upphandling, LOU, skyldiga att behandla alla anbud likvardigt
(Sveriges Riksdag, 2016). Entreprenoren som tilldelas det specifika projektet ska
ha gjort det genom en anbudsproévning. Den offentliga bestéllaren ska darfor
vara tydlig med vad som 6nskas for att kunna féra en transparent process och
skapa en opartisk och rattvis anbudsprévning. LOU géller inte privata bestallare,
vilket skapar utrymme for dessa bestéllare att avtala entreprendr utefter eget
tycke och erfarenheter.

2.1.3 Produktion

Produktionsskedet ar omfattande och kraver god organisationsstruktur och
planering. Delkapitlet hanterar processer som kopplar till bygglogistik i
produktionsskedet.

2.1.3.1 Struktur- och tidsplan

Nar upphandlingen ar slutférd paborjas en grov produktionsplanering,
produktionskalkyl samt annat underlag for att bygget ska kunna paborjas
(Nordstrand, 2008). Produktionsplaneringen utformas av arbetsberedningar. En
arbetsberedning gors for respektive moment som ska genomforas pa
byggarbetsplatsen. En arbetsberedning beskriver hur en aktivitet ska
genomforas, hur lang tid aktiviteten kommer paga samt hur mycket resurser
aktiviteten kommer att krava (Persson, 2012). Arbetsberedningarna skapar
sedan en gemensam strukturplan (Persson, 2013a). Det ar formanligt om
strukturplanen skapas i samverkan med projektets inkdpare, platschef,
konstruktorer och arbetsledare. Detta da man tar tillvara pa den kunskap som
finns hos de olika disciplinerna. Genom att koppla de olika aktiviteterna i
relation till varandra i strukturplanen ges en uppfattning av projektets totala
langd och tidsplanen skapas (Persson, 2013b). Med sddana kopplingar blir det
tydligt vilka aktiviteter som kommer paverka projektets genomforandetid. Dessa
aktiviteter bildar tillsammans den kritiska linjen, som ar den lank av aktiviteter i
projektet som tillsammans skapar den langsta genomférandetiden. Genom att
tillsatta mer resurser eller dndra arbetsordning kan projektledningen optimera
den kritiska linjen och pa sa satt minska genomforandetiden for projektet
(Persson, 2013b).
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2.1.3.2 Detaljerad produktionsplanering

Den detaljerade produktionsplaneringen, dven kallad detaljplanering, sker
l6pande under produktionsskedet (Eklund, personlig kommunikation, 13 Mars
2019). Detaljplaneringen ar mer ingdende an strukturplanen. Strukturplanen
beskriver vilka arbetsmoment som ska ske pa byggarbetsplatsen, detaljplanen
beskriver daremot vilka aktiviteter som kommer ske i varje specifikt
arbetsmoment. Detaljplaneringen dr dirmed en detaljerad produktionsplanering
(Nordstrand, 2008).

2.1.3.3 Byggskedet

Produktionsskedet fortsitter sedan med byggstart (Nordstrand, 2008).

Under byggstarten sker etablering pa omradet ifraga. Etablering innebar att
entreprendren monterar bodar, staket och annan infrastruktur som ska kunna
tillgodose arbetsplatsen med personal och material. Efter byggstart paborjas
byggskedet dar byggnationen av det faktiska byggnadsverket initieras.

Under byggskedet sker byggmoten mellan byggherren och entreprendren for att
verifiera att projektet fortskrider som avtalat. Dessa moten protokollfors och kan
anvandas som juridiskt stod vid en eventuell tvist (Deli, 2017). Lopande sker
aven egenkontroller samt besiktningar. Egenkontroller sker under
entreprendrens ansvar. Slutligen sker projektets slutbesiktning. Slutbesiktningen
gors av en sakkunnig och byggnadsverket gar darefter in i forvaltningsskedet
(Nordstrand, 2008).

2.1.4 Forvaltning

Da byggnationen ar fardigstalld, 6vergdr ansvaret fran entreprenoren till
fastighetsdgaren. Forvaltningsskedet innefattar att tillhandhalla och
administrera byggnadsverket. Ofta ansvarar bestdllaren for forvaltningen av
byggnaden (Nordstrand, 2008). Férvaltningen av en byggnad utgor en stor del av
den totala kostnaden i en byggnads livscykel. Denna kostnad kan minska om BIM
implementeras i forvaltningsskedet (Ask, Bergljung, Beskow, & Larsson, n.d.).
Genom att genomfora sma modifikationer och férenklingar av BIM-modellen kan
all information som ar av intresse for forvaltningsskedet samlas pa ett och
samma stalle. Detta ar tidseffektivt och darfor ett mer kostnadseffektivt satt att
forvalta information.
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2.2 Logistik i byggprocessen

Detta delkapitel beskriver logistikens grunder och hur logistiken sedan kan
anpassas till byggbranschen. Standarder, nyttor, dagens utformning av
bygglogistiken samt dess utmaningar presenteras och behandlas.

2.2.1 Bygglogistik och dess roll i byggprocessen

For att genomfora ett byggnadsprojekt kravs ett genomgaende samarbete dver
foretags- och disciplingranser. Om samarbetet och planeringen mellan alla
involverade parter ar valfungerande, fran forstudie till forvaltning, kommer
projektet paverkas positivt (Heiskanen, 2015). Materialkrav, tekniska l6sningar
och dndringsarbeten som uppkommer under produktionstiden maste alla 16sas
med gott samarbete.

Materialet ska transporteras till byggarbetsplatsen, forslag pa de tekniska
l6sningarna diskuteras och férandring av en leverans till f6ljd av ett
andringsarbete bor kommuniceras med leverantoren. Dessa aktiviteter ar alla
exempel pd hur viktigt det &r med en fungerande logistik pa en arbetsplats.

Logistik kan uttryckas pa manga olika satt och definitionerna varierar mellan
olika branscher (Kukovic, Topolsek, Rosi, & Jereb, 2014). Men en generell
definition av logistik skrivs av Lumsden;

“Logistik omfattar forflyttning av mdnniskor och materiel. Den bestdr av de
aktiviteter som har att géra med att styra rdtt artikel eller individ, i rdtt skick, till
rdtt plats, vid rdtt tidpunkt och till rdtt kostnad. Den syftar till att tillfredsstdlla
samtliga intressenters behov och 6nskemdl med betoning pc‘? kund. Logistik bestdr
av planering, organisation och styrning av alla aktiviteter i flodet av material,
resurser, finansiella tillgdngar, information och returfloden. I begreppet innefattas
savdl operativt ansvar vari ingdr administration, drift och upphandling som
konstruktivt ansvar samt uppbyggnad sdvdl som detaljutformning. “ (Lumsden,
2012)

Logistik har sin borjan i tillverkningsindustrin. Men till skillnad fran
tillverkningsindustrin dr byggbranschen en projektbaserad bransch, vilket
kraver att logistiken inom byggsektorn tillaimpas pa ett annorlunda satt. Logistik
som anpassas till byggbranschen kallas bygglogistik. Bygglogistik kan beskrivas
som sammanslagningen av tva olika processer; byggplatslogistik och
forsorjningslogistik (Hulthén, Sundquist, Eriksson, & Gadde, 2017). Detta
samband beskrivs i Figur 1.
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Figur 1. Hur forsorjningslogistik och byggplatslogistik skiljer sig at, vart granssnittet uppstar samt vilka
processer som ingdr i de bada processerna. Kélla: Sundquist (2017)

Byggplatslogistiken, dven kallad intern logistik, ar den logistik som sker pa
byggarbetsplatsen i form av till exempel godsmottagning, sortering av material
och returhantering. Forsorjningslogistiken ar de processer som sker utanfor
arbetsplatsen, sa som transport av leverantdren och lagerhallning hos
tillverkaren. Forsorjningslogistiken kallas dven for extern logistik (Hulthén et al.,
2017). Viktigt dr att inte gora mindre forandringar i de interna och externa
processerna var for sig, utan att tinka pa dem som en helhet. Genom att se den
interna och externa logistiken som en helhet, en bygglogistik, kan stérningar och
kostsamma anpassningar undvikas. Utmaningen uppstar enligt (Hulthén et al,,
2017) i granssnittet mellan den externa och interna logistiken. Detta framst till
foljd av att olika system anvands i de olika granssnitten mellan extern och intern
logistik.

2.2.2 Krav och standarder

De existerande kraven som stélls pa byggbranschen kommer fran Boverket.
Boverket har regler, foreskrifter och diverse handbdécker med syfte att formedla
vad som géller vid olika sorters byggnation. Dessa regler, foreskrifter och andra
rekommendationer dr omfattande, men inga krav stall pa en byggarbetsplats nar
det galler bygglogistik. Det som driver utvecklingen for kravstallningar och
standardisering dr branschbundna intresseorganisationer.

2.2.2.1 Byggbranschens Elektroniska Affirsstandard

Byggbranschens Elektroniska Affarsstandard, BEAst, dr en ideell
branschorganisation som arbetar med att ta fram elektroniska tjanster och
standarder for informationsutbyte. Organisationens arbete syftar till att frimja
ett effektivare och hallbarare byggsatt. (BEAst AB - Byggbranschens Elektroniska
Afféarer, 2019b)
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BEAst har i dagslaget utvecklat sex olika standarder med fokusomraden pa
handel, produktion och logistik. De standarder som riktas till bygglogistik ar
BEAst Supply Material samt BEAst Label.

BEAst Supply Material ar en standardisering av hur leveranser av byggvaror ska
kommuniceras mellan de olika aktérerna medan BEAst Label ar en
standardisering av hur byggvaror ska markas. Tillsammans dmnar de att skapa
en Okad standardisering inom bygglogistik. Forhoppningen ar att en
standardisering ska resultera i farre brister, ledtider samt kostnader. (BEAst AB -
Byggbranschens Elektroniska Affarer, 2019a)

BEAst standardisering bygger pa internationella standarder. BEAst samarbetar
aven med andra intresseorganisationer i branschen sdsom BIM-Alliance for att
tillsammans utveckla och framja innovation i branschen (BEAst AB -
Byggbranschens Elektroniska Affarer, 2019c). Vidare har BEAst dven drivit
projektet "Effektivare varuforsorjning” finansierat av SBUF dar ett 30-tal foretag
medverkade for att 6ka forstaelsen av bygglogistik samt forbattra den
existerande standarden. (Informerar, 2014)

2.2.3 Nyttan av logistik i byggprocessen

Nyttan av bygglogistik ar att optimera byggnadsprocessen och reducera
arbetsmoment som inte ar vardeskapande. En genomlysning av bygglogistik kan
leda till att dolda kostnader synliggors (Josephson & Saukkoriipi, 2005). Det kan
aven bidra till att negativ inverkan pa tredje man minimeras (Svensk
Bygglogistik AB, 2018).

Att negligera bygglogistik har visat sig 6ka kostnaderna samt minska kvalitén pa
byggprojekt. Att uppmarksamma bygglogistiken kan darav bade minska
kostnader samt 6ka dess kvalité (Hulthén et al., 2017). Vid en god logistik kan
den totala byggkostnaden férvantas minska med 25 procent, byggtiden forkortas
med 15-20 procent samt arbetsproduktiviteten hos yrkesarbetarna 6ka med
upp till 200 procent (Strand Nyhlin, 2017).

Manga olyckor som sker pa en arbetsplats ar relaterade till bygglogistik
(Perttula, 2011). Dessa olyckor sker framst vid inbarning av material i trappor
samt vid intransport av material med truck eller pallastare. Risken for skada vid
intransport av material kan minimeras om manuella lyft kan undvikas (Perttula,
2011). Genom att planera bygglogistiken i detalj kan man undvika sddana
riskmoment.

2.2.4 Olika bygglogistiska l6sningar

Avsnittet beskriver hur olika l6sningar inom dagens bygglogistik har utvecklats
och hur l6sningarna kan anvandas for att I6sa problem kopplade till
byggbranschens logistiska utmaningar.
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2.2.4.1 Tredjepartslogistik

Historiskt har byggplatsens logistikansvar tillféll entreprendrens arbetsledare
eller platsansvariga. Dessa har i regel varken tid, kompetens for att utveckla eller
planera logistiken i detalj. De senaste aren har intresset for bygglogistik okat.
Med ett 6kande behov inom branschen, har flera konsultféretag inom
bygglogistik vaxt fram. Dessa foretag bedriver sa kallad tredjepartslogistik
(Ekeskar, 2016b). Tredjepartslogistik, dven kallat TPL, medfor att ansvaret for
samordningen och planeringen kring logistiken outsourcas fran entreprendren
till ett externt foretag. Det externa foretaget kan hjilpa entreprendren att
planera inleveranser av material inkopt av olika underentreprenorer (Gadde &
Dubois, 2012). En TPL kan ocksa bista med samordning for logistiken pa
byggarbetsplatsen genom digitala l6sningar (Gadde & Dubois, 2012).

