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Effektivisering inom byggbranschen
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AMANDA MORKVIST WAERNQUIST

Institutionen for arkitektur och samhillsbyggnadsteknik
Avdelningen for Construction Management
Chalmers tekniska hogskola

SAMMANFATTNING

Mil;j6 och hallbarhet ar ytterst aktuellt i dagens samhdlle. Efterfragan pa miljotink och
kraven frdn samhéllet har lett till att nya arbetssétt och metoder arbetats fram.

For att kunna utveckla och forbéttra metoderna krévs dock identifiering av deras
mojligheter och begriansningar. Byggbranschen stills infor stora utmaningar kopplat
till urbanisering, skérpta miljokrav, fordldrad infrastruktur och bostadsbrist.

Detta har bland annat lett till 6kade krav pa snabbt fardigstédllande till laga kostnader.
Det har dven medfort att flertalet projekt &r verksamma samtidigt och i nidrheten av
varandra. For att kunna leva upp till de 6kade kraven behdver byggbranschen
effektiviseras. Effektiviseringen kan ske pa flera olika sétt och med hjilp av flertalet
olika metoder. Dessa metoder kan till exempel vara BIM, partnering och/eller JIT.

I denna rapport undersoks mojligheter och begransningar kopplat till BIM, partnering
och JIT 1 byggbranschens huvudskeden (projektering, produktion och forvaltning);
med syfte att 6ka medvetenheten om metoderna och dédrigenom oka effektiviteten i
byggbranschen.

Rapporten skrivs i samarbete med Vistfastigheter och baseras frimst pa
litteraturstudier och intervjuer med yrkesverksamma inom branschen i Sverige.

Studierna visade att det finns en stor okunskap kopplat till metoderna i branschen.
Denna okunskap skapar en osékerhet kring vad respektive metod innebér vilket i
viérsta fall leder till onodiga konflikter. Studierna visade dven att det &r viktigt att
komma ihag att ingen av metoderna dr den “perfekta 16sningen pa allt” utan alla
metoderna dr krdvande och har sina begrinsningar likvdl som mdjligheter. Studierna
visade dven att de olika metoderna dr mer eller mindre l&dmpliga i olika typer av
projekt. Partnering dr bra framforallt 1 storre, komplexa projekt dar det forvintas
kunna bli mycket dndringar under projektets gdng. JIT &r framforallt bra i storre
projekt i urbana miljoer eller pa platser med begransade lagerytor. BIM ér bra i alla
projekt men hdnsyn bor tas till detaljniva, syfte och kunskapsniva. Studierna visade
ocksa pa att metoderna inte nddvéndigtvis dr mer ekonomiskt fordelaktiga én
traditionella metoder; dock kan det finnas mjuka vinningar pa bade kort och lang sikt
som traditionella metoder saknar. Huruvida metoderna blir effektiva eller inte beror
dock helt pd om fOretaget/organisationen klarar av att bemdta kraven som metoden
stiller.

Nyckelord: BIM, partnering, JIT, effektivisering, projektering, produktion,



forvaltning, byggbranschen
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Efficiency within the construction industry
Opportunities and limitations of BIM, partnering and JIT

Degree Project in the Engineering Programme
Civil and Environmental Engineering

AMANDA MORKVIST WAERNQUIST

Department of Architecture and Civil Engineering
Division of Construction Management
Chalmers University of Technology

ABSTRACT

Sustainability and the environment are of utmost importance in today's society.

The demand for environmental thinking and the demands of society have led to the
development of new methods and ways of working. However, in order to develop and
improve the methods, identification of their possibilities and limitations is required.
The construction industry is facing major challenges due to urbanization, stricter
environmental requirements, obsolete infrastructure and housing shortages.

This among other things has led to an increased demand of rapid completion at a low
cost. This has also resulted in a lot of projects being forced to operate simultaneously
and in close proximity to each other. In order to live up to the increased demands, the
construction industry needs to become more efficient. Increased efficiency can be
achieved in several different ways and with the help of several different methods.
These methods can, for example be BIM, partnering and/or JIT.

This thesis explores the opportunities and limitations of BIM, partnering and JIT in
the construction industry's main stages (design, production and management); with
the aim to raise awareness regarding these methods, thus increasing the efficiency
within the construction industry.

The thesis is written in collaboration with Vistfastigheter and is mainly based on
literature studies and interviews with professionals within the construction industry in
Sweden.

The studies showed that there is a lack of knowledge linked to the methods in the
industry. The lack of knowledge creates uncertainty regarding the meaning of each
method, which in worst case leads to unnecessary conflicts. Furthermore, the studies
showed that it is important to remember that neither of these methods are the "perfect
solution to everything". Each method is demanding and has it is own limitations as
well as possibilities. The studies also showed that the different methods are more or
less suitable in different types of projects. Partnering is especially good in larger,
complex projects with expectations of many changes during the course of the project.
JIT is especially good in larger projects in urban environments or in places with
limited storage areas. BIM is good in all types of projects; however, it is important to
be aware of the limitations in each specific project regarding level of detail, purpose
and level of knowledge. The studies also showed that the methods are not necessarily
more economically advantageous than traditional methods; however, there may be

II1



“soft gains” both short and long term that traditional methods lack. Whether the
methods are efficient or not depends entirely on whether the company/ organization is
able to meet the requirements set by the method.

Key words: BIM, partnering, JIT, efficiency, construction management,
facility management, construction industry
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Forord

Denna rapport utgor det avslutande examensarbetet om 15 hogskolepoing for
examination som hogskoleingenjor inom samhillsbyggnadsteknik.
Examensarbetet har utforts vid intuitionen for arkitektur och samhéllsbyggnad,
avdelning for Construction Management vid Chalmers Tekniska Hogskola, 1
samarbete med Vistfastigheter. Examensarbetet ar utfort varterminen 2020 under
coronapandemin.

Stort tack till alla intervjurespondenter som gjort detta arbete mojligt.
Tack till min handledare pa Vistfastigheter, Daniel Kilfjord samt min handledare och

examinator pa Chalmers, Bert Luvo for er stottning och feedback.

Goteborg april 2020
Amanda Morkvist Waernquist
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Ordlista/Begrepp

AM - Asset Management/ Kapitalforvaltning
APD-plan — Arbetsplatsdispositionsplan
AR — Augmented Reality/ forstarkt datorgenererad verklighet

BIM — Building Information Model/Management alternativt Byggnads Informations
Modell/modellering

BIM-modell — 3D-modell med information, kallas ibland 4D/5D-modell dir de tva
dimensionerna 6ver 3D avser informationen.

BIP-koder — Building Information Properties, system med koder for att kunna
beskriva egenskaper pa objekt i fastigheter.

BIM-viewer — Programvara som dr kompatibel med flera olika enheter, exempelvis
datorer och smartphones. Viewern ér framforallt till for att kunna hantera pdf-

ritningar och BIM-modeller pa byggarbetsplatsen.

BSAB — BSAB-systemet, system av koder som beskriver olika typer av byggdelar
eller produktionsresultat

CAD - Computer Aided Design

CoClass — Klassifikationssystem for dokumentation av byggnadsverk

Digital tvilling — Digital kopia av ett verkligt objekt, kan anvéndas till exempelvis
simuleringar av “pahittade” scenarion men kan dven notifiera nar objektet behdver
tillsyn for till exempel underhall.

FIM - Facility Information Modelling

FM - Facility Management/ forvaltning av facilitet (byggnad/fastighet)

GIS — Geografiskt informationssystem

IFC — Industry Foundation Classes, oppet filformat som stods av och som dr
kompatibelt med de flesta mjukvaror och CAD-program.

Interoperabilitet — Datorsystems formaga att fungera och kommunicera med
varandra.

IoT - Internet of Things
JIT — Just-In-Time

Multi-touch table — Elektronisk skdrm som kan liknas vid en stor surfplatta.
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PDF — Portable Document Format, elektroniskt filformat som ar kompatibelt med de
flesta operativsystem.

Standard-bibliotek — Samling med CAD-komponenter/objekt.

UE — Underentreprendr

VDC — Virtual Design and Construction

VR — Virtual Reality/ Virtuell verklighet

VR-set — VR-glasogon och tillhorande handkontroller. Glasgonen visar anvandaren
den virtuellt skapade verkligheten och med hjélp av de tillhérande handkontrollerna

kan anvédndaren forflytta sig i denna.

ATA — Andrings, Tilliggs och/eller Avgaende arbeten
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Det finns flera allmént kéinda problem inom byggbranschen; bland annat ineffektivitet
och konservatism mot nya metoder; dven om det sistnimnda sakteligen haller pa att
fordndras.

Byggbranschen ér projektorienterad och det dr inte ovanligt att personer pa ett eller
annat sitt ar delaktiga i flera projekt samtidigt. I samtliga projekt skapas ett visst
omsesidigt beroende mellan alla involverade parter. Dérav kan en lyckad
effektivisering i ett projekt dven indirekt paverka ett eller flera andra projekt positivt. I
byggbranschen dr det vanligt att samma fel gors om flera ganger pa grund av
bristande kunskapsaterforing; det ar dven vanligt att information ”férsvinner” och
maste aterskapas. For att kunna skapa en hallbar bransch och ett hallbart samhélle
behovs kunskap om hur resurser kan nyttjas pa bésta sitt samt en forstielse for vilka
konsekvenser ett beslut kan leda till.

Byggbranschen star i dagslidget infor flertalet utmaningar sa som urbanisering, skarpta
miljokrav, fordldrad infrastruktur och bostadsbrist. Detta har bland annat lett till
okade krav pa snabbt fardigstillande till l1dga kostnader samtidigt som det medfort att
flertalet projekt dr verksamma parallellt och 1 ndrheten av varandra. For att kunna leva
upp till de 6kade kraven behover byggbranschen effektiviseras. Effektiviseringen kan
ske pé flera olika sétt och med hjilp av flertalet olika metoder. Dessa metoder kan till
exempel vara BIM, partnering och/eller JIT.

Vistfastigheter arbetar kontinuerligt mot sveriges miljomal och med héllbarhet i alla
sina projekt. Foretaget har &ven som mal att ligga i framkant och testa nya metoder for
att kunna effektivisera sin verksamhet samt vara en forebild for andra foretag.
Verksamheten innefattar forvaltning, underhall samt nyproduktion av offentliga
byggnader, till storre delen lokaler for vard. Som regiondgt foretag finansieras
verksamheten helt av skattemedel. Ledord for all personal inom Vistfastigheter ar

“att vdrna om varje skattekrona som den vore min egen”. Under en léngre tid har
Vistfastigheter befunnit sig i ett expansivt skede med flera stora investeringar. Som
led i detta har fragestillningen véckts om hur projekten kan drivas mer
kostnadseffektivt.

Sammanfattningsvis dr miljo, hdllbarhet och effektivisering ytterst aktuellt i dagens
samhélle. Efterfragan pd hallbarhetstank och krav frdn samhéllet har lett till att nya
arbetssatt och metoder arbetats fram. For att kunna utveckla, forbattra och
implementera dessa krivs dock identifiering av metodernas mojligheter och
begrinsningar.



1.2 Syfte

Syftet med rapporten &r att underska hur byggbranschen kan effektiviseras med hjilp
av BIM, partnering och JIT for att bli mer hallbar. Rapporten syftar dven till att 6ka
medvetenhet om metoderna samt deras mojligheter och begriansningar inom
byggbranschen.

1.3  Avgrinsning

En avgriansning har gjorts till tre metoder (BIM, partnering, JIT) i byggbranschens
huvudskeden (projektering, produktion, férvaltning). Rapporten baseras framst pa
litteraturstudier samt intervjuer med yrkesverksamma inom byggbranschen i Sverige.

1.4  Fragestillning

Fragor som besvaras i rapporten ar foljande:

e Vad innebér effektiviseringsmetoderna inom byggbranschen och vilka
mdjligheter och begriansningar kan kopplas till dessa?

e Vad anser yrkesverksamma inom branschen om ndmnda metoder, samt dess
begriansningar/mdjligheter i praktiken?



2 Metod

Metod som valts dr en kombination av litteraturstudier och intervjuer.

2.1 Litteraturstudier

Litteraturstudierna baseras fraimst pa vetenskapliga artiklar och examensarbeten.
Litteraturen dr inte begrinsad till Sverige utan dven utldndsk litteratur forekommer i
rapporten. Detta for att fa en bredare bild och utdka antalet relevanta “traffar”.

Vald litteratur ar pa svenska eller engelska.

