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SAMMANFATTNING

Detta examensarbete undersoker genom tre fragestallningar hur BIM-programmet
Dalux Field har fungerat att anvanda i projektet A Working Lab med fokus pa
produktionsskedet och den pagaende digitaliseringen i byggbranschen. Arbetet
behandlar ocksa utvecklingen mot en ritningslos bransch och BIM i produktion i stort.
Malet har varit att kunna identifiera problemomraden som bidrar till att den digitala
utvecklingen i produktionsskedet ligger efter. Arbetet behandlar inte projekterings-
eller forvaltningsfasen och studerar endast ett projekt. Till bakgrund for arbetet ligger
en observationsstudie utford hos entreprenadféretaget ByggDialog pa projektet AWL
dar ByggDialog ar generalentreprendr. For att kunna besvara fragestallningarna och
Oka kunskapen hos forfattarna om &mnet genomfordes en litteraturstudie. Vidare
gjordes en rad semistrukturerade intervjuer med framst yrkesarbetare inom olika
discipliner pa AWL. Detta for att fa deras syn pa digitalisering och vad de behdver
och anser kravs gallande digitala verktyg. Intervjuer gjordes aven med tjansteman pa
projektet och personer ej anknutna till projektet som arbetar med BIM och digital
utveckling i byggbranschen for att fa en bredare bild av amnet. Resultatet bygger pa
dessa intervjuer och i analysen diskuteras resultaten med litteraturstudien som
genomfordes i borjan av arbetet som bakgrund. Resultatet visar att det finns manga
aspekter att ta hansyn till nar det kommer till att implementera BIM i produktion, bade
saker som utbildning och kunskap, men dven rent praktiska saker som vader och vind.
Det &r ocksa en stort variation i hur behovet och kraven pa ett programs funktioner
och utformning bor se ut beroende pa disciplin. Resultatet visar ocksa delade asikter
kring digitalisering och en ritningslds bransch, vissa anser inte att det &ar ett
nodvandigt steg att ta. Arbetet med Dalux Field sags daremot som &vervagande
positivt och &ven om det i dagsléget inte har vad alla dnskar & programmet och dess
utvecklare pa ratt vag med en stark dialog mellan utvecklare och kund. Det framkom
dock att det vid nagot tillfalle inte varit ratt version av handlingar som funnits i Dalux
Field och att detta skadat yrkesarbetarnas tillit till digitala verktyg samt gett negativa
foljder for produktionen. Ett allvarligt problem, men som bér kunna l6sas med tydlig
kravstallning i kontraktet. Det ar en komplex fraga hur digitala verktyg ska
implementeras i produktionen, men arbetet pa AWL var ett steg i ratt riktning och det
finns bra lardomar att ta med sig till nasta projekt. Med ratt kravstallning, malbild,
kunskap och en ndra kontakt mellan programutvecklare och kunden, yrkesarbetaren,
finns hopp om en digitaliserad byggproduktion.

Nyckelord: BIM, digitalisering, Dalux, byggproduktion, 3D, ritningslost, papperslost
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Digitalization of the construction process
A study on the implementation of the construction process

Degree Project in the Engineering Programme
Civil and Environmental Engineering
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ABSTRACT

This thesis examines, through three issues, how the BIM program Dalux Field has
worked to use in the project A Working Lab, with main focus on the production phase
and the ongoing digitization in the construction industry. The work also deals with the
development towards a industry free from 2D drawings and BIM in production as a
whole. The goal has been to identify problem areas that contribute to why the digital
development in the production phase has been left behind. The work does not deal
with the design or management phase and studies only one project. For the
background of the work is an observation study conducted at the contracting company
ByggDialog on the project AWL where ByggDialog is the general contractor. To be
able to answer the questions and increase the knowledge of the authors on the subject,
a literature study was performed. Further a number of semi-structured interviews were
done with mainly professional workers in different disciplines at AWL to get their
view of digitization and what they need and consider necessary regarding digital tools.
Interviews were also conducted with officials on the project and people not affiliated
with the project but who work with BIM and digital development in the construction
industry. The result is based on these interviews and in the analysis the results are
discussed with the literature study as a background. The result shows that there are
many aspects to take into account when it comes to implementing BIM in production,
both things like education and knowledge, but also purely practical things such as the
weather. There is also a great variety in how the needs and requirements of a
program's functions and design should be basing on the discipline. The result also
shows divided views on digitization and a drawing free industry, some do not think it
IS a necessary step to take. The work with Dalux Field, on the other hand, was seen as
mostly positive, and although it currently does not have what everyone wants, the
program and its developers are on the right path with a strong dialogue between the
developer and the customer. It emerged, however, that at one point the wrong version
of documents existed in Dalux Field, and this damaged the workers' trust in digital
tools and had negative consequences for the production. A serious problem, but which
should be solved with clear requirements in the contract. It is a complex issue how
digital tools should be implemented in production, but the work on AWL was a step
in the right direction and there are good lessons to bring to the next project. With the
right demands, target image, knowledge and a close contact between software
developers and the customer, there is hope for a digitized construction production.

Keyword: BIM, digitalzation, Dalux, production, 3D, drawing free, paper free
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1 Inledning
1.1  Syfte och fragestéllning

Syftet med detta examensarbetet ar att undersoka och utvardera hur BIM-programmet
Dalux Field har fungerat att anvanda i projektet A Working Lab, dar Akademiska Hus
ar bestallare och ByggDialog generalentreprendr (https://bygadialog.se/). Fokus ligger
pa BIM, Buidling Information Model, i produktion och den pagaende digitaliseringen
och huruvida den skulle kunna leda till en ritningslés bransch. Malet &r ocksa att
identifiera problemomraden som bidrar till att den digitala utvecklingen i
produktionsskedet ligger efter. Till bakgrund for arbetet ligger litteraturstudier,
observationsstudie gjorda pa projektet och en bred intervjustudie.

De fragestallningar som undersokts ar foljande:

o Vad krévs av ett program for att klara kraven for att fungera i produktion? Har
Dalux Fields det som krévs?

« Det diskuteras idag pa vissa hall i branschen om det ar dags att lamna 2D-
formatet helt bakom oss och endast arbeta i 3D, ar detta mojligt och vill vi na
dit?

« Vad kan man ta med sig fran arbetet med Dalux Field i AWL till kommande
projekt for att fora digitaliseringen framat?

1.2 Metod

Till grund for examensarbetet ligger en litteraturstudie med fokus pa BIM, den
pagdende digitaliseringen av byggbranschen och en stravan efter en papperslos
bransch. Tidigare arbeten inom samma omrade har studerats, samt rapporter om olika
pilotprojekt dar BIM har tillampats i stor utstrackning genom hela byggprocessen.
Litteraturstudien har gett en uppfattning av hur det studerade amnet ser ut i praktiken
och fungerar i nulaget. For att fa en djupare forstaelse om hur programmet Dalux
Field fungerar och dess utveckling har en dialog forts med Dalux.