2.2.4.2 Interna lésningar hos entreprendrer

For att undvika att utveckla ett affirsmassigt beroende har ett flertal
entreprendrforetag utvecklat interna avdelningar i syfte att utveckla sin egen
bygglogistik. Da regleringar och erkdnda standarder kring hur man hanterar
bygglogistik inte har fatt genomslag i branschen har foretag fritt utvecklat egna
l6sningar och tjanster (Strand Nyhlin, 2017). En stor utmaning bygglogistiken
star infor ar att dessa foretagsunika systemen nodvandigtvis inte ar kompatibla
med varandra. Med dessa foretagsspecifika systemen kan effektiviteten enbart
utvecklas till en viss niva. Sdledes kravs gransoverskridande standarder och
system for att ytterligare oka effektiviseringen.

2.2.4.3 Leveranser

En stor del av den logistiska utmaningen pa arbetsplatsen ar att effektivisera
hanteringen av material. Detta kan goras genom att implementera olika teorier
och praktiska losningar. Ett sddant arbetssatt ar Just-in-Time, JIT. Med en
implementering av JIT syftar en organisation till att reducera sldseri och
samtidigt skapa kvalité inom organisationens alla delar, daribland
foretagsledning, inkép, marknadsféring och redovisning. (Akintoye, 1995).
Tankesattet framkommer tydligast genom punktliga leveranser och ett
minimerat lager pa byggarbetsplatsen. Enligt Akintoye (1995) minskar detta
kostnaderna f6r materialhantering drastiskt. Det kan dessutom vara aktuellt att
ta emot leveranser under kvallstid, ndgot som ocksa bor avtalas med
leverantor/transportor pa forhand. Sddana leveranser anses effektivisera
byggarbetsplatsen, da yrkesarbetare inte stors i sitt virdeskapande arbete for att
anpassa sig efter inkommande transporter (Josephson & Saukkoriipi, 2009).

En annan 16sning som har blivit populart vid stérre projekt i storstadsregioner ar
att anvanda ett sa kallat konsolideringscenter eller logistikcenter for att fa
leveranser just in time (SERVISTIK, 2018). Logistikcenter dr en etablering
utanfor storstadsomradet som fungerar som en depa dar materialet tas emot och
forvaras tills de behovs och transporteras da ut till bygget. Logistikcenter
anvands framst vid stora projekt med ddliga mojligheter att forvara material pa
byggarbetsplatsen (S. Bengtsson, 2013).
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For att materialet ska levereras till ratt tid uppratts en leveransplan. Det innebar
att kop fran samma leverantor kan delas upp i flera leveranstillfallen.
Leveranstillfallet anger leveransdag. Nar leveransen 6nskas komma vid ett visst
klockslag brukar detta anges mer specifikt vid sista avropet. Uppgifter som ocksa
kan anges i en leveransplan dr lossning och packningsinformation (Persson,
2013a).

Leveransplanen kan innehadlla annan information som ér till nytta i projektet. Vid
storre projekt ar det fordelaktigt om ungefarlig plats dar materialet ska
monteras in i byggnaden anges. Hamnar materialet pa ratt plats direkt vid en
intransport minskar tiden for transportering av materialet (Wallén, 2013). Flera
andra attribut for materialet kan ingd i leveransplanen, sa som vaningsplan,
leverantor samt andra specifikationer. Exempel pa en leveransplan och
information som kan aterfinnas i den finns i Figur 2.

Leveransplan Innerdorrar

Projektnamn Galleria Stromstad Handlingar som ligger till grund for detta dokument:
Projektnummer NRSSENg Dérrar &r enligt dorrkort/dérruppsattningsritning i ritningsforteckning
Konto 4263
Datering 2019-02-17
Skapad av
Dérrtyp Material Littera Unik dérr|Antal |Omrade Plan Rum Godsmirkning (mmérkning pa pall) Lastplan Karmar Leverantdr |Leveransdag
beskrivning i namn D leverans aaa-mm-dd pd
separat fran plats pa
dorrblad arbetsplatsen
enligt AVTAL
Utv staldorr Stal DS10x19 09003 1 Zon B Plan 9 A10-091 Littera, Unikt Dérr-ID, Plan, Zon, Rum Pall Zon B NEJ Daloc 2019-05-02
Utv staldorr Stal DSP13x21 09004 1 Zon B Plan 9 A1-091 Littera, Unikt D&rr-1D, Plan, Zon, Rum Pall Zon B NEJ Daloc 2019-05-02
LS6x8 09005 1 ZonB Plan9 C12-091 Littera, Unikt Dérr-ID, Plan, Zon, Rum Pall Zon B NEJ Daloc 2019-05-02
Utv skjutdérr Aliuminium MPAU20x21 09006 1 Zon B Plan 9 F10-091 Littera, Unikt Dorr-1D, Plan, Zon, Rum Pall Zon B NEJ Daloc 2019-05-02
Utv skjutdérr Aliuminium MPAU10x21 09007 1 Zon B Plan 9 F10-091 Littera, Unikt D&rr-ID, Plan, Zon, Rum Pall Zon B NEJ Daloc 2019-05-02
Inv skjutddrr Aliuminium MPAI20x21 09008 1 Zon B Plan 9 F10-092 Littera, Unikt D&rr-1D, Plan, Zon, Rum Pall Zon B NEJ Daloc 2019-05-02
Inv skjutddrr Aliuminium MPAI20x21 09009 1 Zon B Plan 9 F10-092 Littera, Unikt Dérr-ID, Plan, Zon, Rum Pall Zon B NEJ Daloc 2019-05-02
Utv skjutdorr Aliuminium MPAU10x21 09010 1 Zon B Plan 9 F14-093 Littera, Unikt D&rr-1D, Plan, Zon, Rum Pall Zon B NEJ Daloc 2019-05-02
Utv skjutdérr Aliuminium MPAU20x21 09011 1 Zon B Plan 9 F14-093 Littera, Unikt Dorr-1D, Plan, Zon, Rum Pall Zon B NEJ Daloc 2019-05-02
Inv staldorr Stal DSP13x21 09013 1 Zon B Plan 9 A1-091 Littera, Unikt D&rr-ID, Plan, Zon, Rum Pall Zon B NEJ Daloc 2019-05-02
Brandgardin PBRG20x21 09014 1 Zon B Plan 9 F10-091 Littera, Unikt D&rr-1D, Plan, Zon, Rum Pall Zon B NEJ Daloc 2019-05-02
Brandgardin PBRG20x21 09015 1 Zon B Plan 9 F14-093 Littera, Unikt Dérr-ID, Plan, Zon, Rum Pall Zon B NEJ Daloc 2019-05-02
Inv stallucka Stal LS6x8 09016 1 ZonB Plan9 C12-091 Littera, Unikt D&rr-1D, Plan, Zon, Rum Pall Zon B NEJ Daloc 2019-05-02
Utv staldorr Stal DS13x21 10016 1 Zon H Plan10 | A9-101 Littera, Unikt D&rr-1D, Plan, Zon, Rum Pall Zon H NEJ Daloc 2019-05-04
Utv staldorr stal DS13x21 10017 1 Zon H Plan10 | A10-101 Littera, Unikt Dérr-ID, Plan, Zon, Rum Pall Zon H NEJ Daloc 2019-05-04
Takskjutport PTSKJ25x26 10018 1 Zon | Plan 10 | A13-101 Littera, Unikt D&rr-ID, Plan, Zon, Rum Pall Zon | NEJ Daloc 2019-05-07
Utv staldorr stal DS10x21 10019 1 Zon| Plan10 | B12-101 Littera. Unikt D&rr-ID. Plan. Zon. Rum Pall Zon | NEJ Daloc 2019-05-07

Figur 2 Exempel pa en leveransplan for ett storre projekt.

2.2.4.4 Supply Chain Management

Det finns olika distinktioner mellan vad som skiljer det svenska begreppet
logistik och Supply Chain Management, SCM, at. Trots detta ar det vanligt att man
pa svenska likstaller begreppen logistik och SCM (Larson & Halldorsson, 2003).
Men det finns skillnad i begreppen vid 6versattningen av logistik. The Council of
Supply Chain Management Professionals, CSCMP, beskriver att det engelska
begreppet logistics ar en del av det mer 6vergripande begreppet SCM (Council of
Supply Chain Management Professionals, 2019). Begreppen logistik och logistics
ar saledes inte direkt ersattbara.
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Supply Chain Management hanterar ledning 6ver olika objekt, men styr ocksa
hur foretaget hanterar informationsfléden och relationer med andra foretag
(Ekeskar, 2016). For att kunna applicera SCM i byggbranschen behover vissa
anpassningar genomforas, framst pa grund av att olika materialfloden standigt
forandras med nya projekt (Olsson, 2000).

2.2.5 Utmaningar med bygglogistik

Bygglogistiken star infor ett flertal utmaningar. En utmaning ar den
projektbaserade strukturen. All férandring och utvecklingsforsok sker i
projektet. Risken och kostanden av en implementering bars da av det aktuella
projektet. Detta leder till en reserverad bransch som kraver mer incitament dn
andra branscher for att en forandring ska ske (Ekholm, Jonsson, & Molnar, 2008).
En annan utmaning ar den decentraliserade beslutskulturen som den
projektbaserade strukturen medfort i branschen. En decentraliserad
beslutskultur innebdr att beslut tas lokalt pa respektive projekt istallet for
centralt. Detta skapar en beslutsmassig snabb- men organisatoriskt spretig
bransch (Gluch, 2009).

Ytterligare en svarighet med bygg- och fastighetssektorns struktur ar att
projektering och produktion av en byggnation ofta sker separat, ibland med flera
ars mellanrum, vilket kan medfora informationsforluster. En otillracklig
kommunikation mellan aktorer inom ett pagaende projekt kan ocksa bida till
informationsforluster. (CONGRID, 2019).

Den sista stora utmaningen bygglogistik star infor, det dilemmat som i stor man
drivit fram bygglogistiken, ar 6nskan att fortata dagens stadsmiljoer. Att fortiata
innebdar att det byggs i redan bebyggda omraden. Det gor att det finns mindre yta
for utforandet samtidigt som arbetet maste utféras med hansyn till tredje man.
For att utfora arbetet kravs darfor en val fungerande bygglogistik (Boverket,
2016D).

2.2.5.1 Icke-viardeskapande processer

Inom byggbranschen finns utmaningar i hur man ska hantera sa kallade Icke-
vardeskapande processer. Sloseri kan ske pa olika typer av tillgangar. Det kan
slosas med kompetens, tid, pengar, utrymme eller material. For att lattare kunna
se och atgarda sloseri delas det in i olika underkategorier. Omarbeta, outnyttjade
av kollegors kompetens, transporter, gangtid, vantan, 6verarbete och
overproduktion dr exempel pa sddana indelningar (Josephson, 2013).

Byggbranschen har olyckligtvis blivit kand for sitt sléseri. Enligt Strandberg och
Josephson (2013) sd dr mindre dn 20 % av yrkesarbetarnas tid pa en
byggarbetsplats direkt vardeskapande. Ytterligare 23 % av arbetsdagen gar at
till vdntan samt 26 % till att hantera och flytta material. Detta skapar ett direkt
sléseri av saval tid som pengar. Aven inhyrda maskiner, s& som kranbilar,
utnyttjas sdllan mer dn 50 % av arbetsdagen (Josephson & Saukkoriipi, 2005).
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2.2.5.2 Fortatad stad

Att fortita staden ar ett utryck som dr i mode. And& uppfattar ménga uttrycket
negativt. Det kan uppfattas som att fortraning av staden enbart handlar om att
bygga bostdder sa tatt som mojligt, sa fort som mojligt, utan att forhoja stadens
miljo (Engelbrekts, 2013). Boverket menar istéllet att fortatning handlar om att
det ska finnas en nadrhet till arbete, kulturutbud, verksamheter och parker vilket
ger en hogre kvalitet pa stadsmiljon. (Boverket, 2016b). Att bygga staden inat,
med en forhojd narhet, ska dessutom minska bilberoendet gentemot att bygga i
utkanten av stader.

Ett exempel pa ett omrade dar uttrycket "fortatad stad” applicerats ar
Appeltradgérden i Frolunda i Goteborg. Bostadshusen i Frolunda utgérs till stor
del av sex till 13 vaningshus och den tidstypisk funktionsuppdelning fran
miljonprogramsaren praglar omradet. For att skapa en variation av byggnader
och en mer integrerad stad, vilket i langden menas forhoja kvalitén pa
stadsmiljon, bebyggdes en tidigare grusplan med radhus (Boverket, 2016b).
Ytterligare ett exempel pa fortatning ar i Karlshamn dar tva vadningar bostader
byggdes ovanpa existerade butikslokaler. Fordel med sddan typ av fortatning ar
att stadsbilden kan dndras till det positiva trots att ingen ny mark behover tas i
ansprak (Boverket, 2016b).

Exemplen ovan ger forstdelse i hur fortatning och exploateringsplaner

tillampas och hur en fungerande bygglogistik blir av vikt dd naromraden
kommer att paverkas av den aktuella byggnationen.
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2.3 BIM i byggbranschen

Detta kapitel behandlar anvandningen av Building Information modelling, BIM, i
byggbranschen. De &mnen som kommer avhandlas behandlar krav, standarder,
BIM och digitalisering, utmaningar med BIM och avslutas med dagens
anvandning av BIM.