Relevant litteratur har valts ut fran kinda databaser och sdkningarna har i samtliga
databaser begréinsats med ett eller flera nyckelord som: construction management,
BIM, JIT, partnering, efficiency, facility management. Litteratur har dérefter valts ut
baserat pa inledningens/sammanfattningens relevans kopplat till denna rapport. Visst
beaktande har dven tagits till att litteratur med flertalet citeringar vigt ndgot hogre dn
de utan.

2.2  Intervjuer

Intervjuerna har genomforts under februari-mars 2020 och har skett med personer
som arbetar inom byggbranschen i Sverige. Intervjufragorna ar baserade pa
litteraturstudier, reflektioner utifrén litteratur och kunskaper fran tidigare kurser med
syfte att finga upp verkliga erfarenheter gdllande metoderna och hur dessa fungerar 1
praktiken. For att fa en sa bred spridning som mdjligt har personerna valts utifran
savil kon/alder som olika roller inom samhéllsbyggnadssektorn.

Intervjustudien dr &mnad vara kvalitativ snarare &n kvantitativ for att undersoka hur
specifika upplevelser/erfarenheter pa ett personligt plan kan paverka synen pa
metoderna. Dirav anses det 1 denna rapport vara en fordel att personerna har olika
roller med olika mal. I framtida forskning skulle det dock vara mdjligt att utifran
bland annat dessa intervjuer bygga upp en kvantitativ enkét for att kontrollera hur
vanlig en viss uppfattning &r 1 branschen.

2.2.1 Valda intervjupersoner
2.2.1.1 Projektledare 1 — (BIM, partnering, JIT)

Respondenten arbetar som projektingenjor inom byggproduktion och har gjort det
under ett ars tid. Respondenten har dven tre ars erfarenhet som projektingenjor inom
anldggning. Nér denna rapport skrivs arbetar respondenten i produktions-skedet och
ar just nu delaktig 1 nybyggnationen av ett storre sjukhus 1 Vistra Gotalandsregionen.

Vid intervjutillfillet angdende JIT framgick att respondenten inte ansig sig ha
tillrdcklig kunskap om metoden for att kunna reflektera kring den. Metoden ur ett
projektledarperspektiv 1amnas dérfor till framtida studier.



2.2.1.2 Projektledare 2 — (Partnering)

Respondenten arbetar som affarsutvecklare for sjukhus men har tidigare arbetat som
projektledare i cirka tolv dr. Respondenten har varit delaktig i alla faser och 1 flertalet
olika projekt dér den 6vervigande majoriteten varit partnering-projekt med koppling
till véarden.

2.2.1.3 Forskare 1 — (BIM, partnering)

Respondenten slutférde sin ingenjorsexamen 1988 och har sedan arbetat som forskare
till och frén inom byggbranschen under en sammanlagd tid pé cirka 20 ar.
Respondenten har dven erfarenhet inom statsvetenskap. Respondentens forskning
innefattar alla faser av en “byggnads liv”’ och baseras pa bade kvantitativa och
kvalitativa studier i form av bland annat case-studies, intervjuer, litteratur, faltstudier
och enkdter.

2.2.1.4 Forskare 2 — (JIT)

Respondenten arbetar som universitetslektor och forskar samt undervisar inom supply
chain management. Respondenten doktorerade 2014 och har arbetat inom
byggbranschen i atta ar. Respondentens forskning &r kvalitativ och framforallt
inriktad pa produktion. Forskningen bygger pa/bestar av bland annat. case-studies,
intervjuer och observationer. Respondenten har dven tidigare erfarenhet av supply
chain management inom intern-organisation och textil-branschen.

2.2.1.5 Forvaltare — (BIM, partnering, JIT)

Pé grund av rddande omsténdigheter kopplat till Covid-19 kunde inte denna intervju
genomforas. En forvaltares perspektiv och erfarenheter kopplat till metoderna ldmnas
darfor till framtida studier.

2.2.1.6 Drift — (BIM, partnering, JIT)

Respondenten arbetar som driftchef och har ett drs erfarenhet inom byggbranschen.
Respondenten ér delaktig i till- och ombyggnadsprojekt samt mindre projekt som
driften sjdlva driver. Respondenten ar sdledes delaktig under hela “byggnadens liv”
men framst i1 driftfasen.

Vid intervjutillfallet framgick att respondenten inte ansag sig ha tillrdcklig kunskap
om partnering och JIT for att kunna reflektera kring dessa. Dessa metoder ur ett drifts-
perspektiv [dmnas dérfor till framtida studier.



3 Teori

Denna del av rapporten syftar till att ge en teoretisk bakgrund till avgransningen som
gjorts med avseende pa viktiga begrepp och hur dessa tolkats i rapporten.

3.1 Vad ir hallbarhet?

En allmént kind definition av hallbar utveckling aterfinns i Bruntlandkommisionens
rapport Our common future, (1987), ”En hdllbar utveckling dr en utveckling som
tillfredsstiller dagens behov utan att dventyra kommande generationers mojligheter
att tillfredsstdlla sina behov”. Denna rapport har definitionen i dtanke men utgér fran
hallbarhet som en “modell” i tre delar: ekonomisk, social och ekologisk. Dar bade
langsiktiga och kortsiktiga perspektiv anses viktiga for att kunna dra slutsatser kring
en metods mojligheter respektive begransningar. Hillbarhet som begrepp anvinds
ofta indirekt i rapporten.

3.2  Vad ar effektivisering?

I denna rapport anses effektivisering vara ett relativt begrepp. Det vill séga att
metoderna 1 jimforelse med varandra kan vara mer eller mindre effektiva.

Att en metod dr effektiv innebdr 1 denna rapport att resultatet dr av betydande kvalité
och att produktiviteten dr hog. Det innebir dven att vinningen/nyttan dr stor i
forhéllande till insatsen. Att en metod &r ineffektiv innebér saledes det motsatta.

Att en metod dr mer effektiv dn en annan innebér i denna rapport att vid lika insats ar
utdelningen/vinningen storre for den mest effektiva. Med effektivisering av
byggbranschen menas att insatsen dr konstant samtidigt som utdelning/vinningen
okar. Effektivitet och effektivisering som begrepp anvénds ofta indirekt i rapporten.



4 Litteraturstudie

4.1 Byggprocessens skeden

Byggprocessen kan se nagot olika ut beroende pé bland annat avtal, féretag och
projekttyp. Nedan beskrivs processen generellt utifrdn hur den tolkats i rapporten.

4.1.1 Projektering

Projekteringen dr det forsta skedet efter det att en behovsanalys har genomforts.

I detta skede sker upphandlingar och beslut fattas angdende val av entreprenadform,
funktioner, ytor, system med mera. Dokumentation tas fram for hur projektet ska
planeras och genomforas med hjilp av flertalet handlingar; bland annat avtal, tekniska
beskrivningar, ritningar, planhandling, systemhandling och programhandling.

4.1.2 Produktion

Produktionsskedet dr det skede da projektet forverkligas fysiskt baserat pa handlingar
fran projekteringen.

4.1.3 Forvaltning

Nar produktionen &r avslutad och en godkénd slutbesiktning ar gjord overgar
projektet till forvaltningsskedet. Forvaltningsskedet ér tidsméssigt det ldngsta skedet i
objektets livstid och innefattar framforallt drift, underhall och renoveringar till det att
objektet fysiskt rivs.

42 BIM

4.2.1 Bakgrund och anvindning

BIM, ibland dven kallat 4D/5D-CAD innebér att modellera byggbara objekt som till
exempel hus, broar eller viagar digitalt 1 3D. Dessa modeller kan sedan berikas med
intelligent information som &r relevant for modellens framtida anvéndning (vilket
utgdr de tvd dimensionerna 6ver 3D). Informationen kan avse fysisk och/eller
funktionell data och kan vara véldigt detaljerad/detaljrik eller inte beroende pa syfte
(Svenska Institutet for Standarder, 2013). BIM-modellen innehéller tillskillnad mot
2D-CAD béde geometrisk och icke geometrisk information om bland annat:
forhdllanden mellan komponenter, geografisk position, mangder, material med mera.
BIM-modellen kan dven anvéndas vid framtagning av kalkyler, vid inventering och
planering (Guillen m.fl., 2016).

Fran BIM-modeller kan ddda modeller” produceras. En ”d6d modell” kan jimforas
med en pdf. Det vill séga all information i dokumentet finns tillgdnglig men inga
andringar kan goras. Dock gar det att gora markeringar och skriva kommentarer. Ur
BIM-modellen gar det dven att producera ritningar for att se specifika detaljer ur olika
vinklar och pé varierande detaljniva. Det dr dven mdjligt att dolja en eller flera
komponenter och “rora” sig fritt i modellens alla riktningar tillskillnad mot 2D och
pappersritningar. BIM-modellen visar dven hur en forandring/forflyttning av nagot



paverkar samtliga vyer. Vidare 4r BIM-modellen kompatibel med diverse plug-in-
tjanster for att kunna anvindas tillsammans med bland annat VR, GIS eller AR.

Virt att ndmna 4r att det 1 dagsldget endast dr 2D-ritningar som &r giltiga som
juridiska handlingar vilket medfor att dessa mer eller mindre kréivs i ett projekt. Det
medfor dven att det ligger en viss tyngd 1 att halla kvar gamla metoder till dess att
dven BIM-modellen &r juridiskt bindande.

Enligt Shen m.fl. (2010), finns ett visst driv att utveckla och féra metoden framét.

I en undersékning av Shen m.fl. (2010), sdg 67 % av de tillfrigade en trend med mer
webbaserade samarbeten och projektledningssystem, 43 % sdg dven en integrering av
programverktyg som foljer projektets livscykel. Enligt Shen m.fl. (2010), har liknande
studier gjorts i flertalet 1ander med liknande resultat.

Hampson och Brandon (2004) skriver om hur byggbranschen i Australien kan
forbattras. Ur rapporten framgar nio punkter som extra viktiga, bland annat
miljoméssigt hdllbara konstruktioner, forbéttrad arbetsmil;jo, vdlmaende och
utveckling av arbetskraft, tekniker for information och kommunikation kopplat till
konstruktion samt virtuella prototyper for design, tillverkning och drift. For att kunna
forverkliga visionen om en forbéttrad byggbransch krivs utbildning och trdning av
bade junior och senior arbetskraft. I rapporten framgar att det finns olika starka
samband mellan de nio punkterna diribland stor potentiell paverkan av hillbarheten
med hjélp av information- och kommunikationstekniker. Dessa tekniker kan till
exempel innefatta kunskap och foreskrifter om hantering av olika program,
overflodiga data, uppdatering av information, samt forlust och repetering av data
(Guillen m.f1., 2016).

I andra lander har bland annat staten/regeringen sjélva gétt in och stillt krav
alternativt givit rekommendationer pa anvandning av BIM 1 projekt av viss karaktér.
Detta for att frimja utvecklingen i branschen och for att kunna 6ka produktiviteten
samt effektiviteten. Krav har dven stéllts pd 6verldmning av data till férvaltningen
(Guillen m.f1., 2016).

4.2.1.1 Projektering

I rapporten Virtuell produktions planering med hjilp av BIM och visualisering,
skriver Roupé m.fl. (2014), att *Tillgangen pa BIM-modeller mojliggor inte enbart en
mer effektiv projektering utan ocksa helt andra typer av informations- och
diskussionsunderlag som kan anvindas i produktionsplanering” (s. 3).

Det finns 1 dagsldget mojlighet att kombinera BIM-modellen med olika program for
att kunna utvinna mer 4n bara ritningar. Till exempel finns det mjukvaror for att
kunna méngda och skapa en kostnadskalkyl utifran modellen. Nér kostnadskalkylen
skapas digitalt frin BIM-modellen synkroniseras dndringar i modellen med kalkylen.
Saledes innehaller kalkylen endast aktuell information med hjélp av nagra
knapptryck. Alternativet till digital kalkylering ar att gora det manuellt och rdkna om
efter varje revidering; vilket visat sig mindre tillforlitligt och mer tidskrdvande.
Vidare finns det d&ven mdjlighet att simulera/visualisera tidsplanen men dven att kunna
g4 runt” 1 modellen med hjélp av till exempel VR-glaségon (Roupé m.fl., 2014).



Det édr dven mdjligt att koppla ithop modellen med Virtual Design and Construction
(VDC). VDC kan betraktas som ett arbetssitt som skapar en ldnk mellan BIM, de
olika processerna, organisationen och matetal (Eklund och Galliher, 2018).