1.2.1 Observationsstudie

Under knappt ett ars tid har en av forfattarna till detta examensarbete varit anstalld
hos ByggDialog och aktivt jobbat med Dalux Field pa projektet A Working Lab.
Dérav har man tagit del av hur arbetet med Dalux och BIM sett ut pa A Working Lab
I produktionsskedet. | denna rapport har dessa erfarenheter betraktats som en form av
observationsstudie och blivit ett underlag for hur arbetet sedan tagit form.
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1.2.2 Intervjumetodik

Valet av intervjuteknik blev semistrukturerade intervjuer dar fragor tagits fram i
forvag som man sedan utgatt fran under intervjun men sedan Iatit intervjun foras som
ett naturligt samtal for att fa fram den intervjuades verklighet utan att bli helt styrd av
fragor (Hedin, A. 1996). Intervjustudien har genomforts pa arbetsplatsen AWL déar
personerna som deltagit pa olika sétt anvant Dalux Field i sitt arbete. Med mal att fa
en bredd pa materialet har personer fran olika discipliner och positioner pa
arbetsplatsen deltagit, med fokus pa produktion. For att fa djupare forstaelse for BIM
och Dalux har dven en intervju genomforts hos Zynka BIM och en dialog via mail har
forts med Dalux.

1.3  Avgransningar

| detta examensarbete har en del avgransningar gjorts. Man har forst valt att endast
studera en arbetsplats och fokusera helt pa arbetet dar. Man har ocksa valt att endast
undersoka och utvardera ett BIM-program och det skede i byggprocessen som star i
fokus for rapporten ar Fas 2, produktionsskedet, &ven om Fas 1, projektering,
omnamns sa har en avgransning gjorts att inte studera projektering och forvaltning.
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2 Teorli
2.1 Bakgrund

Byggbranschen ar en av de branscher som omsatter mest pengar i Sverige arligen, och
sjdlva industrin sammanslaget med vardet for landets bestand av fastigheter och
infrastruktur utgor ungefar halften av Sverige nationalférmdgenhet (Sveriges
Byggindustrier). Det ar darfor inte svart att forstd att byggbranschen ar en av de
storsta branscherna i Sverige. Trots detta ligger byggindustrin pa manga satt langt
efter inom ett idag stort och allt viktigare omrade- digitalisering och IT.

Det finns manga teorier om varfor det har blivit en sa svar process att digitalisera just
byggbranschen. Wikforss (2003) menar att det kan bero pa det faktum att branschen
pa manga satt ar unik. Att standigt driva produktionsprocess i nya, ofta unika projekt
skapar en komplexitet och omfattningen av olika aktorer fran olika organisationer i
samma projekt staller oerhort hdga krav pa informationshanteringen. Trots detta,
menar Wikforss (2003), att i jamforelse med industrin i 6vrigt har byggbranschen
investerat mindre &n genomsnittet pa IT.

Anda sé& har vi de senaste aren sett en forandring och det 4r numera inget ovanligt att
anvanda BIM i forhdllandevis hdg utstrackning i manga projekt. Det finns idag
flertalet olika program att anvanda och BIM anvands nu i fler dimensioner &n bara
som en 3D-modell. Man talar om 4D som innebér tidsplanering och 5D dar man
pratar om kalkyler och béda dessa dimensioner ar idag val beprévade (Aslund. 2012).

Denna forandring har framforallt skett i projekteringsskedet, dar bade kompetens och
bra verktyg finns. For att na till nasta steg i stravan efter en digital och papperslos
bransch krévs att &ven de som jobbar i produktion kan hantera informationsflodet som
BIM forser dem med. Att tappa viktig information i sista steget till yrkesarbetare kan
fa allvarliga konsekvenser for projektet, bade tid- och kostnadsméssigt. For att
forebygga problem orsakade av missar i informationsflodet har tidigare
examensarbeten konstaterat att det som krévs ar program med funktioner som
produktionen efterfragar och som ar latthanterliga (Sandhal & Sernemyr. 2018).

CHALMERS, Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-46



2.2  Digitala verktyg i byggbranschen

Tillampningen av BIM har ¢kat kraftigt den senare tiden enligt Hindersson (2012) och
nu ar det till och med vanligt att bestdllare krédver bim-modeller. Detta galler
framforallt de storre byggforetagen da de mindre féretagen har haft en mer kritisk
instéllning &ven om byggare i allménhet ar eniga om att bim 6kar I6nsamheten i
projekt. Jongeling (2008) namner hur I6nsamheten Gkar pa flera olika satt i arbete
med BIM istéllet for 2D-CAD bland annat att:

“Projekteringsprocessen dr 1 snitt 20% effektivare och upplevs dessutom som

mer inspirerande och attraktiv jamfort med 2D-CAD-projektering”. (s. 7).

o “Kostnader for interaktiv visualisering minskar med 30%”. (s. 7).

o “Samordningsprocessen dr mycket effektivare, kvaliteten hdgre och resulterar
i snabbare revideringsporcessen. Farre missforstand uppstar och fler aktorer
kan vara delaktiga. Teknikkonsulter uppskattar att samordningsfel minskar
med minst 50%.” (s. 7).

e “Kvaliteten pa méingdavtagningsprocessen &ar hogre och tiden for
méngdavtagningen och kostnadskalkyler minskar med omkring 50%.” (s. 7).

e “Produktionen flyter bittre bland annat pad grund av farre fel i underlaget.

Entreprendrer som intervjuats uppskattar att kostnader for andrings- och

tilliggsarbeten minskar med ca 50%.” (s. 8).

Det finns manga olika program och anvandningsomraden for BIM i byggbranschen
som nyttjas utav tjanstemén for projektering och produktionsplanering. Daremot ar
anvandningen av BIM bland yrkesarbetare ar inte alls lika vedertagen da det saknas
program som &r fokuserade pa vad just yrkesarbetarna behdver for att utfora sitt
arbete. Enligt Boregard & Degerman (2013) sa finns det flera anvandningsomraden
dar VDC, Virtual Design and Construction, kan implementeras inom just
byggproduktionen, t.ex kollisionskontroller, mangdavtagning och mattagning. De
menar dven pa att for att lyckas utoka arbetet med digitala hjalpmedel i produktionen
sa maste vissa aspekter utvecklas, bl.a sa maste programvarorna bli lattare att anvanda
och mojligheten att utbildas inom programmen behéver bli enklare.

2.2.1 BIM i projekteringsfasen

Arbetet med BIM och VDC, Virtual Design and Construction, ar vél etablerat i
projekteringsprocessen dar det anvands i 3D, 4D och 5D. 3D modeller anvénds som
visualiseringsverktyg for att fa en bild av hur arkitekten har tankt och &ven som
informationskélla till bl.a mé&ngdning. 4D &r en dimension déar tidsplanen kopplas till
modellen vilket forenklar tidsplaneringen likasa om ett hinder skulle uppsta under
produktion. 5D é&r ytterligare en dimension som inkluderar kostnadsberakningen vilket
ger mojligheten att skapa en kassaflodesbudget och inkdpsplaner (Linderoth. 2013).
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2.2.2 BIM i produktionsskedet, utmaningar och svarigheter

Anvandningen av BIM i produktionsskedet ar dessvarre inte lika framskriden som i
det tidigare projekteringsskedet. De flesta program som finns ute pa marknaden ar
generellt mer fokuserade pa vilka verktyg som behdvs under projekteringen vilket
resulterar i att information som &r vasentlig for yrkesarbetarna inte alltid finns med
eller kraver erfarenhet alternativt utbildning inom programmet. Dessa program ar
dock véldigt anvandbara for att kontrollera kollisioner och for att ge
produktionspersonalen en bild av slutprodukten som da kan ge synpunkter pa
utformning och béttre 16sningar pa problem. Enligt Linderoth (2013) sa utgér dessa
fordelar “bara en liten del av de visioner som finns om férdandringar som BIM kan
medfora inom branschen” (s. 7).