2.3.1 Begreppet BIM

BIM ér ett begrepp som anvands flitigt i dagens byggindustri, men det finns ingen
branschgemensam definition av BIM. Men en definition ges av
branschorganisationen BIM Alliance (BIM Alliance Sweden, 2019b):

BIM handlar om att skapa och anvdnda digitala modeller av byggnadsverk i
samhdllsbyggandet. De digitala modeller som skapas kallas
Byggnadsinformationsmodeller och arbetssdttet kallas
Byggnadsinformationsmodellering. Bdda begreppen forkortas BIM. - BIM Alliance

Vidare beskriver Mondrup, Karlshgj och Vetergaard (2012) att BIM ar en
blandning mellan teknik och arbetsmetoder. Med BIM ar det mojligt att for
projektdeltagare att kommunicera med varandra samtidigt som en enskild
person kan gora forandringar i modellen (Mondrup, Karlshgj, & Vestergaard,
2012). BIM dar inte bara en mjukvara att anvanda till tekniska &ndamal, utan
ocksa en modell fér hur man ska hantera information samt en affarsmodell
(Consulting Engineers of Alberta, 2016). Anvandandet av BIM som affarsmodell
beskrivs som Building Information Management. Denna anvandning av BIM
beskrivs i Figur 3.

BIM viewed as a sociotechnical system with a technological
base and layers of social components

Social y Cordinated
Parts 4 work practices
f Synchronous
collaboration
Information
managment

Intelligent
models | Technical

core

Figur 3. BIM som arbetsmetod har sin grund i tekniska funktioner. Killa: Kennerly (2012)
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2.3.2 Krav och standarder

Krav, regler och riktlinjer stélls i byggsektorn av Boverket. Boverket har dnnu
inte satt nagra riktlinjer angdende BIM. Detta har gjort att ansvaret angdende
BIM och projektens kravstillning hamnar hos bestéllaren (Kéhler, 2011).
Kravstallningen som bestdllaren utformar baseras pa vilka BIM-nyttor de
upplever sig ha anvandning for. Detta innebar att anvdandandet av BIM i
byggsektorn begransas av bestéllarens kunskaper om BIM och dess nyttor.

Denna situation har hdmmat utvecklingen och implementeringen av BIM. Smith
(2014) menar att inférandet av standarder ar essentiellt for att kunna utnyttja
BIMs fulla potential. For att paskynda utvecklingen har ideella
branschorganisationer startat arbete med standardisering av BIM. Inférandet av
branschgemensamma standarder dr av stor betydelse for effektivt utnyttjande av
BIM som resurs (Smith, 2014). Dessa standarder ska saval bestdllare som
resterande parter inom branschen kunna luta sig mot.

Nedan beskrivs ndgra organisationer som arbetar med utveckling och
standardisering av BIM.

2.3.2.1 Svensk Byggtjdnst

Svensk byggtjanst ar ett branschagt foretag som ska erbjuda “produkter och
tjidnster som bidrar till en effektivare byggprocess”. (Svensk Byggtjanst AB,
2019e). Svensk byggtjanst dger och forvaltar BSAB-systemet. BSAB ar ett
klassificeringssystem for att byggdelar, byggdelstyper, produktionsresultat,
resurser etc. ska kunna bendmnas pa ett motsvarande satt i hela branschen
(Svensk Byggtjanst AB, 2019b, 2019a). Svensk byggtjanst har tillsammans drivit
projektet Fokus I med NCC for att undersoka hur BSAB systemet kan
implementeras i BIM modellen (Svensk Byggtjanst AB, 2019d). Byggtjanst har
vidare utvecklat CoClass som ska vara en digital generation av BSAB (Svensk
Byggtjanst AB, 2019c).

2.3.2.2 BIM-Alliance Sweden

BIM-Alliance Sweden ar en branschdriven ideell férening som arbetar mot tre
mal:

"Att frdmja implementering av BIM i projekt och férvaltning, att férvalta och
tillhandahdlla gemensamma standarder och verktyg och att initiera och frdmja
gemensamma utvecklingsinsatser” (BIM Alliance Sweden, 2019a).

BIM-Alliance arbetar tillsammans med foretag och myndigheter for att hjalpa
dem att ta fram BIM strategier. De har bland annat varit med och tagit fram
ramverken BIM i staten, som dr ett ramverk for de statliga byggherrarna;
Specialfastigheter, Akademiska hus, Riksdagsforvaltningen, Statens
Fastighetsverk och Fortifikationsverket, samt BIM hos Trafikverket. Ramverken
bildar tillsammans en guide for hur myndigheter ska anvanda sig av och
implementera BIM i sina arbetssatt (BIM Alliance Sweden, 2017).
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De fem statliga byggherrana tillsammans med Trafikverket utgor en stor del av
Sveriges bestéllare. Darfor har strategierna framtagits tillsammans med BIM
Allience Sweden med visionen att kunna vara en vigledning och foredéme for
resterande branschen (BIM i Staten, 2018).

2.3.2.3 SIS

SIS, Swedish Standards Institute, eller det mer vedertagna namnet Svensk
Standard, dr en ideell organisation som driver standardisering i Sverige. SIS
arbetar till skillnad fran Svensk Byggtjanst, inte bara med byggbranschen utan
med alla samhallets sektorer. SIS ingar i det europeiska standardiseringsorganet
CEN samt det varldsomfattande ISO. (Swedish Standard Institute, n.d.)

SIS har utgivit ett antal standarder gallande BIM, bland annat den svenska
standarden SS-1SO 29481-1:2013 (Swedish Standard Institute, 2019). SIS arbetar
tillsammans med BIM-Alliance Sweden och Svensk Byggtjanst for att kunna
framstalla omfattande och tillampbara standarder i branschen. (Swedish
Standard Institute, 2016)

2.3.3 Fordelar med digitalisering och BIM

En omfattande digitalisering ar nédvandig for att byggbranschen ska kunna
utvecklas. Produktiviteten inom branschen har statt still de senaste decennierna
(KPMG, 2017). Samtidigt berdknas den bristande kommunikationen i branschen
kosta bygg- och forvaltningsprocessen upp mot 60 miljarder arligen (Svensk
Byggtjanst, 2017).

Fordelarna med BIM och digitalisering ar manga, mojligheterna oandliga, det vill
sdga om branschen klarar av att 16sa utmaningarna som féljer.

Eftersom branschens storsta problematik idag galler effektivitet och
kommunikation ar det ocksa dar BIMs implementeringsfokus ligger.
Implementeringen av BIM innebér inte alltid en tidsbesparing. Detta da BIM
kraver mer arbete i borjan av en process. Fortjansten blir istéllet for tid en
kvalitetssakring av det producerade handlingarna och en smidigare
projekteringsprocess (A. Bengtsson, Frendberg, Lennartsson, Lundberg, &
Willemark, 2017)

Tillampning av BIM kan bidra med hogre kvalité och 6kad innovation i storre

komplexa projekt (Trafikverket, 2017). Detta genom att 6ka kommunikationen
mellan projektmedlemmar och minska informationsférluster i projekt.
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2.3.4 BIM-anviandning

[ detta avsnitt behandlas anvandningen av BIM idag samt hur samarbete och
samordning kan paverka anvandningen.

Anvandningen av BIM sker idag framst inom projektering av byggprojekt,
medans verktyget anviands i mindre utstrackning i produktionsskedet
(Merschbrock & Nordahl-Rolfsen, 2016). Ett anvandningsomrade for BIM i
projekteringsskedet ar mangdavtagning (Jongeling, 2008). Med méangdavtagning
utnyttjas BIM for att berdkna mangden materialen som kommer anvandas i
byggnationen. Genom att anvianda modellen istallet for ritningar kan ett projekt
minska tiden for mangdavtagning med 50 % (Jongeling, 2008). En annan vanlig
applicering av BIM i byggnationsprojekt ar kollisionskontroller (Tallgren, Roupé,
Johansson, & Andersson, 2015). I storre projekt samarbetar konsulter fran olika
discipliner. For att arbetet ska fortskrida arbetar varje disciplin i en egen modell.
Genom att satta samman modellerna, kan de olika disciplinerna kontrollera att
respektive ansvarsomrade inte kolliderar, exempelvis sa att
ventilationskanalerna inte dr placerade pa samma hojdniva som elstegarna. En
sadan sammanslagning av modeller kallas en kollisionskontroll.

Ytterligare en applicering av BIM ar anvdandningen som visualiseringsverktyg
(Trafikverket, 2017). Att tolka ritningsunderlag kan krava férkunskaper.
Modellen ar ett bra visualiseringsverktyg da det inte kravs specifik kunskap for
att navigera i modellen. Detta gor att fler i byggbranschen kan felséka och
anvanda BIM-nyttor (Trafikverket, 2017).

[ projekteringsskedet anvands BIM inte i full utstrackning (Norberg & Brantitsa,
2018; Tallgren et al., 2015). Tallgren, Roupé, Johansson och Andersson (2015)
menar att nyttorna av BIM som verktyg inom produktionsplanering och
tidssattning idag inte utnyttjas.

BIM-samordnaren har i uppgift att kontrollera att projektets deltagare foéljer den
givna BIM-manualen samt att samordna modellen genom att utféra exempelvis
kollisionskontroller (BIM i Staten, 2014). BIM-samordnaren ansvarar ocksa for
att uppdatera projektledaren angaende BIM-fragor och granska inkommande
information sa att den 6verensstimmer med projektets kravstallningar. Rollen
som BIM-samordnare varierar beroende pa mognadsnivan hos projektets
deltagare (BIM i Staten, 2014).

2.3.4.1 IFC

IFC eller Industry Foundation Classes ar ett tillgangligt filformat som de flesta
CAD-programvaror kan 6ppna. Samtliga programvaror kan dven exportera
respektive filformat till ett IFC-format. I[FC skapar en lank mellan de olika
programvarorna for att mojliggora informationsutbyte. IFC utvecklas och
forvaltas av buildingSMART (SOLIBRI, 2019). Anvandning av [FC ar n6dvandig,
men inférandet av ytterligare standarder ar av stor vikt (Smith, 2014).
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2.3.4.2 Programvaror

Ndgra av de vanligaste programvarorna inom branschen ar Revit, ArchiCAD,
AutoCAD, Tekla, Dalux BIM Viewer och Solibri (Jensfelt, 2014; Lauterbach, 2017;
WSP Group, 2019). AutoCAD ar ett CAD-program som opereras framst i 2D
medans Revit och ArchiCAD ar 3D baserade (Autodesk, 2018, 2019;
GRAPHISOFT, 2019). Dessa tre program anvands framst av arkitekter och andra
projektorer. Tekla ar ocksa ett 3D program som anvands bland annat av
konstruktorer (Trimble, 2019). Dalux BIM Viewer ar ett visualiseringsverktyg dar
inga dndringar av modellen kan goras. Dalux BIM Viewer anvands bland annat for
visualisering i produktionen (DALUX, 2019). Med Solibri kan inga andringar i
BIM-modellen goras, det dr ett analyseringsverktyg och anvands for att
kontrollera modellen. Kontroller med Solibri kan géras genom att kravstalla
information kring objekten och dess forhallande till varandra i modellen
(Nolliplan, 2019).

2.3.5 Utmaningar med BIM

En utmaning ar branschens varierande kunskapsniva. Det finns foretag som har
utvecklat genomgaende strategier och arbetsmetoder for anvandning av BIM
men det finns ocksa foretag som inte investerat i utveckling av dessa
kompentenser. I projekt nar dessa foretag med olika kinnedom inom BIM ska
samarbeta kan svarigheter uppsta. Projektet kan inte utnyttja det mer
utvecklade foretagets kunskapsniva fullt ut utan maste anpassas till foretaget
med minst kinnedom inom dmnet (A. Bengtsson et al., 2017).

Av entreprendrsforetagen ses det som ett hinder att det saknas bestallarkrav for
BIM (Bosch, Isaksson, Lennartsson, & Linderoth, 2016). Detta gora att det inte
finns direkta incitament for marknaden att snabbt stdlla om till BIM. Vidare
havdar Bosch et al. (2016) att entreprendrforetag upplever att stora
investeringarna i hard- och mjukvaror innebar en utmaning for BIMs spridning.
BIM star dessutom infor ett antal strukturella utmaningar kring programvaror
och dess hdllbarhet. Om det ar mojligt att 6ppna en programfil och extrahera
dess information om 50 ar dr svarbedomd (de Ryst, 2019). I framtida
anvandning av BIM i forvaltningsskedet kan detta utgora ett problem, da
information kan ga férlorad om modeller inte langre ar tillgangliga.
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3 Metod

Nedan beskrivs rapportens forhallnings- samt tillvigagangsatt vid hantering av
litteraturstudie samt intervjuer av respondenter.

3.1 Litteratursokningsmetodik

Arbetet anvander en litteraturstudie som riktar sig mot byggprocessen,
bygglogistik och BIM. Litteraturstudien stodjer lasarens forstaelse om hur
byggnadsprocessen ar uppbyggd och hur bygglogistik idag anvdnds inom
branschen. Vidare underséker studien hur BIM och BIM-modeller utnyttjas idag
och hur dessa hjalpmedel kan tinkas anvandas i framtiden.Som komplement till
litteraturstudien sker en intervjustudie. Intervjustudien bidrar med
yrkesverksammas uppfattning av de problem som arbetet syftar besvara.
Studien ska lokalisera mojliga informationsférluster gallande bygglogistik i
byggprojekt. Det ska utredas om informationsforlusterna kan férhindras genom
att utnyttja BIM-modellen.