Biichmann-Slorup och Andersson, (2010) skriver att BIM-modeller kan bidra till en
storre forstaelse och ett 6kat engagemang. Simuleringar har dven en férmaga att stotta
upp kommunikationen mellan de inblandade parterna. Dock finns i dagsldget
svérigheter kopplat till simuleringar och framforallt BIM-modeller. Bland annat finns
det utvecklingspotential nir det kommer till att forbattra samordningen med hjilp av
BIM (Zhou m.fl., 2012). Ett problem é&r att det saknas standardisering och
interoperabilitet mellan programvaror som gor att informationsflédet och samverkan
blir lidande (Blichmann-Slorup och Andersson, 2010). Detta dr dock nidgot som
utvecklats med tiden. I dagsldget finns mojlighet att skapa IFC-filer som ar
kompatibla med néstan alla CAD-program.

For att skapa en gemensam malbild och kunna utnyttja samtliga kompetenser 1 ett
projekt dr det viktigt att tidigt involvera personer med olika kunskap och erfarenheter.
Att t4 med de som ska utfora arbetet (underleverantdrer och tillverkare) tidigt och
utnyttja deras erfarenheter kan medfora att fel kopplat till tidsplanen byggs bort och
att problem undviks i en hogre utstrickning (Blichmann-Slorup och Andersson,
2010). BIM-modellen kan ses som ett sitt att minska mellanrummet/glappet mellan
3D-modeleringen i1 designfasen och planeringen 1 konstruktionsfasen.

I en studie av Roupé m.fl. (2019), baserad pa workshops framgick att ytplaneringen
forbéttrades nér slutkunden visuellt kunde 6verblicka och vara med och skapa sina
framtida lokaler. Karlsson och Longvist (2019) studerade den kollaborativa
dialogprocessen vid tva workshops liknande de utférda av Roupé m.fl. (2019). Vid
workshopsen fick deltagarna som kan betraktas som slutkund tillgéng till VR-set och
multi-touch table.

Roupé m.fl. (2019) genomforde workshops dér deltagarna fick testa att skapa en
operationssal medan deltagarna i Karlsson och Lonqvist (2019)s studie fick skapa ett
klassrum. Frén bagge studier framgér att slutkunden fick en tydligare forstéelse for
det faktiska rummet, att samtliga roster blev horda och att arkitekten och projektoren
kunde 2 feedback direkt. Det visade sig dven 1 bagge studier att det projekterade
rummet inte var optimalt f6r den avsedda anvidndningen vilket upptécktes forst nér
slutkunden befann sig i rummet med hjilp av VR-setet.

Béda studierna visade pa flertalet fordelar men pekade dven pé framtida
forbattringspotential vad géller bland annat urval av mdbler, optimering av antalet
personer och indelning av grupper vid workshops.

I projekteringen dr byggbarheten av stor vikt och BIM-modellen kan betraktas som ett
hjilpmedel for att genomfora granskningar. Ett sétt att kontrollera byggbarheten och
dven kollisioner &r att formulera en digital kravstédllning.

I vissa fall finns fardiga krav i exempelvis Plan-och bygglagen géllande till exempel
avstand for att sdkra tillganglighet.

Utifrén regler och krav kan en kravstillning skapas. Med hjilp av kravstéllningen kan
modellen sedan “granska sig sjalv”’ med endast ndgra knapptryckningar fran



anvindaren. Programmet sammanstéller sedan en lista 0ver samtliga fel i modellen.
Genom att klicka pa respektive fel visar programmet upp det visuellt i modellen.

En nackdel med kontrollen &r att &ven om sjdlva granskningen inte kriver speciellt
stor kunskap sé kraver dndringarna och skapandet av modellen det. For att kunna
granska med hjilp av kravstillningen krévs att ritt information i form av BSAB-
koder, CoClass, BIP-koder med mera finns angivet pa ritt sitt. Ar informationen
bristfillig eller felaktig kan det medfora att fel inte upptécks alternativt att det ser ut
att finnas fler fel 4n vad som egentligen dr fallet. Det dr darfor viktigt att bestéllaren
har kunskap och forstaelse inte bara for BIM-modellen utan dven for vilken typ av
information som bor finnas med (Do, 2016; Solibri, u.a.).

Med hjélp av BIM kan felaktigheter sd vdl som oforutsedda problem léttare
identifieras genom kontinuerlig granskning. En styrka med BIM ir att kunna
identifiera, hantera och beakta dessa aspekter redan i ett tidigt skede och undvika att
de ”f6ljer med projektet” och inte uppmirksammas férens ute i produktionen nér det
redan &r ’for sent” (Koo och Fischer, 2000). Generellt giller att ju senare i
byggprocessens skede en dndring gors desto dyrare och mer komplicerad blir den att
genomfora.

4.2.1.2 Produktion

I dagslédget ar det flesta program generellt utvecklade och anpassade for att anvéndas 1
projekteringen snarare dn produktionen. P4 samma sétt som det finns brist pa kunskap
kopplat till BIM bland UE och bestillare saknas &ven kunskap bland yrkesarbetarna
(Thorpd och Westerlund, 2019). En 16sning &r att forbéttra anvandarvénligheten och
utveckla redan existerande program. I en intervjustudie av Roupé m.fl. (2014),
undersoktes huruvida implementeringen av en BIM-viewer och produktionsmodeller
kunde underlitta arbetet pa byggarbetsplatsen. Resultatet visade pa positiva effekter
och mojlighet f6r 6kad produktivitet och en effektivare arbetsberedning. En av
fordelarna var att yrkesarbetarna kunde kontrollera viktiga detaljer kopplat till bland
annat installationer som inte fanns pa befintliga ritningar. Studien visade dven pa
efterfragade forbattringar som till exempel filtrering, fargkodning och information om
specifika komponenter ndgot som i dagsléget &r tillgédngligt i BIM-modellen i
projekteringen.

Enligt en studie gjord av Thorpd och Westerlund (2019) framgér att det uppstar en del
problem i produktionen till f6ljd av att BIM dnnu ér relativt ny metod i skedet.
Problemen grundar sig framforallt pé tidigare ndmnda problem som okunskap och
avsaknad av funktioner i tillgéngliga program. I produktionen anvinds BIM-modellen
framfOrallt for att fa en Gverblick Gver det som ska byggas; det krivs déarfor inte
samma kunskap for att kunna hantera modellen som i projekteringsskedet.

Fran studien (Thorpd och Westerlund, 2019) framgar att en omfattande introduktion
eller workshop samt mdjlighet att kunna stélla frdgor hade underlittat sjalvinlarningen
och troligtvis varit tillrackligt for att yrkesarbetarna ska kunna klara sig utan
pappersritningar. Dock visade studien pa att det finns en rddsla och brist pa tillit till
modellen kopplat till uppdatering/revidering av ritningar. Problemet bygger
framforallt pa osdkerheten och risken att bli ansvarig for att ha gjort fel vid
motstridiga uppgifter.



Ytterligare ett problem som tas upp av Thorpd och Westerlund (2019) dr svarigheten
att implementera BIM med hjélp av mobil/surfplatta innan tétt hus. Det finns alltsa
forbattringspotential for att praktiskt kunna 6verblicka stora ytor pa en liten skidrm
utomhus 1 daligt viader (framforallt vid nederbérd). Thorpd och Westerlund (2019)
noterar dven att det krévs tillrdcklig kapacitet och tidckning for att kunna komma
at/ansluta till modellen som ofta &r 1 behov av nigon typ av nitverksuppkoppling.

4.2.1.3 Forvaltning

Forvaltningsskedet (drift och underhéll) estimeras sta for ca 60 % av en byggnads
totala kostnad (Guillen m.fl., 2016). I en studie av Gallaher m.fl. (2004) sponsrad av
US National Institute of Standards and Technology (NIST) visade det sig att det
arligen spenderas stora summor pengar (15.8 billioner USD under 2002) pa grund av
otillrackligt interoperabilitet mellan mjukvarusystem. Summan ar framtagen med
hjélp av intervjuer och enkiter och bor enligt (Gallaher m.fl. 2004) betraktas som
konservativ. Férutom den hoga kostnaden visade studien pa att interoperabiliteten
aven paverkar effektiviteten (Gallaher m.fl. 2004). Tva tredjedelar av kostnaden pa
grund av otillrdcklig interoperabilitet av olika program kunde kopplas till
forvaltningens drift och underhéll (Guillen m.fl., 2016).

Guillen m.fl. (2016), anser att BIM inte &r eller bor ses som en ensam 16sning pé
interoperabilitet utan metoden bor kopplas samman med facilitetsforvaltning (FM)
och kapitalférvaltning (AM) for att uppna ett helhetsperspektiv. Guillen m.fl. (2016),
anser att det finns flera vinningar med att ha en lyckad kapitalférvaltning. Bland annat
kan det 6ka forstdelsen vid jamforelse av varden/kostnader kopplat till miljo, sociala
kostnader, risker och kvalité. AM systemen bestar vanligtvis av stora méngder av
varierande information och data varfor dessa ofta blir komplexa att hantera. Dérav blir
kontrollering och dokumentering av informationen ett kritiskt moment med stor
paverkan pa hur effektiv anvindningen av BIM blir i forvaltningsskedet. Att kunna
kombinera all data pa ett stille ger en tydligare overblick vid vérdering och analys av
befintligt kapital och vid reinvesteringsbeslut.

En fordel med BIM ar mojligheten att i forvaltningsskedet kunna scanna in objekt i
efterhand. Med hjélp av till exempel Autodesk ReCap kan befintliga ytor skapas i
CAD och BIM (Autodesk, u.a.). Dessa ytor kan sedan kopplas ihop eller jamforas
med tidigare modeller eller anvédndas for att skapa en modell for en fastighet som
innan bara existerat pd pappersritningar och i verkligheten. Fordelen med detta ar
framforallt att kunna undvika anvindning av utdaterad information. Nackdelen ar att
endast det som ar synligt scannas, med andra ord maste information om till exempel
material inuti viggar kompletteras manuellt.

En annan mojlighet &r kombinera BIM med FIM (Facility Information Modeling), IoT
(Internet of Things) och en digital tvilling. Chrabaszcz och Hellberg (2019) skriver att
implementering av uppkopplade enheter och sensorer kan férenkla en optimerad
anvandning av byggnader. Med hjilp av uppkopplade sensorer kan byggnaden
Overvakas 1 realtid samtidigt som insamlad data kan analyseras for att béttre forsta
dess anvdndningsomraden. Datan och analyserna kan till exempel innefatta
luftkvalité, nyttjandegrad av olika utrymmen, rorelsemonster eller kvarvarande
livsldngd pa en specifik glodlampa. Chrabaszcz och Hellberg (2019) skriver dock att
det finns vissa svarigheter kopplat till bland annat sensorerna i och med att det skapar

10



juridiska och etiska fragestdllningar huruvida det &r okej att “Gvervaka” personer; men
dven hur den insamlade datan ska kunna lagras pa ett sikert sétt.

4.3 Partnering
4.3.1 Bakgrund och anvindning

Partnering ar ett strukturerat sitt att samarbeta och innebér att samtliga involverade i
ett projekt arbetar tillsammans mot ett gemensamt mal och stottar varandra for att na
dit pa basta sétt. Syftet med metoden &r att ta tillvara pé alla kompetenser och skapa
en gemensam vinning for att undvika scenarion som till exempel ’bestdllare mot
entreprendr” ddr parterna arbetar for sin egen vinning. En av grundtankarna med
metoden dr att slopa det egoistiska-tankandet och ersitta det med ett “vi-tank”.

I byggbranschen héller sig foretag ofta en “armliangds avstdnd” fran varandra for att
undvika beroende. Partnering kriver det motsatta. Det vill sdga en gemensam kultur,
forstéelse for varandra och lika varderingar (Gadde och Dubois, 2012).

Enligt (Gadde och Dubois, 2012) ir foljande grundlaggande kénnetecken for
partnering: Ett langsiktigt gemensamt dtagande mellan tvd eller flera organisationer
med syfte att uppnd specifika affdirsmal genom att pd bdsta sdtt ta till vara alla
medverkandes resurser. Detta krdver fordndring fran traditionella relationer till en
gemensam kultur utan hdnsyn till organisatoriska grdinser. Relationer baseras pad
fortroende, héingivenhet till gemensamma mal och forstdelse for individuella
forvintningar och vdrden” (s. 6).

Partnering kan delas in i tva typer av samverkansformer; projektpartnering och
strategisk partnering. Ljung och Sonne (2009), skriver att projektpartnering innebar
projekt som upphandlats i konkurrens och dédr samverkan endast omfattar det
upphandlade projektet. Vidare skriver Ljung och Sonne (2009) att strategisk
partnering avser ldngsiktiga samarbeten dar upphandlingen baserats pa fortroende
snarar in pris.