Enligt Brantitsa & Norberg (2018) sa har manga ute i produktion en positiv
instéllning till att arbeta med BIM men flera har inte den utbildning som behdvs och
ar osakra pa hur det ska anvandas. De har bra koll pa vad som gar att gora med en
modell men bristande kunskap och osékerhet i hur man gor saker sdsom mangdning,
navigering och hur man hittar ratt information. Sandahl & Sernemyr (2018) lyfter
ocksa att bristen av kunskap &r ett av de storsta hindrena for att implementera digitala
verktyg i produktion. Att tekniken maste vara anvandarvanlig sa att det blir latt att
lara och att det maste vara latt att hitta relevant information &r nagot de lagger stor
vikt i.

Byggprojekt ar dock ofta véldigt tidspressade, att kunna bli av med dubbelarbetet som
kravs for att gora bade ritningar och modell hade sparat mycket tid och pengar men
for att lyckas med Gvergangen till ett nytt arbetssatt dar BIM ligger i fokus behovs det
mycket upplarning och support fran foretaget. Detta pd grund av att arbetsledningen
redan har ett pressat schema sa utan hjalp fran de centrala delarna i organisationen sa
blir utvecklingen annu svarare (Persson & Gardelov, 2017).

2.3 Den papperslosa branschen, fran 2D till 3D

Sattet att arbeta med ritningar

har anvéants mer eller mindre |
pa samma satt under en valdigt |
lang tid men det haller nu pa
att utvecklas och om nagra ar
sa kan den traditionella 2D-
ritningen forsvinna helt fran
branschen. Det finns flera
exempel pa liknande
innovationsprojekt som AWL |
dar arbetet med BIM inom alla
skeden har tagit ett steg langre
mot ett ritningslost bygge.

Al L,gl

IR\

Figur 1. Ritning p& Falkmanska villan (1898). Hamtad fran
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cO/Falkmanska_villan%2C _ritni
ngar_1898 01.jpg.
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Nar Oslos flygplats terminal 2 skulle byggas sa anvandes inte traditionella ritningar av
armeringsarbetarna i varken produktion eller montering av armeringen pa grund av
projektets komplexitet. Istallet for att som vanligt arbeta med manga och
komplicerade ritningar sa fick de surfplattor med 3D-modeller av armeringen vilket
ledde till en stor tidsbesparing. Uppfattningen av det nya sattet att arbeta pa var
positiv tack vare val forberedda modeller som enligt arbetarna hanterade information
val, minskade antal misstag, var latt att lara och intresset for fortsatt arbete pa
liknande satt ar starkt (Merschbrock & Nordahl-Rolfsen. 2016).

Pa liknande satt arbetade man i ombyggnationen av Roforsbron dar hela projektet
utfordes utan traditionella 2D-ritningar. Déar lyckades till och med ett misstag som
hade stoppat produktion undvikas tidigt tack vare deras arbete i BIM. | projektet
Roforsbron var ett mal att dokumentera hur BIM fungerar i olika skeden av
byggprocessen vilket gjordes genom Trafikverkets kravstéllning. Detta gjordes genom
att forst scanna in bron for att fa en referensmodell som gav en grund och sedan
projektera utifran den. Ombyggnationen var inte ett sa omfattande projekt men arbetet
innehaller alla delar av en byggprocess och visar att det gar att arbeta helt utan den
traditionella ritningen (Malmkvist. 2013).

I Stockholm planeras det att ombyggnationen av Slussen skall utféras 100% digitalt. |
detta enorma projekt beréknas det att éver 15.000 ritningar ersatts av drygt 500 BIM-
modeller som ticker manga olika discipliner. Aven VR, Virtual Reality, har anvands
mycket i projekteringen av projektet for bl.a designval och for att fa en bild av hur
ambulanspersonal ska kunna komma runt med en ambulansbar i omradet (Cousins.
2017).

2.4  Den komplexa byggbranschen

Trots den stora digitala utvecklingen som skett i manga branscher under det senaste
decenniet har byggbranschen hamnat pa efterkélken, ndgot manga menar kan bero pa
det faktum att byggbranschen ar mycket svar att forandra och kan stamplas som
valdigt konservativ (Rowlinson. 2007). Att som grupp bli stamplad pa ett visst satt
gang pa gang kan leda till att stamplingen blir en ny sanning och man sedan
identifierar sig med det &ven om det inte &r representabelt for hur sanningen ser ut
(Mead. 1934; Becker. 1973). Detta kan verka negativt da nya ideer eller metoder ska
implementeras. Dock &r synen pa byggbranschen som valdigt konservativ nagot
daterad, Ahlquist (2018) drar som slutsats i sina studier inom detta &mne att stampeln
pa byggbranschen som konservativ inte langre &r representativ for hur det faktiskt ser
ut, men att det kan ha funnits beldgg for en sadan syn pa branschen tidigare.

Sa att sdga att dagens byggindustri ar konservativ ar inte att siga hela sanningen.
Snarare ar det en bransch med snava tidsplaner, hoga krav pa pris och kvalitet i stora
organisationer som gor det mycket komplext att implementera nya arbetssatt
(Wikforss. 2003). Finns da heller inga klara beslut om riktlinjer, syfte och mal
uppsatta kan stora problem uppsta (Holzer 2016; Alarcon et al. 2013). Samuelsson
(2010) menar att beslut i branschen bor fattas pa olika nivaer samtidigt och komma
fran olika hall, mot ett gemensamt mal och grundat i att intresse finns for att driva
forandring annars kan det bli svart att fa det lyckat och att fa inverkan, vilket kan vara
problematiskt i en komplex bransch.
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Da det kan vara problematiskt att implementera BIM i storre foretagsorganisationer
kan bestéllarens kravstdllning pa varje arbetsplats vara ett sitt att komma runt
komplexiteten i problemet. G6tborg och Olsson (2016) beskriver hur kravstallning pa
BIM-anvéandning bor komma fran bestéallaren for att fa en rejal genomslagskraft. Da
bestallaren staller krav pa entreprendren kan entreprendren i sin tur anvanda sin roll
som ‘“bestillare” av handlingar och da stilla krav pa konsulter. | nésta steg kan
entreprendren &ven begéra att BIM ska anvéndas i produktion.

2.5 Kontraktsformer

| byggbranschen i Sverige finns tva huvudsakliga entreprenadformer, dar
totalentreprenad ar den ena och utférandeentreprenad ar den andra. Kort forklarat ar
det omfattningen av entreprendrens atagande som skiljer de bada formerna ét. | en
totalentreprenad ansvarar entreprenoren bade for framtagandet av handlingar och
tekniska l6sningar samt sjalva utforandet i form av byggproduktionen. | en
utférandeentreprenad dar det bestdllaren som ansvarar for projektering och
entreprendren ska endast utféra arbetena. Aven om dessa tva ar grundstenarna finns
idag en méangd kombinationer och blandningar av dessa tva, t.ex dar bestallaren later
en del av ett projekt vara utférandeentreprenad och en annan del totalentreprenad.