Metoden for arbetet dr uppdelad i tre delar. Forst gors en litteraturstudie for att
fordjupa kunskaper inom bygglogistik och BIM. Vidare gors en intervjustudie,
dar yrkesverksamma inom branschen far mojlighet att berdtta om sina
upplevelser kring dagens bygglogistik, hur projekteringen paverkar samt hur
BIM kan tidnkas anvandas inom bygglogistik. Slutligen undersoks mojligheten att
fora in data i befintliga strukturer i olika programvaror for att svara pa
fragestallningarna.

Genom litteraturstudien far arbetet den baskunskap inom bygglogistikens
uppbyggnad som behdvs for att ge lasaren en korrekt bild av processen.
Litteraturstudien bidrar vidare med en beskrivning av hur BIM anvinds som
verktyg i dagsldget och vilken potential verktyget har.

Intervjustudien kompletterar litteraturstudien genom att empiriskt undersdka
mojligheten att anvanda BIM i bygglogistik. Intervjustudien ger ocksa en
uppfattning av hur utvecklingspotentialen foér BIM inom bygglogistik ser ut.

Uppdelning av arbetet kommer att ske stegvis under rapportskrivandet.
Uppgifter bestims genom att stimma av med tidsplanen vad som behéver goras.
Forfattarna kommer att gd igenom det material som gruppmedlemmar skrivit for
att tillsammans korrigera och komplettera tills arbetet uppfyller den
vetenskapliga niva som forvantas av arbetet.

Sokord: Construction industry, BIM, construction logistics, logistics, supply chain
management, information losses
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3.2 Intervjumetodik

[ denna del av kapitlet presenteras intervjutekniken samt respondenterna for
studien.

3.2.1 Intervjuteknik

Intervjuer genomfors med yrkesaktiva inom projektering, bygglogistik och BIM.
Detta ska skapa en forstaelse for hur branschen arbetar med BIM-modellen och
bygglogistik pa byggarbetsplatser samt i vilken man anviandning av BIM kan
underlitta de bygglogistiska processerna.

Som intervjuteknik anvands semistrukturerade intervjuer. Metoden innebar att
intervjuaren forbereder fragor inom de &mnen som ska diskuteras, men maste
inte strikt forhalla sig till frdgorna eller dess ordning. Detta medfor att nya fragor
kan formuleras och anpassas i forhdllande till hur intervjun utvecklas (Harrell &
Bradley, 2009). For att underlatta transkribering och analys av intervjun
kommer intervjun spelas in vid godkdnnande av respondenten. Innehallet av
intervjun kommer sedan, tillsammans med den genomférda litteraturstudien,
ligga till grund for analysen.

Varje intervju har anpassats efter respondenten och dennes expertis. Detta

medfor att varje enskild intervju ger mer kontext och innehall som bidrar till
studiens fortskridning.
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3.2.2 Intervjurespondenter
[ detta avsnitt presenteras intervjurespondenterna. Alla intervjurespondenter

har gett sitt godkdnnande for att deras namn far omnamnas i rapporten.

Tabell 2 ger en sammanfattning av de genomférda intervjuer som ligger till
grund for arbetets datainsamling. Titel &r den bendmning respondenten kommer
hanvisas till i Empiri i kapitel fyra.

Tabell 2 Intervjutabell med information om varje respndent

Intervjurespondent | Foretag Titel Datum Bilaga
for
intervju
Andreas Ekeskar WSP samt Doktorand 27/2 A
Kungliga 2019
Tekniska
Hogskolan
Kristian Sjostedt WSP BIM- 5/3 B
samordnare 2019
Anders Eklund Myloc Konsult A 13/3 C
Construction 2019
Patrik Lindgren Svensk Konsult B 14/3 D
Bygglogistik 2019
Derya Tumayer WSP Arbetsledare 19/3 E
2019
Lotta Olson NCC Logistikansvarig | 21/3 F
2019
Mikael Johansson Chalmers Forskare 17/4 G
Tekniska 2019
Hogskola

3.2.2.1 Andreas Ekeskar; Doktorand, KTH

Ekeskar ar civilingenjor och arbetade inom WSP innan han paborjade en
doktorandtjanst pa Kungliga Tekniska Hogskolan. Ekeskar doktorerar och
forskar inom dmnet bygglogistik.

Syftet med intervjun var att genom hans expertis fa en inblick i hur branschen

arbetar med bygglogistik idag och diskutera méjliga framtidsscenarion for att
forstd hur utvecklingen av bygglogistik kan ta form.
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3.2.2.2 Kristian Sjostedt; Uppdragsledare BIM, WSP

Sjostedt ar civilingenjor fran Chalmers Tekniska hogskola och borjade efter
examen jobba inom VVS. Genom VVS kom han i kontakt med BIM och har sedan
tre ar tillbaka jobbat som BIM samordnare for WSP. Sjostedt ar involverad i ett
flertal stora projekt sdsom nybyggnationen av TBS, Drottning Silvias
Barnsjukhus och ombyggnationen av IVA HBO pé& Ostra sjukhuset i Géteborg.

Malet med intervjun var att med hjalp av Sjostedts sakkunskap skapa en
forstdelse i vilken grad BIM kan anvandas for bygglogistik, speciellt i komplexa
projekt. Detta ska skapa en grundforstaelse i hur mycket information BIM-
modellerna kan innehalla och vad som kan tillgangliggoras for bygglogistiken.

3.2.2.3 Anders Eklund; Utvecklingsansvarig Myloc Construction, Myloc

Intervjurespondent nummer tre var Eklund. Eklund ar en av medgrundarna till
det digitala bygglogistikforetaget Myloc. Myloc har genom otaliga platsbesok pa
byggarbetsplatser samlat in statistik och erfarenhet kring den bygglogistiska
situationen som kunderna sedan kan dra nytta av genom MyLocs digitala
plattformar.

Intervjun med Eklund genomfordes for att fa nuldgesbild i hur projekt som aktivt
arbetar for en battre bygglogistik arbetar i dag samt 6ppna upp for diskussion
kring bygglogistikens framtid och utvecklingsmojligheter.

3.2.2.4 Patrik Lindgren; Affarschef, Svensk Bygglogistik

Lindgren examinerades som Civilingenjor pa Lund Tekniska Hogskola for 2008
och har sedan dess jobbat pd Svensk Bygglogistik. Svensk Bygglogistik var ett av
de forsta foretagen i Sverige som specialiserade sig pa bygglogistik. Bygglogistik
hjalper kunden med de logistiska utmaningarna pa plats och tillhandahaller
digitala 16sningar for att underlatta till exempel leveranser.

Malet med intervjun var att fa en uppfattning kring hur bygglogistik kan l6sas

praktiskt, pa byggarbetsplatsen samt hur Svensk Bygglogistik arbetar med
digitala medel, hur de ser pa framtiden och bygglogistikens utveckling.
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3.2.2.5 Derya Tumayer; UA- Projekt-/Byggledare, WSP

Tumayer utbildade sig pa affars- och entreprendrsprogrammet pa Chalmers
tekniska hogskola och har sedan 2010 jobbat inom byggbranschen. Tumayer
jobbade som arbetsledare med logistikansvar i fem ar och har efter det jobbat
med inkdp och upphandlingar. Hennes roll ar idag UA- Projekt-/Byggledare pa
WSP.

Syftet med intervjun var att med hjalp av Tumayer kdnnedom kring hur
branschen arbetar praktiskt pa byggarbetsplatserna med bygglogistik fa en reell
uppfattning kring dmnet.

3.2.2.6 Lotta Olson; Administrator, NCC

Olson har jobbat i byggbranschen sedan 2015. Olson arbetar som
bygglogistiksansvarig pa nybyggnationen av TBS, Drottning Silvias Barnsjukhus
for NCC. NCC ar huvudentreprendr for byggnationen och de har valt att anstalla
en platsbunden bygglogistiksansvarig internt samt en extern genom Svensk
Bygglogistik. De anvander sig utover det av Mylocs digitala plattformar for att
sdkerhetsstdlla smidig bygglogistik.

Malet med intervjun var att se hur dagens bygglogistiska hjdlpmedel anvands i
praktiken pa en arbetsplats med stor komplexitet.

3.2.2.7 Mikael Johansson; Forskningsingenjor och Doktor, Chalmers

Johansson studerade pa Chalmers Tekniska hogskola, och har spenderat storsta
delen av sin yrkeskarridr pa Chalmers. Idag ar Johansson forskningsingenjor och
doktor pa avdelningen Construction Management pa Chalmers, dar han
medverkar i utbildningen pa Samhallsbyggnadsteknikprogrammen. Johansson
bedriver forskning om realtidsvisualisering och Virtual Reality (VR), samt
undersoker hur dessa tekniker kan anviandas inom samhallsbyggnadssektorn.

Syftet med intervjun var att utnyttja Johanssons kunskaper inom BIM f{or att
utveckla forstaelsen om BIM-anvandning, dess utvecklingspotential och fa insikt
i hur dagens BIM-verktyg lampar sig for anvandning i bygglogistiska
sammanhang.
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4 Empiri

Detta kapitel innehaller de empiriska delarna av studien. Kapitlet ar indelat i tre
kategorier; bygglogistik, anviandningen av BIM samt implementeringen av BIM i
bygglogistik.

4.1 Bygglogistik

Bygglogistik tilldimpats lange, men har de senaste tio till femton aren
kannetecknats framst av att 16sa sa kallade flaskhalsproblem med hjalp av
metoden LLP, "l6ses pa plats” sdger Konsult A. Vidare menar Konsult B att
logistikansvarig har blivit ett modeord inom branschen. Entreprenérer skyltar
med titeln logistikansvarig, men om de faktiskt l16ser nagra logistiska utmaningar
pa byggarbetsplatsen ar diskutabelt papekar Konsult B.

Varfor logistik inte har varit en naturlig del av byggbranschen menar Konsult A
ar for att branschen inte ar lika vana vid systematiskt arbete, sdsom till exempel
tillverkningsindustrin dr. Byggbranschen arbetar med mycket korta serier, och
trots att det ar ett stort hus som ska byggas sa byggs huset endast i en version.
Sen kan ett liknande hus byggas vid sidan om, fortsatter Konsult A, men det
huset har alltid lite andra forutsattningar, vilket gér branschen mycket komplex.
Komplexiteten medfor ett stort behov av digitalisering konstaterar Konsult A.

[ takt med att de ytor som bebyggas minskar och produktionstakten av
byggnationer 6kar har vikten av en valutvecklad och fungerande bygglogistik
blivit av allt storre vikt sdger Arbetsledaren. Begreppet logistikansvarig har gatt
fran att vara ett modeord till en viktig funktion for att fa bygglogistik att fungera.

Konsult A menar att de tankar och idéer angaende bygglogistik som idag anses
bade revolutionerande och nédvandiga for byggbranschens utveckling inte alls
ar nya idéer. Under miljonprogrammet som genomférdes under 60- och 70-talet
beaktades byggnadslogistiken pa samma satt som idag forklarar Konsulten A.
Det som forandrats ar verktygen for att kunna genomféra en effektivare
byggprocess. Pa 60- och 70-talet anvandes papper och penna och idag kan vi
utnyttja en uppsjo av digitala verktyg.

[ anknytning till att bygglogistik har fatt en allt viktigare roll har flera av de
storre entreprendrerna skapat egna interna logistiklésningar menar
Doktoranden och Konsult B. Doktoranden fortsatter med att det finns bade for-
och nackdelar med att foretagen utvecklar sina egna losningar. Entreprendrens
expertis ligger inte i att skota logistik utan i att bygga hus, men trots det ar
entreprendrerna mycket kunniga i hur byggmaterial ska hanteras, vilket talar for
att entreprendrerna sjalva kan utveckla en bra bygglogistisk 16sning. En nackdel
med att de olika foretagen utvecklar egna fristdende logistiklosningar ar att
l6sningarna riskerar att vara inkompatibla med varandra. Det kan hAmma
utvecklingen och forsvara for underentreprenorer och materialleverantorer
papekar Doktoranden.
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Varfor en entreprendr anvander sig av en bygglogistisk 16sning grundas ofta i att
de vill minimera kostnader samt risker som ar kopplade till logistik. Skulle
projektet dessutom bli effektivare ses det mer som en bonus menar Konsult A.
Doktoranden och Konsult B utvecklar med att trots att entreprenorens drivkraft
ligger i att minimera kostnader sa kan bestéllarens intresse av bygglogistik
grundas i andra varden. Att logistiken ska, vid en tillbyggnation av ett sjukhus
som dr i drift, fungerar felfritt behover inte vara en kostnadsfraga. Att sjukhusets
ambulanser har fria framfartsmojligheterna och inte hindras av bygget, nagot
som kan rddda liv, kan ocksa vara en drivkraft till varfor bestallare valjer att
arbeta med bygglogistiken menar Doktoranden.