4.3.1.1 Projektering

Om partnering ska anvéndas i ett projekt ar det viktigt att det beslutas sé tidigt som
mojligt oavsett mellan vilka aktdrer det géller. Partnering kan till exempel vara mellan
bestéllare och entreprendr eller entreprendr och leverantor. Oberoende av vilka
aktorer som &r inblandade stélls liknande krav. Att infora partnering redan i
projekteringen kan leda till forbattrad kommunikation och ett 6kat engagemang frén
projektorer (Andersson och Gergesa, 2015). Detta 1 kombination med att tidigt satsa
pa gemensamma aktiviteter sa som kick-offs och workshops kan ha stor betydelse for
den potentiella vinningen.

Enligt Kadefors (2002) ses gemensamma aktiviteter ofta som nagot negativt da det tar
tid och kostar pengar. Det bor dock betraktas som en investering for en forbattrad
projektering. Kadefors (2002), betonar dven vikten av att skapa gemensamma mal for
att oka aktorernas intressen att na den bista gemensamma losningen. Den uppnas
bland annat genom att aktorerna blir "tvingade” (vid bland annat workshops) att
lyssna pé sina med-aktorers onskemal och &sikter men dven att de tydliggor sina egna
behov tidigt. Vidare ar det dven viktigt att vélja ritt personer och att i samband med
upphandlingen genomfora intervjuer. Kadefors (2002) menar att det &r viktigt att vilja
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réitt personer och att dessa bor vara duktiga/beredda pd att ta ansvar och ha en forméaga
att kunna kommunicera oppet for att metoden ska vara lonsam.

Enligt Loraine och Williams (2000) krdvs dven ett engagemang for att motverka de
kulturkrockar som annars latt uppstér vid skapandet/initieringen av tdta relationer i
byggbranschen. Loraine och Williams (2000) menar pa att det finns en tendens 1
branschen att fokus ldggs pa att hitta vem som orsakat ett problem snarare 4n att hitta
en 16sning. Det foreligger dven problem i att enskilda aktorer inte vill upplevas som
ansvariga och att det dirav skapas en bristande tillit. Loraine och Williams (2000)
menar darfor att det dr viktigt att sitta upp en ram tidigt géllande forvantningar
kopplat till bland annat beteende och attityd som sedan faststills av samtliga aktorer
under en gemensam workshop. Ramen kan dven utfardas i form av ett kontrakt, en sd
kallad partneringdeklaration som skrivs pa av samtliga inblandade.

I en studie undersokte Eriksson (2011) fyra projekt som bedrevs av samma svenska
gruvforetag. Trots att projekten bedrevs av samma foretag forekom skillnader kopplat
till implementeringen av partnering. Eriksson (2011) identifierade fyra
aspekter/dimensioner: “Width: How many and which companies shall get involved?”,
“Depth: What people in the companies should get involved?”, “Duration: When and
for how long shall they get involved?”” och “Intensity: How intense shall we
collaborate?”. Eriksson (2011) skriver att det &r vanligt att partneringprojekt tenderar
att fokusera pa bestéllare-entreprendr trots att UE, konsulter och leverantorer dven de
har en stor roll 1 projekten. Om fokuset stannar vid bestéllaren och entreprendren finns
en risk att &ven “partnering-tanket” gor det. Déarfor bor samtliga nyckelaktdrer och
aven nyckelpersoner involveras tidigt, det innefattar bland annat slutkunden.

Fortséttningsvis skriver Eriksson (2011) att partnering &r en blandning av
obligatoriska och frivilliga moment. Dér de obligatoriska bland annat innefattar
utvirdering av anbud samt verktyg for att kunna samarbeta, till exempel workshops
och/eller gemensamma tekniker for att hantera konflikter.

Eriksson (2011) skriver att de frivilliga momenten bland annat innefattar incitament,
mojlighet till bonus och gemensamma projektkontor.

Eriksson (2011) studie visade att en gemensam beldning var att foredra da det stirkte
samarbetet i projekt. Den gemensamma beloningen bor dock inkludera alla
inblandade som bidragit till arbetet for storsta positiva effekt.

Nir aktorerna fick beloning for sina prestationer enskilt fanns en risk att de
suboptimerade sitt eget arbete.

Chan m.fl. (2006) studerade sex partneringprojekt (tva i offentlig sektor, tvé i privat
sektor och tva inom infrastruktur). Studien visade att samtliga projekt holl budget och
att tre av sex blev klara vid slutdatum och tre innan.

Chan m.fl. (2006) poangterar dock att partnering inte dr 16sningen pa alla problem
utan ett sitt att forbattra kommunikationen samt undvika missforstand och konflikter,
dock kraver det mycket arbete och engagemang frén alla inblandade for att bli lyckat.

Som tidigare ndmnt dr workshops av stor vikt. Chan m.fl. (2006) skriver om en
kombination av tre sorters workshops: “Initiala”, “pagéende” och “avslutande”.
Den “initiala” dr den forsta workshopen som sker 1 ett tidigt skede med syfte att bland

annat skapa gemensamma mal, ta fram en handlingsplan samt diskutera kritiska

12



framgangsfaktorer, “konflikthanteringstrappan” och de olika aktdrernas styrkor.
Konflikhanteringstrappan innebar att konflikter hanteras pé sa “lag” hierarkisk niva
som mojligt. Detta uppnds genom att forsoka 16sa varje konflikt tvd gdnger inom tva
dagar innan problemet “far gd” vidare till ndsta "hégre trappsteg”.

De “pagaende” workshoparna sker under projektets gdng med syfte att bland annat se
over hinder och diskutera strategier, atgérder och mojligheter. Efter att projektet ar
avslutat sker den “avslutande” workshopen med syfte att bland annat utvérdera och
diskutera vad som gatt bra/daligt. Detta for att kunna lyfta fram samtliga involverades
upplevelser och dsikter samt for att utnyttja kunskapsaterféringen i gruppen och léra
till framtida projekt.

4.3.1.2 Produktion

Sa vitt forfattaren av denna rapport vet finns ingen specifik forskning kring partnering
1 produktionsskedet, dock ndmns det ibland “i forbifarten”. Som tidigare nimnt 1
kapitel 4, avsnitt 4.3.1.1 skriver Chan m.fl. (2006) om pagaende workshops.

Eriksson (2011) skriver om vikten av att involvera arbetare fran produktionen redan i
projekteringen fOr att dessa ska kunna forsta syftet med partnering i det specifika
projektet; men dven for att “partneringtéinket” ska f6lja med ut 1 produktionen. Vidare
betonar Chan m.fl. (2006) att det tar tid att bygga upp en gemenskap och sitta sig in i
“partneringbeteendet”. For att inte tappa “partneringtéinket” ndr projektet byter fas ar
det darfor viktigt att fortsitta ha ett gemensamt projektkontor for att behélla niarheten
och minska risken att de involverade faller tillbaka till sina traditionella roller
(Eriksson, 2011).

4.3.1.3 Forvaltning

Partnering dr inte en metod som egentligen anvédnds/tillimpas 1 forvaltningsskedet da
driften ofta har egna resurser for att genomfora projekt utan utomstaende arbetskraft.
Metoden kan ddremot anvéndas vid storre renoveringsprojekt sa som

ombyggnationer. Det finns eventuellt &ven mojlighet att pd samma sitt som partnering
idag ofta anvinds i projekteringen applicera arbetssittet 4ven i forvaltningen. Ett nira
samarbete och en samverkan behdver inte nddvéndigtvis vara bestéllare - entreprendr.
Det skulle lika gdrna kunna vara mellan drift och kund. Dock é&r det oklart hur [6nsamt
ett sddant partnering-forhallande skulle vara. Sa vitt forfattaren av denna rapport
kanner till finns &nnu inte nagon forskning om detta.

44 JIT
4.4.1 Bakgrund och anvindning

JIT/Just-in-time begreppet kommer ursprungligen fran bilindustrins Lean.

Liker har i sin bok The Toyota Way: Lean for vdrldsklass (2009), delat in Lean i fyra
olika avdelningar: 1. ”langsiktigt tinkande”, 2. “rdtt process ger rétt resultat”, 3.
tillfor organisationen virde genom att utveckla personal och samarbetspartners”, 4.
“att stindigt soka grundorsaken till problem driver pa ldrandet inom organisationen”.
JIT innehaller dessa fyra avdelningar men handlar framforallt om logistikplanering
och att {4 ritt material pa rétt plats 1 rétt tid. Tanken dr dven att minimera upplagsytor
och slippa forvara material pa byggarbetsplatsen.
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Tidigare forskning har visat pa att antalet godstransporter pa vigar dkar i Sverige.
Transporter till och fran byggarbetsplatser stod 2010 for cirka 20 % av Sveriges totala
utsldpp av vixthusgaser (Sveriges Byggindustrier, 2010). Ett stort byggprojekt kan
under en period mellan ett och ett-och-ett-halvt ar mottaga omkring 100 000
transporter (Dubois m.fl., 2019). Av alla dessa transporter dr det f4 som lever upp till
de forvintade/stillda kraven.

I en studie kopplad till nybyggnationen av ett dldreboende for 6-10 miljoner EUR
ansatte Thunberg och Persson (2014) att en perfekt transport” dr en transport som
innehéller rétt produkter, kvantitet, dokument, kvalité och utan skador. Vidare skall
dven leveransen ske pa rétt plats i rétt tid. Vid matematiska berdkningar enligt Supply
chain operations reference (SCOR) modellen och Perfect order fullfilment (POF)
visade det sig att endast 38 % av det undersokta transporterna var “’perfekta”.
Resultaten visade dven att den stdrsta utmaningen var att leverera material 1 ritt tid,
endast 69 % av transporterna uppfyllde tids-kravet medan 98 % levererades utan
skador. Studien visade dven att dorrleverantorer endast klarade av att leverera i tid 33
% av gangerna medan fonsterleverantdrerna klarade 80 %. Logistik dr darfor inte bara
en milj6fraga utan dven en kostnads- och kvalitetsfraga (Sveriges Byggindustrier,
2016).

4.4.1.1 Projektering

For att kunna dra nytta av fordelarna med JIT &r det viktigt att bestimma sig for om
metoden ska anvindas sa tidigt som mojligt eftersom det underléttar och stirker
logistikplaneringen. Enligt Sveriges Byggindustrier (2016) ligger den storsta
effektiviseringspotentialen 1 att forbattra kopplingen mellan byggplatslogistiken och
forsorjningslogistiken. Byggplatslogistik innefattar aktiviteter utférda internt pa
byggarbetsplatsen medan forsorjningslogistik beror anskaffning av material och
leveranser till byggarbetsplatsen.

Okad urbanisering och komplexitet i projekt medfor att samspelet mellan den externa
och interna logistikhanteringen fér allt storre betydelse. Det édr dérfor viktigt att det
finns en stark samverkan och gidrna ocksa ett langsiktigt samarbete mellan aktorerna.
For att uppna en lyckad logistik kravs logistikinstruktioner i upphandlingen gillande
fradgor som till exempel leveransprecision, transport, hantering och minimerad lagring
av material pa plats. For att 6ka forstdelsen och komma fram till en sa optimal 10sning
som mdjligt ar det darfor av stor vikt att &ven underentreprenorer (UE) fér ta del av
APD-planen i ett tidigt skede (Sveriges Byggindustrier, 2016).

Enligt Ying m.fl. (2014) ar det vanligt med bristande planering pa flera nivéaer.

P4 kontraktsniva ar logistikplaneringen ofta limiterad vilket ger negativa foljder i
produktionen. En bra logistikplanering innebdr minskat antal oplanerade leveranser
genom att redan i ett tidigt skede prioritera optimering av materialfloden och ledtider
framfor planering av anvindningen av resurser (Sveriges Byggindustrier, 2010).

Att minska méngden oplanerade leveranser kan dven medfora en forbéttrad
fyllnadsgrad, det vill sdga hur mycket av till exempel en lastbils fulla kapacitet som
anvéands. En god planering ger dven storre flexibilitet vid val av transportslag och
mdjliggdr anvindning av mer tidskrdvande, miljovénligare alternativ.
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Enligt Sveriges Byggindustrier (2010) &r det bestéllaren som i forsta hand har
mojlighet att paverka och skapa forutsittningarna for logistikoptimeringen 1 hela
kedjan. Dérfor bor stor vikt 14ggas pa att bestéillaren har den kunskap som krévs for att
kunna stélla krav och f6lja upp dessa i projekt. Val av entreprenadform kan dven det
ha betydelse och bor beaktas. Vid exempelvis totalentreprenad skapas storre
mojligheter for entreprendren att vara delaktig i planeringen tidigt, vilket kan
underlitta optimeringen i det fall entreprendren besitter en helhetssyn av
logistikplaneringen (Sveriges Byggindustrier, 2010).