Nagot som ofta blandas ihop med entreprenadformerna men som bor sarskiljas ar de
olika upphandlingsformerna som finns. Till skillnad fran entreprenadformer sa avser
de inte hur ansvaret i projektet ar uppdelat utan hur ett projekt handlas upp. Aven har
finns tva huvudformer. Delad entreprenad dar bestallaren handlar upp alla
entreprendrer och de pa si sdtt arbetar “vid sidan om varandra” och
generalentreprenad dar bestéllaren handlar upp en entreprendr dar den i sin tur handlar
upp underentreprendrer.

Ett forhallandevis nytt satt att arbeta som véxer inom branschen é&r
samverkansentreprenad, sa kallat partnering. Denna entreprenadform raknas inte som
en egen vid sidan av utforande- och totalentreprenad, utan ett satt att beskriva
parternas samarbete i ett projekt inom ramen for en vanlig total- eller
utférandeentreprenad. Tanken &r ett 6ppet och néra samarbete dér entreprendren ofta
involveras i tidigt skede och man stravar ofta efter langsiktiga samarbeten over flera
projekt. Man arbetar ocksa med en Oppen ekonomisk redovisning tillganglig for
bestéllaren att granska till fullo (Deli. 2017).

2.6 Juridiskt bindande bygghandlingar

| dagens lage sa ar det de traditionella ritningarna som &r de juridiskt géllande
bygghandlingarna. Standardavtalen som finns for entreprenad- och konsultréttsliga
avtal har inte hunnit med att anpassats efter digitaliseringen av branschen. Dessa avtal
behdver &ndras om BIM-modeller ska kunna anvandas som kontraktshandlingar.
Genom att andra hur avtalen ser ut sa gar det att dndra rangordningen sa att BIM-
modellen har en hogre prioritet vilket hade lett till mer anpassade modeller for hela
byggprocessen och sakerstallt dess tillforlitlighet. Det gar att ha BIM-modeller som
juridiskt bindande idag med hjélp av en villkorsbilaga. Detta har dock bara skett en
gang i projektet Roforsbron da kannedomen om dessa bilagor ar véldigt lag och de
uppfattas som for komplicerade av manga (Karlsson & Druve. 2018).
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3 Dalux Field

Dalux har sitt sate i Kpenhamn och har i 13 ar arbetat for att géra byggindustrin mer
effektiv med hjalp av digitalisering. Foretaget ar fristaende fran yttre paverkan i form
av investerare och kan darfor jobba ostort och langsiktigt med att utveckla sina
program och l6sa problem i néra relation till sina kunder. De &r idag etablerade i mer
an 90 lander (https://www.dalux.com/sv/). Dalux Field som star i fokus i denna
rapport dr en av tva moduler som utgdér programmet Dalux BUILD, dar Dalux Box &r
den andra som har storre fokus pa dokumenthantering. Dalux har i sina program en
forhallandevis simpel uppbyggnad och finns férutom i onlineversion till dator dven
som app-version till iPhone/Android och surfplattor.

Dalux Field ar enligt Nina Lindén, Key Account Manager pd Dalux, ett digitalt
verktyg for att underldtta kommunikation, dokumentation och uppféljning samt
anvandandet av BIM ute pa bygget. Som anvéandare kan man Oppna flera projekt
samtidigt och bjuda in/lagga till fler personer i varje projekt via mail. I valt projekt far
man via funktionen “Dashboard” en Overblick dver projektet i stort. Hiar finns tva
underkategorier, “Kvalitetskontroll” och “Ritningar & BIM” som ocksa ar de tva
huvudfunktioner i programmet.

i1 Dashboard

™ @

Kvalitetskontroll Ritningar & BIM

Vent:1 Forbesiktning
® vs2 Forbesiktning
® vs3 Forbesiktning

vent:21 Forbesiktning
Vent:22 Forbesiktning A
Vent:23 Forbesiktning

Bygg39 Forbesiktning

Figur 2. Dalux Field - Dashboard med 6versikt éver projektet. Férfattarnas egna bild.
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3.1 Kuvalitetskontroll

Under rubriken “Kvalitetskontroll” finns en
rullmeny dér alla arbetsfloden ar samlade.
Har finns tva huvudsakliga funktioner,
checklistor och uppgifter, som bada styrs
och administreras under
“Modulinstillningar” och “Entreprenader”.
I “Modulinstéllningar” skapar man mallar
och utformar checklistor och uppgifter och
under  “Entreprenader”  styrs  vilka
anvéandare som har access till olika delar av
projektet.

Vid uppbyggnad av checklistor och
uppgifter finns mojligheten att skraddarsy
en mall genom olika moduler som skapar
olika funktioner till checklistan. Déar véljer
anvéandaren hur kontrollen ska utformas,
exempelvis med utrymme for fritext eller
fasta punkter som sedan kan fyllas
i/checkas av med nagot av forvalda
alternativ som anvandaren sjalv véljer nér
listan skapas, alla checklistor och uppgifter
kan bindas till en punkt pa ritning.
Funktionen “Checklistor” har i1 projektet
AWL tillampats pa egenkontroller,
avvikelser, miljo-, fukt-, och skyddsronder.
“Uppgifter” ska i AWL anvindas for
besiktning.  Till  detta har olika
uppgiftsmallar tagits fram tillsammans med
besiktningsman som dem fyller i, binder till
en plats pa ritning och sen skickar till den
berérda  personen/disciplinen da en
besiktning genomfors (Observationer).

==: Kvalitetskontroll

A Hem

Q Platser

v # Uppgifter @

£ Alla uppgifter

£3 Inbox

® Pigaende

® Godkénda, uppféljning
B sténgda

[2) Utkast

Kontrollplaner

> B Checklistor

v £} Setup

88 Modulinstéllningar
44 Entreprenader

#o Anvandargrupper

Figur 3. Dalux Field - Uppbyggnad av
programmet under Kvalitetskontroll. FOrfattarnas
egna bild.
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3.2 Ritningshantering och modell

Under Ritningar & BIM finns Platser och Setup. Under Platser finns en tydlig
mappstruktur over alla ritningar tillhérande projektet. Varje disciplin ansvarar for att
se till att deras ritningar uppdateras efterhand i Dalux (E. Brannstrém, personlig
kontakt, 12 april 2019). Nér anvéandaren 6ppnar en ritning kan hen trycka vart som
helst pa ritningen och placera ut en punkt. Vid denna punkt finns alternativet att
oppna 3D-vyn som visualiserar modellen i denna punkt. Man kan ocksa vélja att
skapa en uppgift eller checklista knuten till den utplacerade punkten. Om man istéllet
valjer att via Setup 6ppna byggnaden finns en dversikt 6ver bade modellen, BIM-filer
och mappstrukturen for ritningar tillganglig.

i3 Ritningar & BIM
Ladda upp Hzmta Revit plug-in Logg PaN
Q Platser
v €3 Setup Véningsplan
83 Modulinstéllningar Takplan

#% Anvandargrupper Plan7

[ Byggnader Plan6
‘Akademiska Hus - A Work...