Nar en logistiklosning anvands kan det ofta synliggora dolda kostnader, nagot
entreprendrer inte alltid ar beredda p3, podngterar bade Konsult B och
Doktoranden. Detta kan gora att entreprendren uppfattar slutkostnaden som
hojd, trots att bygglogistik-foretaget anstalldes med avsikt att sdanka
kostnaderna. Konsult B forklarar med exemplet att det kostar mer att fa en hogre
precision pa leveranserna, vilket ar en synlig kostnad. Tidigare stod
yrkesarbetarna och vantade pa leveransen, vilket ar en dold kostnad, da den
kommer senare form av yrkesarbetarnas 16n. Nu behdver entreprenéren
fortfarande betala for yrkesarbetaren samt en dyrare leverans. Trots att
yrkesarbetaren har fatt en forhojd effektivitet sa ser det ut att vara en forhojd
kostnad dven om det inte behdver vara det utifran en totalkostnad forklarar
Konsulten. Talar man enbart om bygglogistik i form av att sdnka kostnader och
hoja effektiviteten i byggbranschen missar man darfor en stor del av bygglogistik
och de nyttor det kan tillféra, menar Doktoranden.

Det ar bra att bygglogistik har blivit viktigare och far ta en storre roll i
byggbranschen. Konsult A ser dock att bara for att man pa manga stallen hojer
fokus och anstéller en bygglogistikansvarig har det nddvandigtvis inte forandrat
processerna. Med detta avses att man inte dndrat synsattet pa bygglogistik med
avseende pa sjdlva roten till problemet. Konsulten forklarar att den
logistikansvarige som anstalls kan fa i uppdrag att organisera kaoset pa
byggnadsplatsen, istdllet for att planera innan produktion startar, sa att det inte
ska uppsta problem pa byggplatsen 6verhuvudtaget.

Arbetsledaren belyser ocksa vikten av en bra planering for att fa en fungerande
byggarbetsplats. Arbetsledaren menar ocksa att hur bra du an planerar kravs det
anda alltid att det finns en logistikansvarig pa plats i produktionen. Det sker
snabba dndringar i produktionsskedet och med en allt mer pressad tidsplan kan
man inte forvanta sig att kunna kartlagga allt som sker i projektet fran kontoret
fortsatter Arbetsledaren. Det kravs en tydlig och snabb kommunikation mellan
den logistikansvarige och plastledningen, platsledare for eventuella narliggande
projekt, platscheferna, underentreprenérerna samt i vissa fall &ven bestallarna.
Sa trots att det finns en planerad tre- eller fem-veckors plan som noggrant f6ljs,
foresprakar Arbetsledaren exempelvis tio minuters mdten varje morgon for en
daglig avstaimning.
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Arbetsledaren fortsatter med att valet av bygglogistikansvarig ocksa ar viktigt.
Uppdraget kan landa pa platschef eller arbetsledare vilket kan medfora flera
problem. Dels ar det inte alltid dessa personerna besitter kunskap inom
logistikomradet vilket gér arbetet ineffektivt och svart. Aven om platschefen
eller arbetsledaren besitter dessa kunskaper sa har dessa poster idag en stor
administrativ belastning menar Arbetsledaren, vilket gor att bygglogistiksdelen

helt enkelt nedprioriteras. "Experter ska helt enkelt géra det de dr bra pd
avslutar Arbetsledaren.

Det ar svart att identifierar de vanligaste bygglogistiska problemen som uppstar
pa en byggarbetsplats. Problemen ar snarare projektspecifika. Vilka
informationsforluster som sker mellan olika parter i byggprocessen hade ingen
av respondenterna nagot klart svar pa. Nagot som bade Konsulterna samt
Doktoranden var dverens om var exploateringsomradens vanligaste problem. I
dessa omraden, dar det byggs flera projekt samtidigt, handlar problemen ofta om
att de narliggande projektens floden paverkar och stor varandra. Varfor detta
ofta leder till svarigheter hdavdar Konsult B kan bero pa att det byggs olika
projekt titt men av olika byggherrar.

Konsult B lyfter fragan om vem som ska bara kostanden for det 6vergripande
logistiskansvaret i sddana exploateringsomraden. Att varje enskilt projekt har
planerat sin logistik utan att samverka skapar problem menar Konsult B.
Konsulten spekulerar att det i avtalet mellan sdljare av fastighetstomten och
byggherren ska finnas en krediterad peng for en sddan typ av logistiklosning.
Att den avsatta kostanden for logistiklosningen ska baseras pa en utredning av
det logistiska laget. Utredningen ska forvaltaren av marken ansvara éver och
vara klarlagd innan forsadljning. Detta hade 16st problematiken kring
kostnadsbdraren for en samverkande logistik pa ett exploateringsomrdde menar
Konsult B.

Konsult B forklarar fordelar och nackdelar med att borja bygga samtidigt pa ett
begransat omrade, sdsom ett exploateringsomrade:

"Oftast vill alla borja bygga samtidigt. Det finns en férdel med det, om man ska dra
ut pd byggnationen i ett omrdde i 15 dr eller om man kan bli klar efter fem dr. For
de som flyttar in férst finns det ett vdrde att inte bo pd ett byggomrdde i tio dr.
Ddremot sd okar riskerna om man bygger komprimerat, om man inte har en
samordning och gemensam logistiklésning. ” -Konsult B

Att anvanda sig av transporter och intransporter av byggmaterial pa kvallstid,
nar byggarbetarna har lamnat byggarbetsplatsen, tar Konsult B upp som ett
exempel pd l6sningar som kan underlatta produktionsfasen vid byggen i
exploateringsomraden. Nar yrkesarbetarna sedan kommer tillbaka nasta
arbetsdag ska de slippa vanta pa leveranser och materialet ska redan vara
intransporterat till ritt plats pa bygget. Aven Konsulten papekar att "experter ska
gora det de dr bra pd” och syftar da pa att yrkesarbetarnas expertis ligger i just
att bygga och montera, inte att ta emot leveranser och skota intransport av

dessa.
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Konsolideringscenter, dven kallat logistikcenter, ar en mojlig 16sning for
smidigare floden och minskning av stérningar for andra byggen eller tredje man.
En annan 16sning som diskuterats ar hardare krav i avtalen gentemot
leverantorer och transportorer av byggmaterial. Doktorandens inspel i val av
l6sning var:

"Jag tdnker att den ena inte behdver utesluta det andra. Jag tror att om du behéver
(det vill sdga om du ska bygga i ett tdtbebyggt omrdde i stdder) sGd kommer det
krdvas olika typer av I6sningar. En sddan losning kan vara att [...] ha ndgon form
av mellanlager/terminal utanfér omrddet. Det hindrar inte att ocksa stdlla krav pd
dina leverantérer eller dina transportorer.” -Doktoranden

Doktoranden fortsatter med att papeka att akerierna redan har etablerade
terminal-strukturer 6ver hela landet och att entreprendrerna inte alltid maste
skapa sig ett eget logistikcenter. Att i sa stor man som byggmaterialen tillater,
utnyttja dkeriernas etablerade tjanster och kunskap, menar Doktoranden, skulle
kunna gynna branschen.

Bygglogistik blir av allt viktigare men endast en brakdel av alla projekt anvander
sig av en tredjepartslosning. Den generella uppfattningen ar att
tredjepartslosningar for bygglogistik idag framst anvands vid stérre och mer
komplexa projekt, men att nyttan hade varit stor dven vid mindre projekt.
Doktoranden noterar att nar ett projekt medfor en stor paverkan pa tredje man
sa ar det storre sannolikhet att TPL anvands, till exempel vid ett sjukhus. Konsult
B papekar dven att de sjalva ofta ar involverade som TPL vid
exploateringsprojekt.

[ de projekt dar TPL ar involverade tenderar dessa att komma in tidigare och
tidigare i projekten. Konsult A tog som exempel att de var det andra foretaget
som skrev avtal med Serneke infér bygget av Karlatornet. Konsulten forklarar att
om flera avtal redan ar skriva nidr de kommer in i ett projekt sa begransar det
mojligheten att anpassa arbetssattet pd arbetsplatsen, och nd en 6kad
effektivitet. Ju tidigare konsulterna kommer in desto mer nytta kan de goéra for
projektet och i senare skeden handlar det mest om att undga flaskhalsar och
skota en transparent planering menar Konsult A.

Ombyggnation av Drottning Silvias barnsjukhus p& Ostra sjukhuset i Géteborg ar
ett komplicerat byggnationsprojekt dar bygget inte far stora den dagliga
verksamheten i sjukhusbyggnaderna runt omkring. Darmed ar bygglogistik en
viktig del av projektet. NCC, huvudentreprendr for ombyggnationen, har anstallt
tva externa tredjepartslosningar. En skoter det digitala planeringssystemet och
det andra foretaget skoter intransporter kvallstid och har dven en
logistikansvarig utplacerad pad bygget som ska skota den dagliga
kommunikationen. Dessutom har féretaget anstéllt en intern logistiksansvarig.
Logistikansvarig ansag att en stor andel av problemen, trots manga insatser, 1ag i
leveranser och leveransplaner. Stora entreprenader har i manga fall fardiga
mallar for avtal med sina leverantorer dar inte hégre precision dn "levereras
under dagen” eller kvallstid var inskrivit, nagot dven Arbetsledaren stamde in i.
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Konsult A anger att det finns flera skal till att utvecklingen av bygglogistik inte
kommit langre dn den har idag. En av anledningarna kan vara den radande
logiken i branschen. Produktionen styrs lokalt och inte centralt och varje nytt
projekt innefattar att jobba med en unik sammansattning av entreprenorer och
leverantorer. Detta ar en dalig forutsattning for entreprendrerna och
yrkesarbetarna att kunna jobba med en systematisk utveckling. Konsulten
papekar att ndstan allt i byggbranschen forhandlas upp pa fast pris med olika
typer av bestraffningar om ndgot inte gar som avtalat, vilket hAmmar utveckling.
Detta skapar en kultur dér varje entreprendr arbetar for att skydda sin egen del
av affiren genom att minimera sina egna risker istallet for att arbeta tillsammans
och skapa en sa effektiv helhet som mojligt och sedan dela pa vinsten. Darav
menar Konsulten att:

"Branschen hamnat i ett Idge ddr man ldser in sina entreprendrer i ett sdtt som gor
det svdrt fér dem att jobba med ldngsiktig effektivférbdttring.” -Konsult A

4.2 BIM (Building Information Modell)- anvindning

Kunskapen om BIM varierar. Forskaren och BIM-samordnaren har stor
erfarenhet av att arbeta med, utveckla och underhalla BIM-modeller.
Bygglogistik konsulterna, Arbetsledaren och Doktoranden ar alla bekanta med
BIM och dess vanligaste anvandningsomraden som visualiseringsverktyg samt
kollisionskontroller. Det var endast Logistikansvarig som inte var bekant med
begreppet eller dess anvandningsomrade.

Synsattet pa BIM varierar. Konsult B menar att BIM handlar om projektering och
att projekteringen blir effektivare med anviandning av BIM. Konsulten lyfter
specifikt att visualisering ar en stor nytta med modellen, speciellt om man kan
anvanda sig av VR.

Visualiseringsaspekten av BIM ar ndgot som ocksa Arbetsledaren nimner som
ett nyttigt hjalpmedel. Genom visualisering far alla inblandade en battre
forstdelse for vad som ska byggas och hur det ska genomforas.

“Om man pratar med en entreprendr och denne ska férklara ndgot, dr det forsta
personen gor att rita med penna och papper. Alla forstdr bdttre med en slags
ritning eller modell.” -Arbetsledaren

Det kravs mindre kunskap och erfarenhet for att lasa av en 3D-modell jamfort
med en 2D-ritning. En 3D-modell gor att fler medarbetare pa byggarbetsplatsen
har mojlighet att forsta vad som ska byggas och darigenom kunna bidra till
projektet i storre grad med sin sakkunskap.

Foljaktligen kravs att BIM finns tillgdnglig for att na en 6kad involvering fran
projektets alla medarbetare. BIM-samordnaren betonar vikten av en tillganglig
modell for en lyckad projektering. Med en 6ppen och tillganglig modell
uppladdad pa en portal, som alla medarbetare kommer at, kan modellen dven
anvandas i byggskedet. Gruppen som arbetar med BIM i ett projekt maste dock
modifiera modellen och ta bort information som kan vara kanslig for projektet.
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Vid en sddan applicering av BIM-modellen ar det enligt BIM-samordnaren av stor
betydelse att modellen kontinuerligt ar uppdaterad under byggskedet. Detta for
att modellen fortsatt ska vara anvandbar efter att en dndring skett pa det
faktiska bygget, samt kunna kommunicera vilka delar av byggnationen som ar
fardigstallda.

Vidare berattar BIM-samordnaren att de vill vara med i ett sa tidigt skede som
mojligt. Om man i ett projekt borjar arbeta med BIM forst i en detaljprojektering
uppstar merarbete. Detta da nya informationsstrukturer behover infoéras, nya
arbetsmetoder kravs och ofta behdvs utbildning inom BIM for projektets
medlemmar.

Dessa hinder kan undvikas om man introducerar olika BIM-nyttor tidigt i
projektet. Introduktionen kan ske pa startmoten eller workshops. For att arbetet
med BIM ska ske enhetligt inom projektet behover ocksa en handledning skrivas.
Projektets handledning underlattar samarbetet och minskar
informationsforluster mellan projektets aktorer.