4.4.1.2 Produktion

I produktionen finns det mdjlighet att anvénda sig av flertalet hjalpmedel for att uppna
en forbéttrad logistik. Vid JIT &r det &nnu viktigare &n vid traditionella metoder att
leveranserna sker vid rétt tid eftersom lagerhallningen ofta dr begrénsad. For att
underldtta planeringen i produktion finns bland annat digitala molnbaserade
leveransplaneringsverktyg. Ett exempel pa ett sadant verktyg dr LogNet som fungerar
snarlikt en kalender med tidsbokning dér framforallt leverantdrerna ansdker om en
tidslucka. Tidsluckan méste sedan godkinnas av logistikansvarig for att leverans ska
fa ske (Bygglogistik, u.a.).

Baserat pa platsobservationer av Ying m.fl. (2014) vid ett projekt med ca 6 300
transporter framgick att det inte fanns ndgon 6vervakning/kontroll om den givna
tidsluckan for leveransen var tillricklig respektive otillracklig. Kontroller gjordes
endast for att se till att tidsluckor inte blev dubbelbokade. Det medforde att i det fall
da en leverans tog ldngre tid dn véntat fick samtliga efterféljande leveranser vénta pa
sin tur. Fran observationerna framgick ocksa att forare sillan meddelade
byggarbetsplatsen om eventuella hinder och inte heller lamnade notifiering om att de
var pavag. Observera att den undersokta byggarbetsplatsen inte anvédnde sig av
molnbaserade leveransplaneringsverktyg utan white-board och penna. Kvarstér gor
dock problematiken om de givna tidsluckorna &r tidsméissigt korrekta eller inte.

Som tidigare ndmnt 1 kapitel 3, avsnitt 3.3.3 finns en problematik med att leveranser
inte kommer 1 tid. Ett sétt att bemota problemet dr genom att ha
omlastningsstationer/centrallager dér flertalet aktdrer/leverantdrer kan forvara
material under en kortare tid for att sedan lasta gemensamt i till exempel en storre
lastbil for att 6ka fyllnadsgraden och for att kunna anvinda sig av mindre
transportfordon till stationen. En sddan central medfor storre flexibilitet i leverans-
och ruttplaneringen (Sveriges Byggindustrier, 2010). Dock fungerar endast
samlastningen i det fall d& materialet/varorna behdvs/kan tas emot vid samma
tidpunkt utan att det behovs lageryta pa byggarbetsplatsen. Ett annat alternativ ar att
ha en ”checkpoint” i ndrheten av byggarbetsplatsens infart utrustad med vakt och
grindsystem. ”Checkpointen” samverkar med logistiksystemets tidsluckor och endast
inbokade lastbilar som kontrollerats far kora in pa byggarbetsplatsen (Sveriges
Byggindustrier, 2016).

Ett tredje alternativ som kan kombineras med de tidigare ndmnda ér att anlita en
bygglogistikspecialist. I en studie av Sveriges Byggindustrier (2016) av en om- och
tillbyggnad av ett sjukhus hade bygglogistikspecialisten ansvar for
byggplatslogistiken, schemaldggningen av inleveranser, materialhantering, APD-
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planer med mera. Logistikspecialisten skotte alla leveranser efter ordinarie
byggarbetstid och placerade ut materialet pa ritt plats sé att yrkesarbetarna hade allt
forberett nédr de borjade arbeta pa morgonen. Resultatet blev en sdkrare
produktionsprocess med ligre kostnader eftersom bortfall av material pé grund av
spill och skador kunde undvikas i en hdgre grad in vanligt. Aven nyttjandegraden av
resurser hdjdes 1 och med att kranar och hissar kunde anvindas till logistik under
kvéllarna och till ordinarie byggproduktion under byggarbetstid. Att entreprendren
inte behovde ldgga tid pd materialhanteringen medforde att de istéllet kunde fokusera
pa sin kiarnverksamhet, ndgot som fick blandade reaktioner. Enligt Sveriges
Byggindustrier (2016) upplevde vissa entreprenorer att det var en “véalbehovlig paus”
medan andra tyckte det var positivt att inte behdva “springa runt och leta efter
material”.

Ett fjarde alternativ som ocksé gér att kombinera med tidigare nimnda &r att anvdnda
sig av intelligenta transportsystem (ITS) och ruttplanering. P4 sé satt blir det léttare att
overvaka trafiken samtidigt som det ger en 6verblick dver de olika leverantorernas
lager. Det forenklar dven for samtransporter, gor det enklare att identifiera den bésta
korstrackan och skapar jamnar floden vilket gynnar bade miljon och hélsan (Sveriges
Byggindustrier, 2016).

4.4.1.3 Forvaltning

Eftersom det flesta leveranser sker i produktionsskedet och planeras i
projekteringsskedet finns det antagligen ingen anvidndning for metoden i
forvaltningsskedet. P4 samma sétt som det inte finns ndgon egentlig vinning med att
satsa pa JIT 1 mindre projekt finns det kanske inte heller nagon anledning att
implementera det 1 forvaltningen da det eventuellt komplicerar mer &n det ger.

Dock forekommer liknande problem i forvaltningsskedet som i produktionsskedet,
framforallt brist pé lageryta. Déarfor kan det vara virt att forstd metoden for att
effektivt kunna planera sin logistik och implementera en mindre utarbetad version
dven 1 forvaltningen. P& grund av att metoden i dagsliget inte tilldimpas i skedet finns
inte heller nagon forskning om detta sa vitt forfattaren av denna rapport kanner till.

Virt att ndmna &r att det kan finnas kopplingar mellan JIT i tidigare skeden och

kvalitén pé slutprodukten (Sveriges Byggindustrier, 2016). Dérav har metoden en viss
inverkan pa bland annat drifts- och renoveringskostnader.
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5 Intervjuer

5.1 Sammanfattning av intervjuer

Sammanfattning av det som kommit fram under intervjuerna med intervjufragorna
som frimsta underlag.

5.1.1 BIM
5.1.1.1 Projektledare 1

Respondenten har sjdlv anvént BIM i sitt arbete och upplever att det dr kostsamt men
anvéandbart 1 storre projekt. I sma projekt anser respondenten att det &r mer Ionsamt att
hitta en 16sning pa plats ute i produktionen. En férdel med anvindningen av BIM som
respondenten ndmner dr mojligheten att utfora kollisionskontroller mellan olika
aktorer. Exempelvis kan El och Ventilation kontrollera att de inte placerat sina
elstegar och kanaler sa att det &r 1 vigen for varandra.

Respondenten beréttar att det ar viktigt att forsoka hitta en lamplig ambitionsniva i
projekten. For att hitta en lamplig niva vérdesitts olika parametrar for att prioritering
ska kunna ske avseende tid, kostnad, projektets komplexitet och innehall for
bestdllare. Exempelvis kan vissa delar av ett projekt modelleras i BIM medan andra
ritas upp separat i till exempel 2D-CAD. Detta kan enligt respondenten vara mer
16nsamt vid mindre komplexa projekt. I mindre projekt kan de disciplinerna som i det
specifika projektet anses vara kritiska ritas upp i BIM for att kollisionskontroller och
sa vidare ska kunna utforas.

Respondenten upplever att det funnits ett visst motstand kopplat till metoden for tva-
tre ar sedan men att det minskat med tiden och att BIM &r mer accepterat idag. Vidare
upplever respondenten att det finns problem med att bestéllare inte har tillracklig
kunskap om vad de vill fa ut av BIM-modellen; vilket medfor en risk att inblandade
aktorer lagger tid pé att producera onddig data och att forvaltningens potentiella
anvindning av modellen gloms bort.

Enligt respondenten skall krav avseende kommunikation vara kravstéllt i1 bestéllarens
forfragningsunderlag for att undvika problem som att olika aktorer har olika nollpunkt
1 sina koordinatsystem. Om olika aktorer har olika koordinatsystem innebér det att
modellerna inte kan kopplas ihop till en gemensam BIM-modell och
kollisionskontroller kan dé inte genomf6ras. Vidare beréttar respondenten att det alltid
finns problem med att brist pa kunskap hos en person kopplat till metoden kan
medfora problem for flera personer. Respondenten anser att personer bor utbildas sé
att de har grundldggande kunskap innan de kopplas in 1 ett projekt och att personer
som har svart kan ha externt stod.

5.1.1.2 Forskare 1

Respondenten forskar inom bland annat BIM och upplever att det finns ett motstand 1
branschen kopplat till metoden men att det framst handlar om att 6verkomma
barridrer. For att 6verkomma dessa barridrer krdvs bra ledarskap. Fortséttningsvis
beréttar respondenten att BIM ofta framstélls som modernt och végen framat” diarav
foreligger en risk att aktorer inte vill prata negativt om metoden d4ven om de upplever
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den som sddan. Respondenten berittar dven att vissa foretag anvinder sig av BIM pa
grund av efterfrdgan och inte for att de sjilva ser ndgon ekonomisk vinning i det.
Mycket pé grund av att BIM ibland anses komplicerat och tidskrdvande utan att ge
bittre resultat. Respondenten beréttar ocksa att byggherren kan ha svart att stélla krav
pa grund av bristande kompetens men att till exempel UE kan stilla krav pa sig sjdlva
for att utveckla BIM istdllet for att vanta pd krav fran “ndgon annan”.

Respondenten har sjélv varit delaktig i en studie dir enkéter skickades ut till 350
projekt. Resultatet visade en kostnadsreduktion pa 14 % vid anvindandet av BIM.
Dock visade det sig att det endast &r ekonomiskt 16nsamt for vissa discipliner, for till
exempel el-disciplinen var det inte ekonomiskt 16nsamt. For att 6ka vinningen bor
standard-bibliotek utformas med vanligt forekommande komponenter. Respondenten
menar dven att alla discipliner kanske inte heller ”hér hemma” 1 BIM-modellen
eftersom det ger en véldigt laddad modell. Istéllet &r det béttre att satsa pa
integreringen av de i det aktuella projektet viktigaste disciplinerna (med hénsyn till
mottagaren) for att kunna granska och genomfora kollisionskontroller mellan
disciplinerna.

Fortséttningsvis beréttar respondenten att det finns problem med kommunikation
kopplat till modellen. Det dr exempelvis vanligt med falska krockar och att olika
discipliner anvénder olika koordinatsystem. Bortsett frin detta anser respondenten att
kollisionskontroller &r fantastiskt bra och att det gor stor skillnad att kunna identifiera
dessa i ett tidigt skede.

Respondenten berittar att brist pd kunskap hos en person kopplat till metoden kan
medfora problem for flera personer och dven att en del av den potentiella vinningen
gér forlorad. Generellt laggs inte tillrdckligt med tid och resurser pé
kompetensutveckling pé grund av tidspress i projekten men konsekvenserna syns dven
1 senare skeden. Det finns exempelvis risk i forvaltningen/driften att avsaknad
kompetens medfor att modellen inte uppdateras. Respondenten menar att det ar viktigt
att se affarsvérdet 1 modellen och inte fastna 1 att arbetet endast ska vara fysiskt, 1 och
med att det inte gar att lukta/knacka/okulért besiktiga exempelvis viggar 1 BIM-
modellen. Dock kan modellen visa genomskérningar, lager, specifik data for berérda
komponenter och si vidare som kanske inte syns i verkligheten utan atgérder.

Respondenten menar att det dr viktigt att hitta en balans mellan BIM och verkligheten
och ger exempel pé tva stereotyper.

Den ena personen dr en ung BIM-entusiast som inte kan bygga négot i verkligheten.
Den andra ir en dldre person som byggt hus hela sitt yrkesliv men som inte har
kunskap i BIM. For att fa ut mesta mdjliga av metoden behover dessa tva kunna dra
nytta av varandra och arbeta tillsammans.

Vidare beréttar respondenten att BIM idag framforallt anvinds som ett
projekteringsverktyg dar den stora vinningen ligger 1 en effektiv midngdning.

Dock har metoden dven borjat anvdndas mer i produktions-skedet. Respondenten
ndmner dven VDC som ett forsok till att kombinera BIM och partnering och &r 6ppen
till en eventuell framtida kombination med dven JIT. Respondenten anser dock att
produktionen blir mer jimn utan implementering av JIT.
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5.1.1.3 Drift

Respondenten har inte anvént sig av BIM i sitt arbete men har sett det anvéndas 1
projekt. Respondenten upplevde dock att det blev tydligare for alla inblandade med
BIM och att risken for missforstand mellan olika discipliner minskade.