SB3

Plan §
Plan 4
Plan 3
Plan 2

Plan1

Plan0

Ritningar BIM-filer

V-55:8-101.pdf ! K 11631401_JSP2_johan fahlstromBLUZL.rvt

A-40-V-JSPI|_Lars Persson.rvt
1 - RITNINGSFORTECKNING.dwfx

2- RITNINGSFORTECKNING.dwfx
3- RITNINGSFORTECKNING.dwfx

E-60-V-000_anton.pennerborn@ramboll.se.rvt
E-60-V-000_EENEVG.rvt

4- RITNINGSFORTECKNING .dwfx

K]
K]
[y
R KY-46-V-100-2016.rv1
R| SK-46-V-100-2016_Lars Persson.rt
R

5- RITNINGSFORTECKNING.dwfx
6- RITNINGSFORTECKNING .dwfx

SP-54-V-000_viktor.rodenberg.rvt
R V-50-V-000_A502920.rvt
| +1075 | [+1]

Figur 4. Dalux Field - Oversikt éver Ritningar och BIM for vald byggnad A Working Lab. Férfattarnas egna bild.
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4 A Working Lab

4.1 ByggDialog

ByggDialog ar ett entreprenadforetag med sate i Karlstad startat 2007. ldag finns
foretaget i hela mellersta Sverige, fran Stockholm och Uppsala i 6st till Géteborg och
Varberg i vast. ByggDialog har valt att endast jobba med partnering, vilket skiljer
dem fran manga andra byggentreprenader i Sverige idag. Partnering beskrivs av
Karlsson & Johansson (2004) som ett strukturerat arbetssétt for att stédja lagarbete
over kontraktsgranser. Dess fundamentala delar ar fastlagda gemensamma mal,
gemensamt 6verenskomna system for problem- och konfliktlésning, samt ett aktivt
sOkande efter stdandiga matbara forbattringar.

Sjalva beskriver ByggDialog sin syn pa partnering som ett sétt att motverka det
ekonomiska egenintresset som ofta skapar konflikter. Istéllet stravar de efter att jobba
med en 6ppen ekonomi i prestigeldsa samarbeten dar man istéllet kan fokusera pa att
optimera slutprodukten och skapa en god arbetsmiljo. Pa sa satt har alla mojlighet att
paverka genom hela projektet. Deras tre huvudomraden &r vard- och
forskningsbyggnader, pedagogiska miljoer som skolor och férskolor samt industrier
och kommersiella lokaler dar bestéllare ofta ar kommuner eller storre fastighetsbolag
(https://byggdialog.se/).

De arbetar i stor utstrackning med BIM och digitalisering, saval i tidigt stadie som i
produktion. Det ger en givande dialog mellan olika parter tidigt da de med hjélp av
BIM-verktyg kan visualisera funktioner, installationer och samband i 3D. Detta bidrar
béade till battre, mer funktionella lokaler men kan aven forebygga problem innan de
hinner uppsta i produktionen. Det ger en smidigare och effektivare verksamhet ute pa
arbetsplatsen. ByggDialog stravar efter att driva utvecklingen av digitalisering och
ligga 1 framkant, de ser de positiva fordelarna BIM ger i hela processen
(https://byggdialog.se/).

4.2 A Working Lab/JSP2

I denna rapport har man studerat arbetet med Dalux Field hos ByggDialog med
underentreprendrer pa projektet Johannebergs Science Park 2/A Working Lab, pa
Chalmers i Goteborg, Campus Johanneberg. Bestéllare &r Akademiska hus. AWL é&r
en nybyggnation av en omfattning om ca. 12 000m: fordelat pa 7 vaningsplan som ska
fungera som en innovationsarena och en samverkansmilj6é for akademi, naringsliv och
samhallsaktorer. Den blir en fysisk lank till den befintliga byggnaden intill som ska ge
nya foretag och organisationer en chans att etablera sig pa Chalmers (Akademiska
Hus, 2018). Mycket av den senaste forskningen och utvecklingen om exempelvis
pedagogiska miljoer har fatt ta plats i byggnaden och under projektering och
produktionen av huset I6per parallellt 12 stycken innovationsprojekt. Bland annat
utvecklar man solceller och DC-anlaggning, PCM-kyllager, forskar pa akustik och
fukt i trabyggnad och BIM i forvaltning.
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Fran Akademiska hus sida har man satt stora krav pa hallbarhet och man stravar efter
att uppna certifieringen Miljobyggnad Guld. Huset ska bli energieffektivt med
fornybar energi och en energiforbrukning pa mindre an 35kWh/m: och ar exklusive
hyresgastsenergi. | konstruktionen har man valt en trdstomme och detta bidrar till ett
lagt CO2-avtryck (Byggdialog, 2018).

| och med de hoga kraven pa hallbarhet och innovation tillkom ocksa krav pa
anvandning av BIM i savél projektering som produktion. Detta gar som tidigare
namnt i linje med ByggDialogs egen vision att arbeta mer med digital utveckling och
har lett till att man i projektet arbetat utifran en 3D-modell och med stort fokus pa
digitala l6sningar och BIM (Personlig kommunikation, M. Nilsson 23/4 - 2019).

Den digitala hanteringen pa projektet skots genom tva plattformar Dalux Field och
Byggnet. Dalux Field &r nytt och testas i projektet, darav har anvander man sig av det
aldre och mer vélbeprovade systemet Byggnet ocksd. Byggnet ar en webbbaserad
dokumenthanterare som dgs av Arkitektkopia dér man enkelt kan lagra alla handlingar
for ett projekt, det kom ut pa marknaden 1999 och &r en popular plattform for digital
dokumenthantering. Genom Byggnet kan man aven bestélla utskrifter pa ritningar och
fa levererade till arbetsplatsen (https://byggnet.se/om-bygagnet/).
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5 Resultat

| det har avsnittet kommer resultatet fran de intervjuer som utforts att presenteras.
Majoriteten av intervjuerna ar utférda pa ByggDialogs platskontor pa AWL,
Chalmers. Med fokus pa produktion var yrkesarbetare de personer som var mest
intressanta for att fa deras syn pa vad som fungerar och inte fungerar angaende
digitalisering i produktion. En viss bredd pa olika yrkesgrupper och befattningar var
ocksa onskvart for att fa in olika synvinklar. Utdver de tre snickare, en elektriker och
en VS-montor intervjuades dven de tjansteman som jobbar narmast produktionen. Tva
projektingenjorer och platschefen pa projektet deltog.

P& AWL har man &aven valt att ta in extern hjalp med BIM-samordning i form av
Zynka BIM, darav utfordes aven en intervju hos dem, dock med storre fokus pa BIM i
byggbranschen i stort och den digitala utvecklingen. For att fa en djupare kunskap om
Dalux och hur dem arbetar stalldes fragor till Dalux over mail dar Key Account
Manager Nina Lindén stéllde upp och besvarade fragor.

Tabell 1. Oversikt dver intervjuer.