For att BIM-samordnaren ska fa mojlighet att vara med tidigt i projekteringen
behovs en kunnig bestéllare. Bestallaren styr hur mycket BIM som kommer
kunna anvandas, och det ar darfor viktigt for projektet att konsulten lyckas
formedla de olika BIM-nyttorna for bestdllaren. Bestéllarens viktiga roll
podngteras ocksa av Doktoranden. Doktoranden menar att bestéllaren har en roll
som initiativtagare och forandringsagent i byggbranschen, med méjligheten att
utoka anvandandet av BIM.

Forskaren tillagger att BIM kan anvandas till mycket mer an vad ar fallet idag.
Aspekter som mangdavtagningar, kostnadsberdkningar och tidsplaneringar i
BIM anvands i liten utstrackning. Detta beror, enligt Forskaren, pa en osdkerhet i
dess olika nyttor. Resultatet blir att man far mindre utrymme for utveckling av
arbetsmetoder och utnyttjande av BIM. Dessutom anvands inte BIM for det som
verktyget lampar sig bast for; namligen automatiseringar.

Med automatiseringar syftar Forskaren pa ett nytt steg i anvandningen av BIM-
verktyg. Exempel pa en sddan automatisering ar att anvianda ett BIM-program
for att placera ut eluttag i en modell. Genom att satta begransningar och andra
regler for eluttagen, skulle ett BIM-verktyg kunna placera ett eluttag pa ett visst
avstand fran alla dorrar av en viss typ, om de ar placerade i en viss typ av rum. I
och med detta behdver bara begransningarna bestimmas en gang for hela
modellen och pa sa sitt spara tid i projekteringen.
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Denna typ av automatisering ar aven tillampbar pa storre delar av byggnaden.
Forskaren berattar om kollegor pa Stanford som konstruera ett program som ger
hundratals forslag pa hur en byggnad ska byggas. Genom att vilja de basta
alternativen utifran en dnskad formaga, kan dessa sedan granskas av projektets
medlemmar. Denna automatisering skulle kunna ge betydande tids- och
resursbesparingar i projekteringsskedet.

Ytterligare en framtidsspaning av Forskaren behandlar informationen i
modellen. Informationen behover inte finnas i modellen, och didrmed vara last till
en viss geometri. Genom att lagra informationen pa en server, for att sedan lanka
den till modellen, kan man dndra informationen i flera olika granssnitt.
Forskaren menar att detta mojliggor en mer flexibel hantering av informationen,
da man via en telefon eller surfplatta kan dndra informationen lankad till
modellen utan att anvianda en BIM-programvara. Forskaren menar att det ar fullt
genomforbart med dagens teknik.:

“Mdnga sdger att det inte gdr att koppla och Ildnka sG@ mycket information. Men
kolla pa Facebook, de kopplar ihop information om en miljard mdnniskor. Det dr
vanligare att man missar ett meddelande pd grund av att man far f6r mdnga dn att
man missar meddelandet for att man inte far det alls. ” -Forskaren

Slutligen diskuterar Forskaren IFC och dess anvandning. Forskaren sager att
man kan jamféra en IFC fil med en PDF och dess original-fil med ett Word-
dokument. I en PDF kan du gora vissa mindre dndringar sa som att lagga till
kommentarer, firgmarkera text och gora textrutor. Men man kan inte dndra
strukturen pa texten, dndra textstorlek eller gora sidbrytningar. Dessa storre
andringar kan endast goras i originalfilen.

Dessutom sa overfors inte de mer avancerade verktygen fran en originalfil till en
[FC. Forskaren beskriver att om man for 6ver en vagg, i till exempel Revit, och
exporterar till en IFC-fil kommer det inte vara ndgra problem. Viggen star kvar.
Men om en trappa gjord i till exempel Revits avancerade trappverktyg ska
exporteras, kommer stora brister uppsta i IFC-filen. Av denna anledning ar det
ofta krav i projekt att skicka med bade en IFC- och en original-fil till sina kollegor
i projektet.

“BIM dr dock inte ett fdrdigt begrepp, utan ett koncept under stdndig utveckling”
-Doktoranden

Doktoranden betonar att alla ser olika pd BIM, utifran olika erfarenheter och
kunskapsnivaer. BIM-samordnaren haller med om att BIM ar under standig
utveckling och menar att man arbetar i mindre och mindre utrackning med
ritningar. Malet ar att arbeta ritningslost i framtiden. Forskaren haller med om
detta och anger ett exempel ddr entreprendren arbetar med ritningslosa projekt.
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4.3 Implementering av BIM i bygglogistik

Implementering av BIM i bygglogistik har stor potential och flera olika nyttor och
mojligheter kan identifieras i en sddan implementering.

Bygglogistik konsult B anser att de, i deras arbete, skulle ha nytta av att anvanda
en BIM-modell vid uppdrag som innebar att de ar ansvariga for intransport av
material i byggnaden. Detta dd modellen bidrar med en detaljniva som ger battre
budgettuppskattning, mindre spill och ett brett underlag for att planera
intransporten pa basta satt. Visualiseringsaspekten skulle underlatta arbetet i
mer komplicerade projekt dar man endast har tillgang till en valdigt liten
arbetsyta.

En annan méjlighet ar att koppla BIM-modellen till leveransplanen och
tidsplanen. Detta har stor potential inom bygglogistik, men det skiljer sig med
avseende pa vilka dessa nyttor skulle kunna vara.

Enligt Doktoranden hade det varit bra att redan i projekteringsskedet veta vilket
material som behdvs och nér i byggskedet materialet ska anvindas. Det finns
dock en utmaning i att fora vidare sddan information langre ut i
forsorjningskedjan till leverantorer. Genom att faststdlla leveranser i ett sa tidigt
skede laser man delar av projektet, vilket inte ar ett vanligt sitt att arbeta idag.

Bygglogistik konsult A berattar att det finns viss information som hade gett
nyttor i arbetet med. Genom en detaljerad produktionsmodell av bra kvalité
skulle foretaget kunna goéra en detaljerad produktionsplanering, dir man kan
planera for hur varje del av till exempel ett vaningsplan i ett hoghus ska byggas.
Om man vet vilken ordning ett vaningsplan ska byggas i, vet man ocksa vilka
material som behover finnas pa plats och nar.

Ytterligare information som skulle vara av nytta i modellen ar information om
leverantoren for varje objekt. Konsulten menar att om man genom att klicka pa
ett objekt i modellen och se vem som ar leverantor, kan man spara tid i flera
olika scenarion. Avtals- och kommunikationsfragor kan alla underldttas om man
snabbt kan fa reda pa vem som ar leverantor.

Arbetsledaren ndmner nyttan med att kunna goéra en produktionsplanering i
BIM. Arbetsledaren namner ocksa att det kraver att man har personal pa plats
som har kunskap i att anvanda BIM-verktyg. Bygglogistikansvariga pa dagens
byggarbetsplatser har sallan kunskap eller erfarenheter i att anvanda dessa
verktyg. Arbetsledaren spekulerar vidare i att man kanske skulle kunna anvanda
nagot slags filter i ett BIM-program och fa fram en lista pa de leveranser som ar
planerade till bygget under en viss period. Med detta filter skulle en
logistikansvarig fa en 6verblick 6ver exempelvis en veckas leveranser samt
kunna planera anviandningen av olika resurser sdsom exempelvis pallastare som
behovs vid lossning och intransporter.
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Ytterligare en tillampning av BIM-modellen under bygget som kraver en
uppdaterad modell, skulle vara om en logistikansvarig eller platschef kunde
kontrollera fakturor under arbetets gang enligt Arbetsledaren. Genom att
kontrollera att en underentreprenor faktiskt gjort det arbete som den pastar
direkt i modellen finns underlag att godkdnna fakturor utan att leta efter
information.

BIM-samordnaren anser att bygglogistiker skulle ha stor nytta av en uppdaterad
modell. BIM-samordnaren berattar att de brukar ha med 6ppningar i fasader
som anvands for intransport av material i den uppdaterade modellen, men att
man skulle vilja utveckla detaljnivan och fora in olika byggetableringar i sina
modeller. Genom att se vart kranfundament, bygghissar och lossningsplatser ar
placerade pa byggarbetsplatsen direkt i modellen skulle den bygglogistiska
planeringen kunna férenklas.

Forskaren dterkommer till att BIM kan bidra till automatisering. Genom att
uppratta automatiska uppdateringar 6ver byggnationens fortskridning skulle en
mjukvara kunna analysera arbetsgangen.

“[...] som en GPS som sdger till ndr du har kért fel, och genast berdknar en ny rutt
som man kan ta fér att nd mdlet.” -Forskaren

Om en leverans inte kommer i tid eller en process gar snabbare dn berdknat
skulle en sddan automatisering kunna utformas till att ge notifikationer. Dessa
notifikationer skulle kunna ge en logistikansvarig tid att bestélla in nytt material
eller senareldgga kommande leveranser.

Informationen som ar av byggnadslogistisk relevans sa som material,
produktnummer och leverantor av material skulle ocksa kunna skapa nyttor i
forvaltningsskedet. Doktoranden namner att férvaltaren skulle kunna nyttja en
modell vid en framtida renovering av en byggnad. BIM-samordnaren tycker dock
att det ar svart att fa forvaltningsorganisationer att forsta nyttorna med BIM.
Samordnaren hanvisar till att organisationerna har en etablerad
informationsstruktur som kraver stora investeringar for att omorganiseras.

Forskaren delar synen pa att forvaltningsorganisationernas system inte ar redo
att hantera den information som kan komma fran olika BIM-verktyg. Vidare
berattar Forskaren att det vore mdjligt att géra anpassningar i modellen sa att
den passar en forvaltningsorganisations syfte. Genom att vilja ut de geometrier
och den information i modellen som ar relevant, kan organisationen dka
tillgdngligheten, gora informationen latthanterlig och minska utbildningskraven
for att extrahera information om byggnaden.
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Vidare forklarar Forskaren att det saknas standarder i branschen fér hur man
ska hantera informationen kopplade till modeller. IFC ar en bra och
genomarbetad standard, men det skulle behovas fler standarder som riktar sig
mot annan information i modellerna. Ett exempel ar att informationen skulle
behdva vara kompatibel med flera sorters system och pa sa satt inte utgora ett
hinder i informationsfléden inom ett projekt.
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5 Analys

[ detta kapitel presenteras analysen. Forst behandlas bygglogistik. Darefter
behandlas BIM och till sist méjligheterna och behovet av att anvianda BIM i
bygglogistik.

5.1 Analys av bygglogistik

Samhallsbyggnadssektorn i Sverige dr inte stolta eller ndéjda 6ver
miljonprogramprojektets resultat. Sa otillfreds att branschen forsokt att glomma
och gomma allt som har med projektet att gora. Men om
samhallsbyggnadssektorn inte hade varit lika snabba med att férkasta och
gdmma sina spar kopplade till miljonprogrammet hade de bitarna som var av
varde, sdsom bygglogistiken, kanske tagits till vara. Hade den kunskapen
bevarats skulle branschen idag vara betydligt langre fortskriden i den
bygglogistiska utvecklingen. Att vi inte kommit ldngre med bygglogistik idag
anser Konsult A framst bero pd byggbranschens projektbaserade struktur, men
det kan ocksa bero pa att sektorn inte tagit till vara pa tidigare kunskap.

Att det har vaxt fram ett behov for bygglogistik har gjort att manga av
entreprendrerna har skapat sina egna interna bygglogistiklésningar.
Doktoranden beskriver att detta kommer med for- och nackdelar. A ena sidan ar
det positiva med att entreprendrerna utvecklar bygglogistiska l6sningar. Det
skapar en progression inom branschen. Det driver dven tredjepartslogistiker att
utveckla sina tjanster ytterligare for att inte tappa marknadsandelar. A andra
sidan skulle det pa lang sikt kunna skapa negativa effekter. Entreprendrer
arbetar projektspecifikt, vilket gor att deras logistiklosningar ocksa kommer att
vara projektspecifika. For att byggbranschen ska kunna utnyttja logistik med
Supply chain managment kravs en systematisering som tydliggdér branschens
komplexa floden. Det dr nagot som kommer krava en éverblick éver
byggsektorn, vilket en enskild entreprenor kan ha svart att astadkomma.

Entreprenorernas enskilda bygglogistiska l6sningar paverkar
underentreprendrer och leverantorer. Underentreprenorer och leverantorer
kommer sannolikt att arbeta med olika bygglogistiska l60sningar och lara sig
respektives system och rutiner i olika projekt. Det kan uppfattas krangligt och
skapa en motvilja till att anvanda sig av logistiklosningar vilket kan hamma
utvecklingen. Skulle entreprendrerna daremot samverka for att utveckla en
bygglogistiks 16sning hade de tillsammans kunnat astadkomma en byggprocess
som innefattar Supply chain managment.