Respondenten har inte upplevt att det finns ndgot motsténd eller brist pa kunskap
inom branschen kopplat till metoden men papekar att det kan bli problematiskt om
inte alla inblandade klarar av att hantera modellen. Det bor darfor finnas en
kombination av BIM och nuvarande arbetssitt till dess att alla &r insatta i metoden.
Respondenten anser dven att det finns en risk att inblandade aktorer lagger tid pé att
producera onddig data och att forvaltningens potentiella anvindning av modellen
gloms bort och att ”man proppar in allt man kan tédnkas fi fram bara for “att man
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kan™”.

Vidare berittar respondenten att driften har stora problem med att ritningarna inte
uppdateras och att det darfor kan bli ett stort bekymmer att BIM-modellen inte
uppdateras. Exempelvis att en disciplin byter ut alla lampor i en lokal och glommer
uppdatera modellen med den nya informationen vilket gor att driften &nd& maste ga ut
pa “plats” och kontrollera vilka komponenter som ska bestéllas nir de till exempel ska
byta glodlampa i de nya lamporna. Alternativt att driften endast kollar modellen och
bestiller glodlampor som &r anpassade efter tidigare (nu felaktiga) lampor.

5.1.2 Partnering
5.1.2.1 Projektledare 1 +2

Bégge respondenter har erfarenhet frén att ha arbetat med partnering, dock har
projektledare 2 erfarenhet fran samtliga skeden och flertalet projekt.

Projektledare 2 upplever att partnering medfor béttre arbetsklimat och berittar att det
ar bra for stora, komplexa projekt samt projekt som ligger i framkant med mycket
nytt. Komplexa projekt krdver mycket av de inblandade och systemet behdver vixa
fram vilket partnering tilldter. Projektledare 2 berittar att partnering medfor att den
som dr mest lampad “’tar uppgiften”, pd sé sitt kan alla inblandades kompetenser
tillvaratas pa bésta sitt. Partnering ger d&ven narmare kontakt med bestéllaren vilket
medfor att det blir ldttare att ta beslut. Det stédller darfor ocksa storre krav pa bestillare
och entreprendr att vara engagerad och nirvarande. Detta dr dock inget projektledare
1 mérkt av.

Partnering innebér att arbeta for projektets basta. Projektledare 2 berittar att det
ibland kan vara svart att veta vad som &r projektets bésta och vem som ska ta det
beslutet. Bade projektledare 1 + 2 beréttar att partnering ar kostsamt och
resurskriavande och att det darfor inte &r vért att satsa pa metoden 1 mindre projekt.
Partnering kostar framforallt i borjan och det dr viktigt att satsa pa workshops eller
sammarbetsovningar i ett tidigt skede da det kan ge vildigt mycket positivt senare 1
projektet. Framforallt berittar projektledare 1 + 2 att partnering eliminerar ATA-
arbeten vilket annars ar en stor kostnad i manga projekt.

Projektledare 2 berittar att nigra av de viktigaste parametrarna for att lyckas med

partnering ir “6ppna bocker”, mognad, dmsesidigt fortroende, en tro pa metoden och
en egen vilja att arbeta med den. Vidare berittar projektledare 2 att det inte &r alla
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aktorer 1 ett projekt som behover vara inblandade 1 partnering utan det ar framforallt
viktigt att de som har stor paverkan pa projektet &r med. Alla kan inte och bor kanske
inte heller vara med helt ut. Projektledare 2 beréttar att det 4r nddvéandigt att ha
kompetenta ménniskor. Det dr darfor viktigt att inte ga pd ramavtal utan istéillet
utvdrdera, hélla intervjuer och eventuellt anordna en tavling fOr att hitta réitt personer.
Det ér av stor vikt att de valda personerna har de réitta kompetenserna men &dven den
ritta instéllningen for att undvika merarbete och irritation.

5.1.2.2 Forskare 1

Respondenten forskar inom bland annat partnering och har varit delaktig i tre studier
dér enkadter skickades ut (2013, 2014, 2018). De tre studierna visade pa en utveckling
och forbattring av metoden Over tiden. Enkéterna fran 2013 visade att det kostade mer
att anvénda partnering an traditionella metoder. Enkdterna fran 2014 visade dven de
att kostnaden var storre dock var de inblandande ndjdare 6ver resultatet.

Slutligen visade enkéterna fran 2018 att anvéndningen av partnering var ekonomiskt
lénsamt och att de inblandade var ndjdare Gver resultatet.

Respondenten berittar att partnering ar en samarbetsform som kan utforas pé flera
olika sétt och att det finns 10—15 olika svar pa vad metoden innebdr. Samverkan &r en
berg-och-dalbana och partnering innebér att projektet gors som ett lag. Dérav blir
projektet beroende av de involverades erfarenheter och formaga att koordinera samt
samarbeta. Det dr dven viktigt att ha en tro pd metoden, ”6ppna bocker”, arlighet, tillit
och engagemang.

Respondenten berittar att det dr bra med kick-offs vid tilldmpning av partnering da
det dr ett relativt ”luddigt” begrepp. Kick-offs kan anvéndas for att diskutera och
komma fram till en i det aktuella projektet gemensam bild.

Hur metoden ska anvindas och vad resultatet av det blir i slutindan beror pa de
inblandades visioner och tolkningar. Respondenten beréttar att det finns stora risker
med metoden och att det dérfor inte dr virt att satsa pa partnering om osékerhet
foreligger. Respondenten anser dven att det &r viktigt att halla sig till antingen
partnering eller en mer traditionell metod och inte byta nér det inte fungerar utan
istillet bemota eventuella problem.
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5.1.3 JIT

5.1.3.1 Forskare 2

Respondenten forskar inom bland annat JIT och har mérkt stor skillnad kopplat till
metoden under de senaste dren. For sju-étta &r sedan fanns ett visst motstind men idag
ar metoden accepterad och tillhor de storre aktorernas vardag. Detta pa grund av bland
annat urbaniseringen som tvingat fram principen ur ett byggplats-perspektiv.

Dock ndmner respondenten att det &r manga aktorer som anvénder sig av JIT utan att
”veta om det”. Respondenten ndmner dven att det inte bara &dr tvanget som drivit
utvecklingen av metoden utan dven det faktum att de som utovat metoden sett
vinningen 1 det.

Respondenten berittar att JIT som metod stéller hoga krav pé leverantdren som fatt
anpassa sig efter fordndringarna som det medfort avseende bland annat méirkning,
sparbarhet och klockslags-leveranser. For fem ar sedan var det svart att fi med sig
leverantorerna pa detta men idag ér det inga problem eftersom de nu gjort den
omstéllningen.

Utvecklingen av JIT &r dven kopplat till den 6kade industrialisering av byggbranschen
med leveranser av exempelvis stora prefab-element som méste monteras direkt.
Vidare berittar respondenten att digitaliseringen stiarkt metoden med bland annat app-
16sningar, sparning och kontakt med forare samt tidsbokningar.

JIT innebér minskad lagerhallning pa plats vilket 1 sin tur medfor mindre
materialhantering. Respondenten berittar att vid anvindning av mer traditionella
metoder flyttas ett kolli i genomsnitt sju gdnger pa byggarbetsplatsen. Det &r dven
vanligt att yrkesarbetare till foljd av detta behover leta efter sitt material pé
byggarbetsplatsen. Viktigt att komma ihég ar att JIT paverkar olika discipliner pa
olika sétt. Discipliner som dr aktiva i ett tidigt skede som exempelvis mark och
grundldggning har gott om plats och paverkas darfor inte lika mycket som senare
discipliner med ménga sma leveranser.

Respondenten beréttar att implementering av JIT stéller krav pa planering och
framforhallning vilket medfort positiv paverkan pa arbetssékerheten i och med att
leveranser planeras noggrant och krav stélls pa packning och méarkning redan 1 ett
tidigt skede. Séledes far de inblandade mer kontroll och arbetet blir mer strukturerat
an vid spontana leveranser. Brist pd plats medfor dven att avfall maste tas omhand
vilket till viss del motverkar olyckor pa byggarbetsplatsen.

JIT stéller d&ven krav pd kompetens hos de inblandade kopplat till framforallt
logistikplanering vilket medfort att ett antal foretag valt att specialisera sig
(logistikspecialister). Respondenten beréttar att det framforallt &r dessa foretag som
driver utvecklingen av metoden och tillhérande digitala hjalpmedel. I dagslaget ligger
den storsta vinningen i ekonomin men skérpta lagstiftningar medfor att dven ekologin
spelar roll. En risk med dalig logistikplanering &r att det medfor 1ag fyllnadsgrad och
fler transporter. Respondenten beréttar att det darfor ar viktigt att besluta om JIT ska
implementeras i ett projekt eller inte sé tidigt som mojligt. Om logistikspecialister ska
anvindas dr det bra om dessa handlas upp innan entreprenoren.
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6 Diskussion

6.1

Maojligheter och begriansningar

Nedanstaende tabeller 1-3 dr forfattarens egna reflektioner, baserat pa framforallt
litteraturstudier, intervjuer, ovriga kéllor och kunskap frén studier vid Chalmers
Tekniska Hogskola. Observera att dessa reflektioner séledes inte nodvéandigtvis ar

vetenskapligt provade.

6.1.1 BIM

Tabell 1. Tabellen visar potentiell positiv/negativ paverkan vid specifika val kopplat
till BIM. Fdrgerna och symbolerna innebdr: gront (+) = positivt, rétt (-) = negativt

och gult (+/-) = relativt.

projekt. Dock
finns en risk att
felaktiga
kollisioner inte
upptdcks och att
dessa fel foljer
med modellen
under en lingre
tid.

Finns dven risk
att olika aktorer
anvinder olika
koordinations-
system samt att
data skapas i
onodan alternativ
inte skapas alls.

Finns olika risker
i de olika skedena
men en av de
storsta riskerna dr
att modellen
skapas i
projekteringen
utan hédnsyn till
senare skedens
kunskapsniva och
nytta.

innebdr att BIM-
modellen inte
nodvéindigtvis
behéver
skrivas ut pd
papper eller
fraktas fysiskt
efter varje
revidering. Det
vill sdga
traditionella
ritnings-
leveranser
undviks.

Det dr mojligt att
dteruppta och
forbdttra
modellen i
framtiden ndr
ytterliggarekunsk

ap finns.
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BIM
Scenario/ Paverkan Pdverkan Pdverkan Total Total
atgird ekonomiskt socialt ekologiskt paverkan | piverkan
kort sikt lang sikt

Brist pa Kostnaden kan ses | Att anvinda BIM | Eftersom
kunskap kopplat | som initial dd utan tillrdcklig modellen dr
till metoden erfarenhet byggs kunskap for att digital kan den

upp under tiden kunna behdrska modifieras och

ett projekt fortgar | metoden kan leda | anvindas pa flera

och tas sedan med | till oonskade digitala enheter

till framtida konflikter. samtidigt. Detta




Kommunikation
med slutkunden
med hjilp av
BIM

Att kommunicera
med slutkunden dr
av yttersta vikt i
och med att det dr
dessa som ska
nyttja det som

Kommunikation
med slutkunden
kan vara olika
mycket krdvande,
beroende pa hur
insatt denne dr i

Att ha en oppen
kommunikation
med slutkunden
kan medfora
bdttre och mer
ldangsiktiga val i

producerats. Att Z ‘igfe};a;;;h:l?a och med att
kunna visualisera . slutkunden kdnner
i | projektet o
och enkelt dndra i | b stort till sin egen
en modell dr intresse denne har | verksamhet och
ddrfor viktigt for av att vara dess framtida
att bland annat involverad. behov.
kunna minska
missforstdnd,
speciellt i de fall
da slutkunden inte
sjdlv dr van med
“byggtermer” och
ritningar.
Bristande krav Bristande Bristande Vid bristande
pa BIM fran och/eller otydliga | och/eller otydliga | och/eller otydliga
bestillare krav kan medfora | krav kan bidra till | kray finns en risk
att fel data skapas | odnskade att BIM-modellen
e.ller flttf(')'r kanffikter som skapas inte
Z;Z{Z; ;nyckei1 . angafnde ven uppfyller de
ipas. (. som dr ansvarig oskrivna for-

skapa data kostar
pengar.) Dock
kan bristande
krav eventuellt ses
som en

for vad, vad som
ska skapas, for
vem det skapas
och sd vidare.

vdntningarna och
sdledes inte
anvdnds. Den
potentiella nyttan

frihetsgrad for gdr dd forlorad.
aktorer som sjilva Dock finns
ligger i framkant majligheten att
och har héga krav dteruppta och
pd sig sjdlva. forbiittra
modellen i
framtiden.
BIM-modellen Att BIM-modellen | Att kunna ha all Indirekt paverkan
blir juridiskt blir juridiskt information pd bland annat
bindande bindande innebdr | samma stdlle och | genom minskad

att det inte lingre
finns ett tvang att
tillverka 2D-
ritningar vilket
minskar
arbetsmdngden
samtidigt som de
underldttar i flera
skeden i och med
att alla dndringar
sker i samma
modell och i
samtliga vyer
samtidigt.

veta att den dr
tillforlitlig kan
Sframforallt
minska den
frustration som
annars kan
uppstd.

hantering och
tillverkning av
pappersritningar.
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redan i
projekteringen
medfor att den
kan anvdndas till
visualisering,
kommunikation,
kalkyler med
mera. Skapas
modellen inte
forens i
forvaltningsskedet
gar dessa
“vinningar”’ till
spillo.