Yrkesroll Roll i AWL Fragor Referens i rapport
Platschef Platschef Bilaga A Platschef
Projektingenjor Produktionsansvarig Bilaga A Projektingenjor A
Projektingenjor KMA, inkdp Bilaga A Projektingenjor B
VDC Engineer - Bilaga C Erik Brannstrom
Key Account Manager - Bilaga D Nina Lindén
Rormontor Ledande montor, VS Bilaga B Rormontoér
Snickare Forman, Skyddsombud Bilaga B Snickare A
Snickare, forman Forman UE, gipsmontor Bilaga B Snickare B
Elektriker Ledande montor Bilaga B Elektriker
Snickare Snickare Bilaga B Snickare C

5.1 Tillampning av BIM

En del i intervjuerna handlade om hur de intervjuade arbetade med BIM och Dalux i
det berorda projektet. Dessa fragor har gett en tydlig bild av hur strukturen for arbetet
med olika BIM-verktyg och program ser ut pa AWL, men dven hos ByggDialog som
foretag och hur dess anstéllda ser pa arbetet. Intervjumaterialet, kompletterat av
tidigare observationsstudier, ligger till grund for denna presentation av hur strukturen
av Dalux och informationsflodet i stort pa arbetsplatsen har byggts upp och anvands.
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5.1.1 Presentation om hur Dalux anvants i AWL

Vid projekteringen av AWL tillampades 3D-projektering, vilket resulterade i en
modell som fatt folja projektet da det gatt fran Fas 1 till Fas 2. | Fas 2 anvénds
modellen framst i tva olika program, dar Solibri Model Checker &ar det ena.
Projektingenjor A séger i sin intervju att Solibri anvands for méangdavtagning direkt
fran modellen, kollosionskontroller och till viss del for visualisering. Det andra
programmet dar modellen anvénds flitigt ar i Dalux Field. Dalux Field har gett
projektet mojlighet att samla mycket information i en platform, dar modell, ritningar
och andra handlingar bara &r en del.

Produktionsledningen ansvarar inte sjalva for att se till att alla handlingar finns i
Dalux. Det &r upp till varje projektor att uppdatera sin disciplins handlingar bade i
Dalux Field och i Byggnet. Dock har man inom projektet sjalva valt hur man vill
tillampa Dalux Field. En hel del dokumentation och ronder har gjorts i Dalux Field
med hjélp av deras funktion med checklistor. ByggDialog sjalva har gjort skydds-,
fukt- och miljoronder i Dalux, dar snickare och forman med olika ansvarsomraden
sjalva skott detta med hjalp av app-versionen i en surfplatta eller telefon. Aven
egenkontroller har utforts i Dalux, detta har dock delats upp pa bade ByggDialog och
deras underentreprendrer. De storre underentreprendrerna har haft egna konton i
Dalux dar framst de ledande montérerna skoter sina delar, medans de mindre har fatt
hjalp av ByggDialog att fora in sitt material. Samtliga av de yrkesarbetare och aven
tjansteman som deltagit i intervjun har arbetat med Dalux i form av olika checklistor.

Det ar framst tjanstemannen pa projektet som skapat mallar for alla checklistor, bade
for olika ronder och egenkontroller. De har &ven i viss utstrackning arbetat med att
utforma listor till vissa av underentreprendrerna. Systemet har i sig fungerat mycket
bra, men det tar en del tid att skapa alla mallar, &ven om mycket gors efterhand. Pa
AWL har tva timanstallda arbetat mycket specifikt med Dalux Field och utformat de
flesta mallarna.

Bland tjansteménnen har man &aven arbetat med avvikelser och besiktning i Dalux.
Avvikelser bygger aven den pa checkliste-funktionen, medan besiktning fors med
hjalp av Uppgifter. Besiktning i Dalux ar nagot som nu testas pa AWL da projektet
gar in i slutfasen, men ett nara samarbete med besiktningsgruppen har gjort det
mojligt att helt genomfoéra det i Dalux. Man hoppas kunna forenkla processen genom
att slippa langa besiktningsprotokoll och istallet skicka uppgifter direkt till berord
person dver punkter som ska atgardas.

Den funktion som Dalux erbjuder med modell- och ritningshantering anvands i
huvudsak av yrkesarbetare i projektet. Manga uppskattar att enkelt na ritningarna i
digitalt format och att kunna komplettera ritningarna med modellen i form av 3D-vyer
for visualisering ar nagot de flesta anvander sig av. Trots att alla ritningar finns
tillgangliga digitalt finns dock fortfarande pappersritningar pa projektet, men man har
gjort viss nedskarning da man valt bort Al-ritningar och endast jobbar med A3. Enligt
Platschefen &r det en vanesak att anvénda pappersritningar dér hen sjalv ser sig som
den storsta syndabocken, men ser positivt pa att manga véljer det digitala formatet
framfor pappret.
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5.1.2 ByggDialogs vision

Vad som tydligt framgar i de intervjuer med projektingenjorer och platschef dar
fragan om hur ByggDialog ser pa BIM och digitala verktyg ar att det ar ett foretag dar
de anstallda vill ligga i framkant. Man anser sig ha en ganska hog standard men
stravar hela tiden efter mer. Ambitionen &r att 3D-projektering ska vara en sjalvklar
del i varje projekt och att hela tiden kunna anamma ny teknik. Projektingenjor B
menar att ByggDialog som totalentreprenad ofta kommer in i ett tidigt skede och
forsoker da fa in BIM i projekteringen sa man kan producera och fa klart en kvalitativ
modell som sedan kan anvéndas i produktionsskedet.

Enligt Projektingenjor A ar det ocksa en styrka att vara en mindre aktor i branschen.
Hen menar da att det ar lattare att implementera BIM inom foretaget och gora det till
en sjalvklar del av deras arbete. Det ger &ven mojlighet att som i detta projekt (AWL)
jobba i nara samarbete med Dalux och hjélpas at att utveckla programmet for att gora
det sa bra som mojligt.

5.2  Hinder, problem och brister

Till foljd av att BIM ute i produktion fortfarande inte ar sa etablerat och beprévat sa
uppstar en del problem. Delvis pa grund av brist av datorvana bland yrkesarbetarna,
omsténdigheterna ute i produktion och avsaknad av funktioner i programmet. For att
fa en battre uppfattning om vad som upplevts som svarigheter sa var det en vasentlig
del i intervjuerna.

5.2.1 Forkunskaper

Ingen av de intervjuade yrkesarbetarna hade nagon som helst erfarenhet av Dalux
Field eller nagra liknande program sen innan utan nagra hade bara anvéant sig av
databaser som enbart kan visa PDF ritningar i mobil eller surfplatta. De hade fatt en
mindre presentation i samband med uppkoppling till programmet men utéver det sa
gallde sjalvlarning med tillgang till hjalp fragor uppstod. For vissa fungerade det val
men Snickare A och Rérmontdren tyckte det var svart nar det var helt nytt och hade
velat ha en mer omfattande introduktion eller workshop. Enligt Platschefen sa staller
den hér sortens arbete hoga krav pa de anstéllda, som att alla ska ha kunskapen att
kunna fa ut t.ex matt i Dalux Field vilket inte ar en sjalvklarhet.