Aven bransch- och intresseorganisationer driver utvecklingen av bygglogistiken.
Dessa har tillrackligt med inblick i branschen for att starta en omfattande
datainsamling for en systematisering. En intresseorganisation ar ofta ideell och
det finns en risk att de inte kommer driva utvecklingen i den takt som branschen
skulle 6nskat. Emellertid kommer slutresultatet hogst sannolikt vara val
genomarbetat och applicerbart da samtliga organisationer av de som ar
presenterade i teorikapitlet arbetar for att skapa en battre byggprocess.
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De externa bygglogistiksforetagen driver ocksa utvecklingen framat. De TPL-
foretagen som ar forst pa bollen kan uppna storst marknadsandelar vilket tyder
pa att utvecklingen inom detta omradet har potential att ske snabbt. En risk med
dessa externa vinstdrivande foretag ar att det kan héja kostnaderna jamfort med
om de ideella branschorganisationerna ansvarar for utvecklingen av nya
l6sningar inom bygglogistik.

Vad som skulle vara mest lamplig for branschen langsiktigt ar komplext. Just nu
skots utvecklingen av flera parter, vilket gor att det mest fordelaktiga
alternativet for respektive part utvecklas parallellt.

Bygglogistik har flera anvandningsomraden utifrdn vilket resultat som
efterfragas. Bestdllare och entreprendr ar exempel pa parter i en byggprocess
som kan vara intresserade av olika utfall. Detta medfor att bygglogistikens
utveckling paverkas av vem som ar bestdllare av tjansten. For att stimulera
bygglogistikens totala potential blir det darfor viktigt att inte l3sa fast
besluttagandet om bygglogistik genom exempelvis bestimmelser eller
foreskrifter. Att synliggérandet av tidigare dolda kostnader kan vara en faktor
som avskracker entreprendren att vilja anvanda sig av en bygglogistiks 16sning,
nagot som pa samma vis kan himma bygglogistikens utveckling.

Studien kan inte pavisa vilka informationsforluster som sker mellan olika parter
i ett projekt gillande bygglogistik. Sannolikheten &r liten att det inte sker nagra
informationsforluster av bygglogiskt intresse. Varfor informationsforluster inte
ar faststdllda kan bero pa bristen av kommunikation mellan de olika parterna i
ett projekt. Parterna har inte kommunicerat tillrackligt kring bygglogistik for att
faststalla dessa informationsforluster. Det kan ocksa tyda pa att bygglogistiken
idag hanteras sa pass projektspecifikt att informationsforluster i ett projekt
aldrig ar det andra likt. Detta kan dven appliceras pa ovissheten kring vad som ar
de vanligaste bygglogistiska utmaningarna i ett projekt. Branschen ar i behov av
en systematisering for att kunna utvecklas.

Vid byggnationen av ett exploateringsomrade uppkommer fragan kring vem som
ska sta for den overgripande samordningskostnaden, bygglogistiksmassigt. Att
det ska krediteras en "peng” till bygglogistik vid kopet av en sddan typ av mark
ar problematisk. Vad skulle exempelvis ske om det ar en och samma byggherre
som koper alla tomter inom omradet och bygglogistiken blir betydligt billigare
an den avsatta summan? Skulle byggherren da fa avdrag pa priset i efterhand?
Det finns en risk att det skapar mer problem an vad det l6ser.

Ansvaret kring bygglogistik och samordning kan fortydligas i avtalet mellan
byggherre och sdljaren av markytan. Dessutom skulle en planerad
bygglogistiklosning kunna redovisas vid kop av sddan typ av mark. Att
byggherren, pa samma satt som den ar ansvarig for att tredje man inte stors mer
an nodvandigt, ocksa ansvarar for att narliggande byggarbetsplatserna stérs mer
an nodvandigt.

CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete 35



For att bygglogistik ska kunna utvecklas kravs det att ocksa att branschen vagar
utvecklas. Varfor utvecklingen idag kan anses ske med viss motvilja pekar pa
branschens projektbaserade struktur. Det dr viktigt att komma ihag att det inte
ar branschen som ar motvillig utan att det ar projektstrukturen som skapar en
reserverad bransch. Att det handlar om en forsiktighetsdtgard. Ska nagot nytt
beproévas i byggsektorn ar det projektet i sig som kommer bara risken och
kostnaden for implementeringen. Ett projekt som i forlangning finansierats av
tredje man. Sa forsiktighetsatgarden baseras pa branschens respekt for tredje
man och hens forvantningar pa ett funktionsdugligt slutresultat inom rimlig tids-
och kostnadsplan.

5.2 Analys av BIM (Building information Modelling)
anvandning

Anvandningen av BIM som verktyg ar under standig utveckling. Detta till f6ljd av
att anvandare har olika erfarenheter och kontexter som paverkar synen pa hur
man bast kan anvdnda verktyget. Den breda anvandningen av BIM leder till att
nya anvandningsomraden upptacks och de tidigare nyttorna av BIM fordjupas.
Men genom att verktyget anvands pad sa manga olika satt uppstar problem nar
olika granssnitt ska samarbeta med varandra. For att 16sa denna konflikt mellan
filformat och informationshantering kravs foretagsoverskridande standarder,
som har till syfte att férenkla samarbeten och undvika informationsférluster i
projekt.

Modellen visar sin nytta i visualisering. En 3D-modell ar lattare att forst3,
hantera och kommunicera an 2D-ritningar. Modellen kan anvdndas av alla som
ar involverade i ett projekt; bestallare, projektorer, konsulter och yrkesarbetare.
Dock forutsatter anvandningen av en 3D-modell att anvandaren har ndgon slags
utbildning eller erfarenhet av navigering i modellen. For att modellen ska vara
till nytta under produktionen maste modellen vara uppdaterad med de
forandringar som normalt sker pa en byggarbetsplats. Men for att uppdatera
modellen kontinuerligt krdvs resurser. Detta innebar att bestédllaren maste goras
medveten om nyttorna i att betala mer for en uppdaterad modell. En utokad
kunskap om BIM fran bestdllarsidan skulle sdledes kunna 6ka nyttjandet av BIM.

Men BIM ar mycket mer an ett visualiseringsverktyg. I:et i BIM ar det som
sarskiljer BIM fran andra visualiseringsmetoder. Informationen som aterfinns i
modellen, eller kopplad till den, &r det som gor BIM sa flexibelt. Informationen i
modellen bestdms helt av det enskilda projektet, vilket leder till att bestallare
och projektledning far utrymme att styra slutprodukten utifran vilken
information som finns i modellen fran borjan. Dock kravs det att man
tillsammans i projektet tidigt bestimmer hur man ska hantera information och
hur informationsfléden ska byggas upp. Om en BIM-samordning sker forst efter
att projektet har satt sin handledning kan en implementering av BIM forsvara
arbetet.
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Ytterligare ett anvandningsomrade for BIM som dnnu inte anvands utbrett i
branschen ar automatisering. Genom att utnyttja datakraft for att gora
simuleringar av modeller, utplacering av objekt i modellen och férandringar i
den befintliga modellen kan man spara tid och kvalitetssdkra arbetet.
Automatiseringar av denna typ krdver en digitaliseringsnivd som ar hogre an den
niva byggbranschen har idag. Dessutom skulle en utbredd anvandning av
automatiseringar fa stora effekter pa branschen. Om ett par datorer kan rita upp
en sdkrare, mer detaljerad och resurssnalare konstruktion pa kortare tid, varfor
ska man da anstalla konstruktorer? Om en mjukvara kan planera en sikrare,
effektivare och mer detaljerad leveransplan ner pa sekundnivg, varfor ska man
da anstélla en logistikansvarig? Byggindustrin skulle vid en sddan utveckling sta
infor liknande dilemman som tillverkningsindustrin, dar robotar producerar
produkter utan att vila, bli sjuka eller krava 16nedkning.

Informationen som hdamtas ur en BIM-modell behover inte finnas lagrad i
modellen, utan den kan hamtas fran en server. Detta underlattar hanteringen av
informationen, da alla som har tillgang till servern enkelt kan dndra den utan att
anvanda en BIM-programvara. Tillgangligheten till informationen kan pa detta
satt medfora att informationsfléden i projektet halls intakta och valfungerande.
Dock kraver en sddan anvandning att en uppbygg infrastruktur finns tillganglig.
En sddan infrastruktur kan till en borjan vara kostsam att utveckla och
underhdlla, vilket kan krdva investeringar med ovisst utfall.

BIM éar ett koncept under stiandig forandring, vilket gor att synen pa verktyget
varierar markbart i olika delar av branschen. P4 konsultsidan ar uttrycket
valkant och arbetsmetoder utvecklas av olika foretag. Entreprendrer har borjat
inse nyttan med BIM-anvandning och arbetar for att integrera verktyget i
projekt. Den 6kande anvandningen kan resultera i att begreppet BIM nar en niva
dar foretag hittar en branschgemensam definition.
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5.3 Analys av mdéjligheterna och behovet avanvanda BIM
till bygglogistik

Bygglogistik och BIM ar tva begrepp som sdllan ndmns tillsammans. Men de
passar bra ihop, da bygglogistiken till stor del handlar om planering samt
hantering av information och BIM &r ett verktyg som ar anpassat for att hantera
information samt mojliggora god planering. Till f6ljd av att varje projekt
bestammer 6ver vilken information som ska foéras in i BIM, ar det mojligt att
lagga in bygglogistisk information i modellen. Det som saknas ar da att
bestdamma vilken information som ska byggas in i modellens objekt.

En typ av information som skulle ge nytta i modellen hade varit leveransplanen.
Genom att se information om objekten och dess leverantorer direkt i modellen
kan man redan i projekteringsskedet bestamma vilka material man ska anvanda
och ndr man behdver dem. Fran leveransplanen skulle ocksa informationen om
leverantoren for ett objekt kunna kopplas till objektet i modellen.

Genom att koppla tidsplanen till modellen kan man géra en mer detaljerad
produktionsplanering. Om en bygglogistiker vet i mer detaljerade former nar
nagot ska byggas och i vilken ordning, kan man battre planera hur mycket av ett
visst material som behovs och nar det behovs. Dock kraver en sddan anvandning
en uppdaterad modell, da den detaljerade produktionsplaneringen generellt sker
tva veckor innan den planerade aktiviteten. Dessutom kraver en sadan
anvandning att logistikansvarig pa plats har kunskap att anvanda BIM-verktyget,
vilket sdllan ar fallet.

Med en tidsplan kopplad till modellen kan den logistikansvarige ocksa anvanda
informationen for att filtrera ut de objekt som ska levereras till arbetsplatsen
under en viss tidsperiod. En sddan applicering kan ge en oversikt 6ver flodet av
material till arbetsplatsen men ocksa underlatta vid bokning av pallastare och
maskiner for intransport av material fran lossningsplatsen. Appliceringen skulle
forbattra informationsflodet pa arbetsplatsen, da det ar ytterligare en vag att fa
sin information.

BIM-modellen kan inte ensam bidra med all information som en logistikansvarig
behover for att koordinera logistiken i produktionsskedet. En logistikansvarig far
mycket information fran sin platschef, gruppledning och underleverantérer som
ar essentiell for en lyckad bygglogistik. En tydlig kommunikation blir extra viktig
vid plotsliga dndringar pa byggarbetsplatsen. Detta gor att en
bygglogistikansvarig maste finnas pa plats i produktionen.

Genom att anvanda automatiseringar skulle BIM kunna notifiera logistikansvarig
ndr en avvikelse fran leveransplanen sker. Detta sa att logistikansvarig effektivt
kan atgarda situationen. Men en sddan anvandning kraver en infrastruktur med
sensorer som automatiskt meddelar nar ndgot gatt fel eller en transport saknas.
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Dessa implementeringar av BIM i bygglogistik har visat direkt nytta for
bygglogistiker, men det finns dven indirekta nyttor av att féra in bygglogistiks
information i modellen. En sddan nytta kan atnjutas av forvaltaren av en
byggnad. Att vid en renovering veta kostnad och leverantor direkt i modellen
skulle spara tid och resurser for en forvaltare. Denna implementering begransas
dock av att dagens forvaltningsorganisationer har uppbyggda strukturer som
inte ar anpassade for att hantera informationen fran en BIM-modell.

Dessutom har en forvaltare inte nytta av all information som finns i en komplett
BIM-modell. Men modellen kan anpassas till anvandarens behov, och om sa
onskas kan "forvaltningsmodellen” anpassas till att endast innehalla den
information forvaltaren ar intresserad av. Detta gor att fler kan anvdnda denna
modell, utan storre investeringar i avancerade programvaror och utbildning hos
personal.

Bygglogistik har stora utvecklingsmojligheter. Det mesta som hander i
projekteringen och produktionen kan férbattras och underlattas av detaljerad
och standardiserad planering. Planeringen kraver i sig samordning mellan
foretag, discipliner och aktorer. BIM ar ett sddant verktyg som forbattrar
samordning och planering i en byggprocess.
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6 Slutsatser

Detta kapitel presenterar studiens slutsatser. Forst presenteras bygglogistik i
branschen idag darefter informationsforluster av bygglogistisk relevans i ett
byggprojekt. Sedan behandlas anviandningsomraden for BIM-modellen inom
bygglogistik samt mojliggérande att anvinda BIM-modellen fér hantering av
bygglogistisk information. Slutligen foreslds &mnen for vidare forskning inom
omradet.