Involverade har | Att de inblandade | Det dr framforallt | BIM anvint pa
en egen vilja att | vill arbeta med de som tror pd rdtt sétt kan
anvinda BIM kan leda till | BIM som fort medfora positiva
metoden att de snabbare metoden framdt ekologiska
tar till sig och utvecklat vinningar. En
arbetssdttet och denna. Att de vilja att anvinda
ldr sig hantera involverade har metoden borde
och effektivt viljan att anvinda | sdledes innebdra
anvinda metoden kan en positiv
programvaror och | betyda mycket for | ekologisk
saledes gor samanhdllningen, | pdverkan.
mindre fel kommunikationen
kopplade till och kénslan i
exempelvis BIM- gruppen. En vilja
modellen. att anvinda
metoden oavsett
tidigare
kunskaper kopplat
till denna kan
vara en
“dragande”
faktor for att
kunna 6vervinna
problem och
motgangar
kopplat till
metoden.
Beslut att For att kunna fa Ett sent beslut kan | Mdnga av de
anvinda ut sa mycket som medfora fordelar som
metoden tas i ett | mojligt av BIM- svdrigheter vid ndmns i litteratur
sent skede modellen dr det omstdllningen kopplat till BIM
viktigt att utnyttja | fran pabérjad uppnds i tidiga
dennes potential i | arbetsmetod skeden. Bland
samtliga skeden. framforallt for annat
Ju senare personer som inte | mdngdningar som
modellen skapas har kunskap eller | motverkar
desto fler vilja att stilla om | materialspill.
potentiella och anpassa sig
anvéindningsomra | till BIM. Det kan i
den gar vissa fall leda till
“forlorade”. Att | spdnningar inom
skapa modellen arbetsgruppen.
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6.1.2 Partnering

Tabell 2. Tabellen visar potentiell positiv/negativ paverkan vid specifika val kopplat
till partnering. Fargerna och symbolerna innebdr: gront (+) = positivt, rétt (-) =
negativt och gult (+/-) = relativt.

ocksa ett storre
driv att vilja
uppnd en hég
standard genom
att gora bra val
snarare dn att
tdnka pd vad som
dar billigast och
ldttast utifrdn sitt
eget perspektiv.
Om flera
discipliner vill
gora bra val kan
det dven leda till
att ett visst
“grupptryck”
skapas ddr
normen blir “bra
val”, att da till
exempel vilja
vilja ett “sdamre”
material avviker
frdan normen och
blir inte lika
vanligt.

Partnering
Scenario/ Paverkan Paverkan Paverkan Total Total
atgird ekonomiskt socialt ekologiskt paverkan | paverkan
kort sikt ling sikt

Noga val av Att hdlla intervjuer | Ett noga urval av | Ett lyckat val av
inblandade och sd vidare for att | medverkande personer ddr alla
personer. hitta “rétt” personer som alla | vill projektets

personer kan vill det bdsta for bdista innebdr

medfira extra projektet kan leda | sannolikt mindre

kostnader vid till bdttre slarv,

upphandling. gemenskap och materialspill och

Kostnaden bor dock | erfarenhets- ATA-arbeten.

betraktas som mjuk. | daterforing i

gruppen Sannolikt finns
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Tvingande
beslut

(att anvénda
metoden) tas

For att dra nytta av
partnering krdvs att
de involverade
sjdlva vill anvinda

Fran samtlig
litteratur framgar
vikten av att tro
pd metoden. Att

Indirekt paverkan
beroende pd hur
vdl bland annat
ATA hanteras.

tidnar pd det.

bygger upp den
gemensamma

helhetssynen
(bilden av vad
partnering
innebdr i projektet
och vem som
ansvarar for vad).
Utan aktiviteter/
workshops finns
en risk att de
involverade laser
sig i sina roller
och inte litar pd
och inte heller lir
kénna varandra
vilket bland annat
hdmmar oppna
diskussioner och
“partneringtinket

pa ett hogre metoden och dr tvingas anvdnda
hierarkiskt mogna for detta. En | metoden mot sin
plan av de potentiella vilja paverkar
styrkorna med sdledes
partnering dr framforallt
minskningen av gruppdynamiken
ATA vilket negativt.
framforallt sker till
foljd av att de
involverade vill
arbeta for projektets
bdsta. Detta
genuina driv gar
sannolikt forlorat
om de involverade
tvingas in i
“partneringtinket’.
Brist pa Kostnaden kan ses Det finns flera Indirekt paverkan
kunskap som initial dd olika definitioner | beroende pa hur
kopplat till erfarenhet byggs av vad partnering | okunskapen
metoden upp och insikter ndas | dr och vad det hanteras i
under tiden ett innebdr. For att gruppen.
projekt fortgdar och ett projekt ska bli
tas sedan med till lyckat och
framtida projekt. missforstand och
negativa
konflikter ska
undvikas dr det
viktigt att i
projektet skapa ett
gemensamt
“partneringtink”.
Gemensamma | [Initialt kostar det att | Det dr viktigt ur Gemensamma
aktiviteter/ genomfora den sociala aktiviteter/
workshops gemensamma aspekten att workshops skapar
aktiviteter/workshop | genomfora en bra grund for
s, det bor dock aktiviter/worksho | gruppen att
betraktas som en ps eftersom det dr | tillsammans géra
mjuk kostnad dd under dessa som det bdsta for
projektet som helhet | de involverade projektet.
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Beslut att
anvinda
metoden tas 1
ett sent skede

Fran flertalet
litterdra kdllor samt
intervjuer framgar
vikten av att
implementera
metoden tidigt for
att det ska bli
lyckat. Att gora en
omstdllning fran
traditionella roller
kan bli komplicerat
dock dr det svart att
sdga hur mycket det
hade kunnat
pdverka ekonomin
beroende pa hur
avtalen mellan
parterna dr
konstruerade
gillande
ekonomiska
incitament, ATA
med mera.

Det tar tid att
komma in i
“partneringtinket
” och skapa den
tillit som krdvs i
arbetsgruppen for
att metoden ska
bli lyckad. Tas
beslutet sent finns
bland annat risk
att gruppen aldrig
hinner skapa en
gemensam bild av
projektet. Det kan
till exempel leda
till spdnningar
och konflikter.
Om det inte finns
ndagon/liten tillit
mellan de
involverade ndr
dessa konflikter
uppstdr finns en
risk att de
involverade gar
tillbaka till sina
traditionella
roller.

1 det fall da
“partneringtinket
” gar forlorat och
parterna stannar
/faller tillbaka i
sina traditionella
roller finns en risk
att de involverade
till foljd av
konflikter handlar
snabbt samt
egoistiskt och gor
“sdamre” val for
miljon dn i
normala fall pa
grund av ddlig
stamning i
projektet och

gruppen i
allmdnhet.
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6.1.3 JIT

Tabell 3. Tabellen visar potentiell positiv/negativ paverkan vid specifika val kopplat
till JIT. Fdrgerna och symbolerna innebdr: gront (+) = positivt, rott (-) = negativt
och gult (+/-) = relativt.

eftersom mdngden
forhastade beslut
minimeras
samtidigt som
potentiella
problem kan
bemotas och idéer
kan bollas fram
och tillbaka och sa
vidare. Bristande
planering kan dven
medfora krockar i
tidsluckor pd
grund av just
oforutsedda hinder
eller daligt
planerade rutter/
samleveranser.

konsekvenser
framforallt i
produktionen, dad
det dr da som
metoden “sdtts pd
prov”. Om
forutsdttningarna
frdn
projekteringen
inte finns for ett
bra arbete
foreligger

risk att stress
uppstdr och
konflikter skapas.
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JIT
Scenario/ Pdverkan Pdverkan Pdverkan Total Total
atgird ekonomiskt socialt ekologiskt piverkan | paverkan
kort sikt | 1dng sikt
Beslut att Foér att JIT ska Att inte fd Otillrdckligt med
anvinda vara effektivt krdvs | tillrdcklig med tid | tid till planering
metoden tasiett | tid for att kunna till JIT i ett tidigt | kan medfora
sent skede planera logistiken. | skede dir forhastade beslut
Ju mer tid till samtliga som kan ha
forfogande desto involverade kan negativ inverkan
bdttre blir bista med sina pd fyllnadsgraden
generellt kunskaper kan och antalet
resultatet. Detta medfora negativa | transporter.




Minskad
lagerhallning

Rent generellt
innebdr JIT mindre
lagerhdllning dn
traditionella
metoder.
Framforallt
uppnds detta vid
klockslags-
leveranser ddr
materialet
monteras direkt. |
de fall leveranser
sker utanfor
ordinarie arbetstid
finns ett begrdnsat
“utspritt” lager
under natten.
Detta innebdr att
dven om det
forekommer viss
lagringhdllning sda
dr den
tidsbegrdnsad,
organiserad och
utplacerad pa flera
olika stdllen vilket
bland annat
medfor att det blir
mer omstandligt
att stjdla
material/verktyg
dn vid traditionell
lagerhallning.
Firre stolder
innebdr mindre
kostnader i och
med att
material/verktyg
inte behdver
ersdttas samtidigt
som arbetet kan
fortgd utan
avbrott. Tid sparas
dven in da
yrkesarbetarna
inte sjdlva behover
flytta/leta material.

Att slippa leta
eller ersdtta
material/verktyg
som stulits eller
blivit forstort pa
grund av till
exempel vider har
troligtvis en
positiv paverkan
da onddiga
konflikter kopplat
till exempelvis
forsdkringar och
ansvar kan
undvikas
samtidigt som
arbetarnas tid
istdllet kan ldggas
pd adekvata
arbetsuppgifter.

Minskad
lagerhallning
innebdr att
mindre material
blir forstort vilket
medfor firre
onddiga
transporter.
Pengar som
sparas in kan till
exempel ldggas
pd mer
miljévdnliga
material.
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Brist pa kunskap

Beroende pd vem

Brist pa kunskap

Som ndmnt i de

dessa “onddiga”
problem medfor
negativa
konsekvenser som
kostar pengar. En
konsekvens kan till
exempel vara att
lastbilschaufforen
inte haft kontakt
med
logistikansvarige
vilket medfor att
lastbilschaufforen
blir tvungen att
vdnta pd en ny
tidslucka och
yrkesarbetarna
blir tvungna att
vdnta pd sitt
material.

disciplinerna.
Beroende pa hur
hart de blir
paverkade kan de
dven paverka
andra discipliner
och kdnslan i det
aktuella projektet
negativt.

kopplat till som saknar kan bland annat tvd kolumnerna
metoden kunskapen kommer | leda till bristande | till véinster finns
konsekvenserna att | forstdelse for vad | flertalet
variera och JIT innebdr. JIT potentiella
sdledes dven det dar kdnsligt for problem till f6ljd
ekonomiska storningar i av brist pa
utfallet. En foljd av | planeringen och kunskap.
okunskap kan till beroende pa hur Beroende pa hur
exempel vara att novis dessa hanteras
yrkesarbetare i logistikansvarige | paverkas miljon
produktionen dar kan dven smad mer eller mindre
bestdller “lite problem upplevas | negativt.
spik” som som stora. I och
“vanligt” utan den | med att leveranser
framforhallning ska levereras i
som krdvs for ratt tid till rétt
tidsbokning. plats skapas ldtt
Risken blir da att stress och oro om
detta material inte | detta inte sker.
kan levereras utan | Fdrsening for en
i vdrsta fall mdste disciplin kan dven
skickas tillbaka for | medfora
att planeras in pa | forseningar for
rdtt sdtt och sedan | andra discipliner
levereras vid ett vilket kan leda till
korrekt inbokat att stressen och
tillfille. Ett annat oron sprids i
problem som kan projektet.
uppstd dr att de
inbokade
tidsluckorna dr for
korta.
Brist pa Vid bristande Vid bristande Bristande
kommunikation kommunikation kommunikation kommunikation
finns risk att finns risk att kan bland annat
leveranser blir stress och paverka
felaktiga, att spdnningar samtransporter,
tidsluckor missas skapas inom de fllnadsgrad,
med mera. Alla olika antalet

transporter och
kvalitén pd dessa
negativt.
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6.2 Vilken metod bor anvandas nar
6.2.1 BIM

BIM kan anvindas i alla typer av projekt oavsett storlek och kan anpassas efter
kunskap och behov. En fordel med BIM-modellen &r att den som tidigare ndmnt kan
kompletteras i efterhand. Pa sa sétt kan modellen utvecklas i takt med att erfarenheten
och kunskapen kring metoden byggs upp. For att fa ut s mycket som mojligt bor den
dock implementeras sa tidigt som majligt.