5.2.2 Uppdateringar

Det absolut vanligaste svaret pa fragan om vad som har varit problematiskt och vad
som kan forbéattras handlade om uppdateringar. | flera fall n&mndes det att modellen
var uppdaterad fast inte ritningarna och tvartom. Projektingenjor A forklarade att
ritningarna maste laggas in for hand i Dalux Field samt Byggnet och ibland missas det
laggas in i Dalux vilket leder till att fel saker kan raka byggas. Konsekvensen av detta
blir en fraga om tillit att vaga anvanda den modellen/ritningarna i Dalux. P& grund av
detta slutade Elektrikern anvanda ritningarna i Dalux av radsla for att gora fel om den
senaste uppdateringen lag ute. Aven Platschefen sa att modellen kénns inte s& exakt
av nagon ofdrklarlig anledning jamfort med en ritning.
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5.2.3 Brister i Dalux

For att fa personalen ute i produktion att anvanda BIM mer sa maste det bli mer
utformat efter deras behov. Nagra av de tydligaste bristerna som kommit upp under
intervjuerna har varit:

o Matfunktion, alla som intervjuades o©nskar en tydlig och lattanvéand
matfunktion da matt ibland maste goras for hand men uppfattas i nulaget svart
i Dalux Field.

o Flikar, att kunna 6ppna flera ritningar samtidigt och kunna réra sig mellan
dessa med flikar. | dagslaget kan endast en ritning dppnas at gangen och for att
sedan se annan maste anvandaren borja om fran borjan i navigeringen bland
mappar i programmet.

o Lankar mellan objekt och informationen (littera etc.) for objektet. Det upplevs
svart att hitta information och att hitta ratt information som eftersoks da ett
objekt véljs och markeras i modellen. Rullmenyn som framtrader innehaller
alldeles for mycket orelevant information.

« Ett tydligare system for hantering av uppgifter. Det ar svart att forsta vem som
“dger” en uppgift da det i dagsldget syns fler uppgifter i inboxen dn vad som &r
tilldelade en sjalv.

« Uppdateringarna, dels att de skots som de ska men aven att det syns tydligt pa
en ritning i programmet att det dr den senaste versionen, kanske med hjélp av
en stampel.

Ett av de storsta problemen ar att mattagningen gors pa olika satt hos olika discipliner
och att det maste kunna ga smidigt att fa ut de matten som behovs da vissa discipliner
t.ex bara arbetar med centrumavstand och andra vill ha kantmatt. Det namndes aven i
intervjuerna med yrkesarbetarna att i vissa fall sd fanns inte alla detaljer med och att
de saknade direkta lankar till litterat nar ett element var markerat. Utéver matten och
detaljer s& sker egenkontroller ocksa pa olika vis inom olika discipliner. Rorlaggaren
och Elektrikern har andra satt gora sina egenkontroller som inte utgar ifran
Checklistor som Dalux har utan att de gronmarkerar pa ritning vad som ar fardigt. De
namnde &ven att installatorerna behover ett sétt att kunna kolla mellan olika
vaningsplan, t.ex att ha flera flikar uppe samtidigt, d@ manga ledningar gar genom
hela byggnaden. Men man ser utvecklingspotential, de brister som finns i
programvaran kan utvecklas snarare &n att den inte fungerar.

5.2.4 Allméanna hinder i produktion

Det framgick &ven i intervjuerna att implementera BIM tidigt i produktion skapar
andra svarigheter da arbetet innan tatt hus har betydligt vérre forhallanden. Det kan
vara svart att kunna anvanda mobil eller surfplatta da det regnar, snoar eller ar kallt
ute. Néar det gar att anvanda mobil eller surfplatta sa maste dven wifi:t ute pa
arbetsplatsen fungera val. AWL dr ett stort projekt vilket leder till stora ritningar. Att
leta i ritning en efter en specifik punkt pa en mobilskarm kan ocksad vara
problematiskt.

| flera av intervjuerna ndmns det att en stor del av personalen ute i produktion har
jobbat inom branschen 1 manga ar och att manga av dessa vill “gora som vi alltid har
gjort”. Personal med sddan bakitstrdvande instdllning géllande digitalisering
resulterar i en fordrojd utveckling av programmen som behéver feedback for att
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kunna forbattras. Platschefen svarar bland annat i fragan vad finns det for problem i
produktionen kopplat till BIM? att alla inte vet hur mycket en modell kan anvéandas.

5.3  Fordelar och framtida méjligheter

Den generella uppfattningen av arbetet i Dalux Field har anda varit positiv. Att kunna
variera vyn mellan 2D och 3D visade sig vara véldigt uppskattat. Samtliga
yrkesarbetare anvant sig av bada vyer for att i 2D fa ut information och 3D for att
kunna fa en visualisering av arkitekternas idé samt se hur slutprodukten skall bli.
Installatorerna har dven berdomt mojligheten att kunna zooma in och se i 3D hur ror
och ledningar forhaller sig till varann.

Arbetet med checklistor uppfattades som valdigt smidigt i fukt-, miljo- och
skyddsronder. Det fanns en viss tveksamhet i borjan men det var l&tt att lara sig
checklistorna och bl.a funktionen att kunna publicera bilder till egenkontroller
underlattade det arbetet ansag de flesta yrkesarbetarna. Nar det vél uppstod problem
eller andra fragor om Dalux fanns det personal i byggbodarna som kunde hjélpa till.
Om inte de kunde svara pa fragor sa fanns kontaktpersonen pa Dalux till hands via
mejl och telefon.

Det finns forhoppningar att i framtiden bara behtéva anvanda sig av ett program for
alla delar inom produktionen. Att kunna fa in alla handlingar och information i Dalux
for att slippa anvanda sig av en sekundar databas hade tagit bort mycket dubbelarbete
som nu behdvs for att fa ut all information. Standardiseringen av Dalux hade ocksa
underlattat arbetet i att bygga mallar och listor. Har alla underentreprenérer med sig
fardiga standardmallar och checklistor inom deras discipliner sa hade det sparat
mycket tid enligt Projektingenjor A, da slipper dem sitta for hand skapa nya mallar
och listor at underentreprendrerna.

Att det kommer bli mer och mer med digitalisering i produktionen ar nagot de alla
som intervjuats sdkra pa. Men i vilken grad detta kommer ske ar de oense.
Projektingenjorerna tror bada att det redan borde ga att skippa pappersritningar redan
idag till skillnad fran Snickare A som inte tror att de nagonsin kommer kunna arbeta
utan pappersritningar ute pa bygget. Projektingenjor B tycker att man borde arbeta
mer interaktivt med modellen och att t.ex kunna anvédnda 3D-modellen till att gora
APD-plan, Arbetsplatsdispositionsplan, och tidsplanering. Inte bara ta emot en
visualisering av projektet utan att kunna anvénda den sjélva mer.

5.4  Presentation av intervju med Zynka BIM

Under ett besok pa Zynka BIMs kontor intervjuas Erik Brannstrom, VDC engineer,
som inte &r direkt kopplad till AWL projektet men har en inblick i det och &ven &r vél
bekant med Dalux. Fokus vid detta méte blir ett annat an i tidigare intervjuer pa
AWL, da fragorna berér mer allmént BIM och digital utveckling i branschen 6verlag.

Inledningsvis diskuteras vanliga BIM-program i branschen idag, déar bland annat
Revit ndmns som en stark plattform for projektering. For produktionssidan har
Autodesk ett alternativ som heter BIM360 Viewer, men Brannstrom menar att den
kanns slo att anvanda och att det egentligen inte finns nagot pa marknaden som kan
jamforas med Dalux. Han pratar om att Dalux har manga styrkor. Dels i att det ar ett
mindre, fristdende foretag som ar duktiga pa att ta till sig feedback och &ndra i sin
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programvara efter kundens onskemal, men ocksa hur val 3D och 2D samverkar och
hela deras kontrollsystem.