6.1 Bygglogistik i branschen idag

Studien visar att anvandningen av tredjepartslogistiker har 6kat, men att det
fortfarande ar en liten del av alla byggnadsprojekt som anvander en TPL. De
projekt dar en TPL anvands ar framst storre komplicerade projekt dar risken att
paverka tredje man eller andra narliggande byggarbetsplatser dr betydande.

Arbetet pavisar att det ofta finns en intern logistikansvarig pa
byggarbetsplatserna och att flera entreprendrer satsar pa att utveckla egna
interna bygglogistiska l6sningar.

Slutsatsen ar att allt fler foretag arbetar aktivt med bygglogistik idag an tidigare.
Bygglogistik ar darav under en positiv utveckling, men det finns fortsatt
forbattringsmojligheter. Viktigt for bygglogistikens utveckling ar att informera
och utbilda branschens alla parter kring bygglogistikens nyttor.

6.2 Informationsforluster av bygglogistisk relevans i ett
byggprojekt

Arbetet kunde inte identifiera informationsforluster gallande bygglogistik.
Sannolikt dr det sa att parterna inte har kommunicerat med varandra for att
faststilla informationsforlusterna snarare an att de inte existerar.

Studien visar att detta beror pa att projektuppbyggnader alltid ar olika. Med
olika arbetsmetoder, projektmedlemmar och strukturer for
informationshantering kommer informationsférluster alltid att vara olika, och
darmed svara att adressera och forbattra. Dolda informationsforluster ar svara
att upptackta och kraver i detta fall en mer djupgdende studie for att lokaliseras.
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6.3 Anvindningsomraden for BIM-modellen inom
bygglogistik

En implementering av BIM kommer 6ka detaljnivan, effektiviteten och
samordningen inom bygglogistik. Studien visar sju méjliga anvandningsomraden
for BIM inom bygglogistik:

¢ Implementering av tidsplanen

¢ Implementering av leveransplanen

e Anvandning av BIM som visualiseringsverktyg for bygglogistik
e Detaljplanering av intransporter

e Detaljerad produktionsplanering

e Etableringsstrukturer

e Automatisering av bygglogistiks information

6.4 Mojliggorande att anvinda BIM-modellen for
hantering av bygglogistisk information

Anvandning av BIM som visualiseringsverktyg och etableringsstrukturer ar tva
anvandningsomradden, fran punktlistan i avsnitt 6.3, som kan nyttjas utan att
forandra dagens programvaror. BIM tilldmpas som visualiseringsverktyg i flera
andra processer i byggprojekt vilket talar for att dven bygglogistik kan utnyttja
denna funktion.

Att utnyttja tids-, produktions- och detaljplan kan till viss del genomféras utan
forandringar i dagens programvaror. Men for att dessa anvandningsomraden ska
kunna anvandas fullt ut kravs en utveckling av BIM som verktyg. Den
detaljplanering av intransporter som skulle kunna ske i BIM ar i sin tur beroende
av implementationen av detaljerad produktionsplanering. En automatisering av
bygglogistisk information ar inte tillampbar i dagens programvaror. Bade tids,
produktions- och detaljplan samt automatisering kraver vidare forskning och
utveckling kring programvaran och dess verktyg.

Vid en implementation av BIM i bygglogistiken ar det fordelaktigt for
utvecklingens progression om anvandning kravstalls. For att skapa ett lyckat
anvandningsomrade i BIM for bygglogistik kravs det att de personer som ska
hantera bygglogistik pa arbetsplatsen har kunskap inom BIM samt att
programvaran ar anpassad till den bygglogistiska informationen.

Trots att en implementation ar mojlig utifran de sju anvandningsomradena sa
finns det fortfarande utmaningar, daribland byggbranschens projektstruktur.
Slutsatsen ar dock att anvandningen av BIM som verktyg dr under standig
utveckling och en applicering av BIM inom bygglogistik ar darfér moijlig.
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6.5 Vidare forskning

Det finns flera aspekter kring behov och méjligheter for BIM att anvdndas inom
bygglogistik som inte fatt utrymme i denna studie. Det finns darfor flera amnen
som dr av intresse for vidare undersokning.

Forslag pa vidare forskning:

e Hur informationsforluster uppstar i en projektgrupp och hur dessa kan
forebyggas genom samarbete med andra projekt

e Undersokning hos logistikansvariga pa flera byggarbetsplatser for att ta
reda pa hur BIM skulle kunna integreras i arbetet pa byggarbetsplatsen

e Arbete med vilka féorandringar som behover goras i dagens BIM-
programvaror for att hantera bygglogistiskinformation sa som tids- och
leveransplaner

¢ Undersokning om vilken bygglogistisk information som hade varit
relevant for fastighetsforvaltare att ha i en BIM-modell
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8 Bilagor

8.1 Bilaga A

Introduktion
1. Vad ar din bakgrund i branschen och vilken yrkesroll har du idag?
2. Vilka projekt ar du for tillfallet involverad i?

Bygglogistik

3. Hur ar logistiken for ett byggnadsprojekt oftast strukturerad idag?

4. Hur skulle du beskriva anvandningen av tredjepartsaktorer inom
bygglogistiken?

5. Ar tredjepartsaktorer en hallbar 16sning fér framtiden, eller kommer de storre
entreprendrerna utveckla egna logistiklosningar?

6. Var uppfattning ar att logistiken i byggbranschen ligger efter gentemot
logistiken i manga andra branscher, hur ser du pa denna utmaning?

7. Enligt din professionella uppfattning, vilka moment ar mest kritiska ur en
bygglogistisk synpunkt?

8. Vilket informationsutbyte finns mellan entreprenéren och TPL?

BIM

9. Hur bekant dr du med BIM - Building Information Modelling?

10. Hur stéller du dig till att implementera BIM i storre utstrackning i
byggnadsprocessen?

Implementering av BIM till bygglogistik

11. Hur ser du pa mojligheten att anvanda de redan befintliga modellerna i ett
projekt for att fora in mer information som kan

utnyttjas av tredjepartslogistikforetag vid utveckling av projektets logistik?
12. Vilken logistisk information skulle kunna vara relevant att féra in

i modellen?
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8.2 Bilaga B

Introduktion

1. Vad ar din bakgrund i branschen och vilken yrkesroll har du idag?
2. Vilka projekt ar du for tillfallet involverad i?

3. Vilka skeden i ett projekt brukar du vara en del av?

Bygglogistik
4.Vad ar din erfarenhet kring bygglogistik?
5. Vad tror du ar de stérsta mojligheterna till forbattringar inom bygglogistik?

BIM

6. Vad ser du for mojligheter med BIM?

7.Vilka personer har idag tillgang till BIM-modellen i ett projekt?

8. Vi ser att byggprocessens nuvarande struktur kan vara ett hinder for
samordning mellan olika parter, vad kravs for att integrera de olika skeendena
battre?

9. Hur arbetar WSP for att utveckla BIM och vilka ambitioner finns inom
foretaget?

Implementering av BIM till bygglogistik

10. Hur kan information fran BIM kombineras med bygglogistik?

11. Hur ser du pa mojligheten att anvanda den redan befintliga modellen i ett
projekt for att fora in mer information som kan utnyttjas av bygglogistik?

12. Hur stéller du dig till en mojlig implementering av BIM i logistikprocessen?
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8.3 Bilaga C

Introduktion

1. Vad ar din bakgrund i branschen och vilken yrkesroll har du idag?

2. Vilka projekt ar du for tillfallet involverad i?

3. Vilket behov ville du och dina kolleger tillgodose nér ni startade MyLoc?

Bygglogistik

4. Hur arbetade man tidigare i branschen med bygglogistik?

5. Hur arbetar branschen generellt med bygglogistik idag?

6. Hur kommer det sig att fler foretag inte fokuserar pa att utveckla
bygglogistiken?

7.Vilka hinder finns for att digitalisera logistiken pa byggen idag?
8. Vilka informationsforluster uppstar mellan olika parter?

9.1 vilket skede av ett byggnadsprojekt blir MyLoc involverade?

10. Vilka skeden av byggnadsprocessen berors av era tjanster?

11. Hur anvands era molntjanster i byggnadsprojekt?

12. Vilken byggnadslogistisk information kan foras in i era tjdnster?
13. Vart kommer er information ifran? Hur samlas informationen in?

BIM
14. Hur bekant ar du med begreppet BIM - Building Information Modelling?

Implementering av BIM till bygglogistik

15. Vilken information skulle vara av logistisk relevans att féra in i BIM-
modellen?

16. Hur ser du pa mojligheten att integrera BIM i den byggnadslogistiska
processen?
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8.4 Bilaga D

Introduktion

1. Vad ar din bakgrund i branschen och vilken yrkesroll har du idag?
2. Vilka projekt ar du for tillfallet involverad i?

3. Vilka projekt ar Bygglogistik involverade i idag?

Bygglogistik

4. Hur arbetade man tidigare i branschen med bygglogistik?

5. Hur arbetar branschen generellt med bygglogistik idag?

6. Hur kommer det sig att fler foretag inte fokuserar pa att utveckla
bygglogistiken?

7. Hur arbetar Bygglogistik?

8. Pa vilka typer av projekt anvands era tjanster?

9. Vad har projekten ofta gemensamt?

10. Manga stora entreprenorer forsoker utveckla sina egna logistikavdelningar.
Hur ser du pa det?

11. Vilka informationsforluster har du sett mellan olika parter da en
tredjepartslogistiker inte dr involverad i ett projekt?

12. Vilken byggnadslogistisk information kan foras in i era tjdnster?

13. Vart kommer er information ifran? Hur samlas informationen in?

14. Vilka hinder finns for att digitalisera logistiken pa byggen idag?

15. I vilket skede av ett byggprojekt blir Bygglogistik inblandade?

16. 1 vilka skeden ar Bygglogistik aktiva i projektet?

17. Skulle logistiken pad byggarbetsplatsen kunna forbattras genom att involveras
tidigare i projekteringen?

BIM
18. Hur bekant ar du med begreppet BIM - Building Information Modelling?

Implementering av BIM till bygglogistik

19. Vilken information skulle vara av logistisk relevans att féra in i BIM-
modellen?

20. Hur ser du pa mojligheten att integrera BIM i den byggnadslogistiska
processen?
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8.5 Bilaga E

Introduktion

1. Vad ar din bakgrund i branschen och vilken yrkesroll har du idag?
2. Vilka projekt ar du for tillfallet involverad i?

3. Vilka delar av byggnationsprocessen har du varit del av?

Bygglogistik

4 Nar har du kommit i kontakt med bygglogistik?

5. Pa de projekt du har varit involverad i, vilka (internt, externt/TPL,
arbetsledaren etc.) ar det som har hanterat bygglogistiken da?

6. Vilka utmaningar har uppstatt kring bygglogistik?

7.Vilka informationsforluster ser du?

8. Hur skulle dessa problem kunna undvikas?

9. Hur har du arbetet med leveransplaner?

10. Hur har du jobbat med tidsplaner och/eller strukturplaner?

BIM
11. Hur bekant ar du med begreppet BIM - Building Information Modelling?

Implementering av BIM till bygglogistik

12. Vilken information skulle vara av logistisk relevans att féra in i BIM-
modellen?

13. Hur ser du pa mojligheten att integrera BIM i den byggnadslogistiska
processen?
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8.6 Bilaga F

Introduktion

1. Vad ar din bakgrund i branschen och vilken yrkesroll har du idag?
2. Vilka projekt ar du for tillfallet involverad i?

3. Vilka skeden av byggnationsprocessen har du varit del av?

Bygglogistik

4. Nar har du kommit i kontakt med bygglogistik?

5. Pa de projekt du har arbetat; vem eller vilka har haft ansvar for
bygglogistiken? (Internt hos entreprendren, arbetsledaren, specifikt uppdrag,
TPL)

6. Hur ser du att NCC:s kan forbattra hur man arbetar med bygglogistik?
7.Vilken ar din erfarenhet att arbeta med leveransplaner?

8. Vilken ar din erfarenhet att arbeta med tidsplaner?

BIM
9. Hur bekant dr du med begreppet BIM - Building Information Modelling?
10. Arbetar du med BIM idag?

Implementering av BIM till bygglogistik

11. Vilken information skulle vara av logistisk relevans att féra in i BIM-
modellen?

12. Hur ser du pa mojligheten att integrera BIM i den byggnadslogistiska
processen?
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8.7 Bilaga G

Introduktion
1. Vad ar din bakgrund i branschen och vilken yrkesroll har du idag?
2. Vilka projekt ar du for tillfallet involverad i?

BIM

3. Vilka personer brukar ha tillgang till BIM-modellen i ett projekt?

4. Skulle denna krets kunna utékas i syfte att minska informationsforluster i
projektet?

5. Vilka utvecklingsomraden ser du for BIM harnast?

Bygglogistik
6. Vad ar din uppfattning av hur bygglogistik hanteras idag?
7.Vad ser du som forbattringsmojligheter inom bygglogistik?

Implementering av BIM till bygglogistik

8. Vi ser att byggprocessens projektstruktur kan vara ett hinder for samordning
mellan olika parter, vad tror du kravs for att integrera de olika skeendena
battre?

9. Hur skulle information for bygglogistik kunna kombineras med BIM-
modellen?

10. Hur stéller du dig till en mojlig implementering av BIM i logistikprocessen?
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