For att BIM-modellen ska bli s& anvindbar som mojligt dr det viktigt att beakta
kunskapsnivan hos de potentiella anvindarna. Fran egna erfarenheter och intervjuer
framgar att framfGrallt bestéllare 1 dagsléget séllan har tillrdcklig kompetens for att
kunna ta tillvara pa modellen. Det dr darfor viktigt att {4 med bade
produktionsarbetarna och forvaltare/drift tidigt for att undvika att data skapas i
onddan”. Till exempel kan det vara virt att borja skapa en modell med de discipliner
som “tjdnar” pa det for att kunna genomfora kollisionskontroller och méngda.

Dock bor ’smépill” som ofta dndras och saledes frekvent behover uppdateras
undvikas. Beroende pa hur langt de respektive inblandade yrkeskategorierna har
kommit i sin forstaelse och implementering av BIM bor detaljnivd anpassas till mest
anvindbara niva.

Dérav ar det kanske inte heller 16nsamt att satsa pd BIM 1 vildigt smé projekt innan
tillracklig kompetens finns. I sma, enkla projekt med fa komponenter kan det vara
mer vrt att modellera komponenterna i efterhand med anpassning till driftens behov.
Detta forutsatt att det inte redan finns en pdborjad modell.

6.2.2 Partnering

Partnering dr en resurskrdvande metod och bor dérfor inte anvédndas i mindre projekt.
I mindre projekt foreligger risk att metoden tar mer &n den ger, framforallt om de
inblandade inte 4r vana att arbeta i partnering och/eller tillsammans.

Som tidigare ndmnt finns flertalet faktorer att ta hénsyn till for att partnering ska bli
lyckat. Flera av dessa faktorer dr person-baserade.

Normalt ger partnering storst utdelning i komplexa och/eller stora projekt med risk for
fordndringar. Dock géller detta endast dé det finns rdtt personer” och tillrdckliga
resurser inom den egna organisationen. Om detta inte kan tillgodoses kan det vara mer
vért att anvinda traditionella metoder dven 1 storre, komplexa projekt.

6.2.3 JIT

JIT bor inte anvdndas 1 mindre projekt da metoden ar relativt krdvande. JIT kraver
framforallt kunskap, tid, resurser och framforhallning dd metoden innebdr mycket
planering for att allt ska fungera; speciellt vid klockslagsleveranser. Pa grund av detta
g0r sig metoden bist 1 stora och/eller urbana och/eller logistiskt komplexa projekt.

I mindre projekt finns risk att metoden tar mer dn den ger och det kan dérfor vara mer
l6nsamt att anvénda traditionella metoder. Dock kan det vara virt att ha ”JIT-tdnket” 1
atanke dven vid mindre projekt; genom att planera vissa transporter i ett tidigt skede

for att kunna samkora laster samt 6ka fyllnadsgraden. Dock ér det viktigt att inte ga in
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pa planeringen allt for detaljerat i mindre projekt utan behélla det traditionella med
sporadiska leveranser men tdnka pd att ha god framforhallning i den mén som é&r
rimlig 1 det aktuella projektet.

En fordel med JIT &r att produktionsarbetarna inte behover ldgga tid pa att leta
material utan istillet kan fokusera pa sina arbetsuppgifter. Dock kan de tillfélligt
behova avbryta sitt arbete for att ta emot en leverans vid klockslagsleveranser.

Detta kan dock undvikas om ansvaret for samtlig logistik tas av logistikansvarig. Att
ha en logistikansvarig som tar emot samtliga leveranser ar dven en fordel ekonomiskt
eftersom logistikarbetare generellt har betydligt ldgre timkostnad dn
produktionsarbetare pd byggarbetsplatsen. Ett annat alternativt &r att leveranser sker
efter ordinarie arbetstid men en fordel med klockslagsleveranser dr att stoldrisken
minimeras 1 och med att det inte finns ndgot 16st material pa byggarbetsplatsen efter
ordinarie arbetstid.

Den mest effektiva 16sningen dr dock troligtvis att ha en kombination av
klockslagsleveranser och leveranser efter ordinarie arbetstid; detta for att kunna
optimera anviandning av resurser samt 0ka fyllningsgrad och antalet samkorningar.
Samtidigt som det innebar mer flexibilitet och farre storningsmoment for
produktionsarbetarna pa byggarbetsplatsen.

6.3 Metoderna tillsammans eller var for sig

Enligt Sveriges Byggindustrier (2010) krédvs ett utdkat samarbete mellan aktorerna i
distributionskedjan for att kunna effektivisera byggtransporterna. Det framgar inte i
rapporten huruvida det skulle kunna vara en kombination av BIM, partnering och JIT.
Dock tyder det pa att partnering och JIT skulle kunna anvéndas tillsammans for att
kunna dra nytta av styrkorna i partnering for att stotta upp svarigheterna med JIT.

En fordel kan till exempel vara utokad kommunikation och engagemang for projektets
bista vilket kan underlitta vid problem med forsenade och/eller felaktiga leveranser.

En annan tdnkbar kombination &r BIM och JIT. En av fordelarna med BIM dér att
snabbt kunna fa ut tillforlitliga kalkyler, littera och méngder. For att kunna {4 ut sa
mycket som mojligt frdn JIT dr det viktigt att kunna planera effektiva transporter.
Genom att kombinera metoderna kan BIM bli ett komplement till JIT, dér tidsplanen
kan implementeras i BIM-modellen. P4 sd sitt kan planering sedan goras med hjélp av
exempelvis LogNet utifran data i BIM-modellen. Samtidigt som hela projektets
produktionsprocess kan visualiseras med hjdlp av BIM.

I dagslédget forekommer kombinationer av BIM och partnering, dock endast i nagra fa
storre projekt.

Som tidigare ndmnt stéller de tre metoderna hoga krav; framforallt pd de inblandade
personerna. Darfor kan det vara en fordel att bli lite ”varm i kldderna” innan
metoderna kombineras for att undvika motsatt synergieffekt. P4 ldngre sikt kan det
déremot bli Ionsamt att genomfora en kombination av alla tre fOrutsatt att
grundvillkoren for respektive metod kan uppfyllas. Kan inte grundvillkoren uppfyllas
ar det mer 16nsamt att endast anvinda den eller de metoder dér villkoren kan
uppfyllas. Det ér till exempel inte vért att kombinera BIM och partnering 1 ett litet
projekt eftersom partnering inte nddvandigtvis dr lonsamt i ett sadant projekt.
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6.4 Framtida arbeten

Mycket av dagens forskning fokuserar pad metoderna i projekteringen vilket kan vara
en foljd av kunskapsparadoxen. Det vill séga att de inblandade generellt har mest
inflytande nér de har minst kunskap och det &r som léttast och minst kostsamt att gora
fordndringar. I framtida studier kan det darfor varit intressant att se hur metoderna
fordndras 1 de olika skedena. For att fa ut sa mycket som mgjligt av metoderna ar det
viktigt att vara medveten om eventuella fallgropar och problem som kan komma upp i
de senare skedena for att kunna forebygga dessa i projekteringen och uppné en
langsiktig vinning.

I framtida studier kan det 4ven vara intressant att folja upp med case-studier som ger
en dnnu storre bredd och kunskap om metoderna. Framforallt studier kring hur
metoderna kan anvindas i forvaltningsskedet men dven hur arbetet kopplat till
metoderna fordndras nér projektet byter fas.

Det hade till exempel varit intressant att studera hur ”partneringtinket” fordndras nér
projektet byter fas. I projekteringen &r det ménga gemensamma moten med samma
personer. Nér projektet dvergér till produktionen tillkommer flera arbetare som inte
varit delaktiga i skapandet av den gemensamma bilden av partnering i det specifika
projektet. Hur paverkas “vi-tinket” av att disciplinerna borjar arbeta mer enskilt
samtidigt som konsekvenserna och kostnaderna av daliga beslut 6kar?
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7 Slutsats

I dagslédget finns en stor okunskap kring metoderna i branschen. Ett problem med
okunskapen &r att det &r relativt vanligt att metoderna implementeras pa grund av att
nagon i en hogre hierarkisk position har hort att metoden ska vara bra och utifrén det
tar ett tvingande beslut att implementera metoden; for att till exempel ligga 1 framkant
gentemot konkurrenter.

Gemensamt for de tre metoderna &r att beslut att anvdnda metoden bor komma fran de
som faktiskt dr delaktiga i det enskilda projektet. Om metoden tvingas fram finns risk
att det driv och den vilja som krdvs saknas. Gemensamt for de tre metoderna &r dven
att deras innebdrd ar relativt vag vilket medfor att uppfattning om vad respektive
metod innebdr kan variera inom samma foretag/organisation. Det finns ddrmed risk att
de tvingade inte sjdlva vet vad metoden innebér vilket leder till att metoden stjélper
snarare dn hjélper. Detta eftersom metoderna paverkar arbetssattet 1 hela projektet.

Det &r darfor viktigt att i respektive projekt komma dverens om vad som
menas/forvintas kopplat till metoden. I framtiden kan detta undvikas med hjélp av
Okad medvetenhet och standardisering.

Fran litteratur och/eller intervjuer framgar:

e Vikten av att bestéllaren vet vad denne ger sig in i och att denne finns dér och
visar engagemang och stottar upp de inblandade genom hela projektet for att det
ska bli lyckat.

e Vikten av att f med drift och forvaltning sa tidigt som mojligt i ett projekt for att
f4 med deras perspektiv av vad som &r viktigt att ta hdnsyn till och vad som
funkar i det specifika projektet dd de ofta har koll pa fastighetens begrénsningar.

e Vikten av att skapa branschgemensamma riktlinjer for respektive metod som
bygger pa en gemensam grund (liknande standardavtal som AB06) och som
sedan kan kompletteras/utvecklas fran projekt till projekt. Detta for att 6ka
medvetenhet om metoden/metoderna och for att fler ska forstd grund-tinket
oavsett befattning/roll innan de implementeras i ett projekt. Att inte behdva sétta
sig in 1 nya riktlinjer och forsoka forsta vad som menas med metoden/metoderna
infOr varje projekt utan istillet bara behodva ldsa in sig pd eventuella
tillagg/fordndringar hade sdledes effektiviserat implementeringen.

e [ dagsliget &r metoderna mest anvédndbara i stdrre komplexa projekt, detta kan
dock fordndras ndgot i takt med att en gemensam “kunskapsbank” byggs upp i
branschen. I dagsldget géller att: partnering och JIT gor sig bést i1 storre, mer
kravande, komplexa projekt. Partnering ér bra framforallt i projekt dér det
forvintas kunna bli manga éndringar under projektets gang. JIT ér framforallt bra
1 storre projekt i urbana miljoer eller pa platser med begrinsade lagerytor.

BIM ir bra i alla projekt men hénsyn bor tas till detaljniva, syfte och
kunskapsniva.
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Avslutningsvis dr det viktigt att komma ihag att ingen av metoderna &r den “perfekta
16sningen pé allt” utan alla metoderna ar krdvande och har sina begransningar likvil
som mdjligheter. Det dr ocksa viktigt att komma ihdg att metoderna inte
nddvéndigtvis dr mer ekonomiskt fordelaktiga én traditionella metoder; dock kan det
finnas mjuka vinningar pa bade kort och lang sikt som traditionella metoder saknar.
Huruvida metoderna blir effektiva eller inte beror dock helt pd om
foretaget/organisationen klarar av att bemota kraven som metoden stéller.

Nér byggbranschens aktorer kénner till metodernas mojligheter och begriansningar
kan de anvdnda dem pa ett sitt som bidrar till effektivisering.
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