Vidare gar intervjun in pa fragor angaende problem och utmaningar som branschen
star infor gallande digitalisering och att eventuellt kunna lamna 2D-formatet.
Brannstrom forklarar da de hoga krav som maste stallas pa modellens exakthet, men
aven att en bra losning for hur man meddelar revideringar maste tas fram. Rent
praktiskt for att na ut till montorer i produktion menar han ocksa att verktygen maste
vara anvandarvénliga och att tillgédnglighet kan bli ett problem.

Avslutningsvis behandlas fragan om framtiden och vilka mojligheter BIM ger i
produktion. Det diskuteras da om hur AR, Augmented Reality, kan tillimpas i
produktion. Brannstrom namner att om det gar att fa en AR-modell i skala 1:1 i
visualiserings-glasogon, med en exakt precision skulle man kunna montera utefter
den. Det skulle innebéra en mycket effektiv produktion.

5.5  Presentation av intervju med Dalux

For att fa en djupare forstaelse i hur Dalux fungerar men dven fa en insikt i hur dem
sjalva ser pa programmet och dess utveckling kontaktades Nina Lindén, Key Account
Manager pa Dalux och kontaktperson hos Dalux for de anstdllda pa AWL. Lindén
forklarar i mailkonversation hur Dalux Field &r, tillsammans med en annan
programvara vid namn Dalux Box, en del av deras kompletta program for
byggproduktion, Dalux BUILD. Dalux Box skiljer sig lite da de fokuserar annu mer
pa dokumenthantering. Men &ven om programmen kompletterar varandra gar dom
utan problem att kora separat, vilket Lindén menar &r en styrka da det blir mer
specifikt anpassade efter ett visst behov, och det blir upp till kunden sjalv att vélja vad
som passar dem bast.

Fortsatt skriver Lindén om hur viktigt Dalux anser att anvéandarvanlighet och
enkelheten i programmet ar, och att det ar en styrka det idag har. Att presentera
funktioner sa det ar enkelt for anvandaren att forsta &r ndgot utvecklarna hos Dalux
lagger stort fokus pa, da risken annars ar stor att anvandaren slutar anvénda
programmet. En annan styrka anser hon dr Dalux-teamets langa erfarenhet av
produktion och det ndra samarbete som fors med kunden. Sist ndmner hon hur viktig
kvaliteten pa modellen & och anser att den BIM-viewer Dalux levererar &r i
varldsklass. All kraft och tid som under projekteringen lagts pa att skapa en bra
modell ska tas tillvara pa och med en kvalitativ BIM-viewer kan modellen bli
funktionell &ven i produktionsskedet.

Vid fragan om vad Lindén tror om framtiden, en papperslds bransch och att alltmer
lamna 2D formatet skriver hon att Dalux tror pa 3D i kombination med 2D sa som
dem arbetar idag. Hon menar att beroende pa situation och information man vill ha ut
sa ar kombinationen av olika format det absolut bésta, sa att lamna 2D é&r inget de
driver en utveckling mot. Daremot tror dem pa en framtid med pappersloshet i form
av att all dokumentation fors digitalt.
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6 Analys och diskussion

Under kapitlet analys och diskussion resonerar forfattarna kring- och jamfor resultaten
fran intervjuerna med den teori som tagits fram i litteraturstudien. En diskussion fors
om vad som kan identifieras som problemomraden och vart mojligheter for framtiden
finns men &ven ett antal reflektioner som gjorts under intervjuerna behandlas.

6.1  Orsaker till svarigheter for implementering

Utifran resultaten i intervjustudien och med stod av teori har vissa specifika omraden
som forsvarar och starkt paverkar implementeringen av BIM i produktion kunnat
urskiljas. I detta avsnitt behandlar forfattarna dessa specifika omraden.

6.1.1 Installning och kunskap inom branschen

Som behandlats under 2.4 i teorin &r det inte ratt att stampla dagens byggbransch som
konservativ och bakatstravande, daremot kan det konstateras att aldre yrkesarbetare
samt en inte alltfor positiv installning gentemot digitalisering omnamns i nagra av de
intervjuer som gjorts. Dock ofta i sammanhang med ovana att hantera digitala
hjalpmedel och en osédkerhet kring hur det fungerar. Sa fragan ar om huruvida det
handlar om ett traditionellt och negativt synsétt eller ren okunskap och osakerhet
gentemot digitala verktyg. Man har som tidigare namnt i flertalet tidigare
examensarbeten kunna dra slutsatsen att ett problem manga inom byggproduktionen
upplever med digitala verktyg har varit just ratt kompetens och en 6nskan om 6kad
kunskap om ny teknik. (Persson, Gardel6v 2017; Sandhal, Sernemyr 2018).

I en bransch med tajta tidsramar och stram ekonomi kan det dock vara svart att fa in
dessa resurser. Men i det studerade projektet, AWL, fanns beslut fran bestéallarsidan
tidigt pa att BIM i stor grad skulle implementeras och arbetet startade redan i tidigt
skede under projekteringen med framtagningen av en modell. Detta stéller i sin tur
krav pa ByggDialog som entreprendrer att dels leva upp till bestallarens krav men
aven att forvalta den information som tagits fram under projekteringen pa ett bra sétt
under produktionen.

Krav fran bestéllare och entreprenorer om hur BIM ska anvandas pa varje arbetsplats
skulle kunna innebdra att man forsoker l6sa problemet med resurser for
implementering av BIM i produktionsskede, men fran en annan ande. Istallet for att
krav pa BIM endast ska komma fran varje foretag sjalva for sin egen organisation kan
ocksa varje projekt i sig bli som en mindre organisation dar krav pa BIM-
implementering pa varje arbetsplats kommer fran en bestéllare och pa sa satt tvingar
alla involverade att arbeta med det. Detta skulle innebéra att flera olika parter, som
annars kanske inte sjalva skulle arbeta med BIM, blir involverade och foljer med i
digitaliseringen. Detta staller dock ocksa hoga krav pa bestallaren som bor vara
kunnig for att i sin tur kunna satta hoga och tydliga krav pa exakt hur BIM ska
implementeras och anvandas och inte bara ndmna att BIM-anvandning ar ett krav i en
upphandling.
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6.1.2 Olika yrkesgruppers behov varierar

Redan i teorin konstaterades att utbudet av BIM-program som riktar sig mot
produktionen &r begrdnsat och att de program som finns inte &r speciellt
anvandarvénliga och enkla som montérer i produktion kraver. Ofta ar, som tidigare
namnt, for dalig kompetens och teknikvana ett stort problem som ofta ar svart att l6sa
pa grund av den ofta tajta tidsaspekten som i vissa fall kan forsvara implementeringen
av nya verktyg. Dalux har har blivit ett bra alternativ, da det ar ett uttalat mal for dom
att jobba med just enkelheten och att gora det lattillgangligt for montorer. Den téta
kundkontakten och viljan att ta till sig feedback och anpassa programmet efter
kundens dnskemal gor det ocksa starkt.

Nagot som kom fram under intervjuerna med de olika yrkesarbetarna var dock att
kraven pa vad ett program bor leverera varierade stort beroende pa vilken disciplin de
tillndrde. Gallande egenkontroller fungerade det system som Dalux erbjuder valdigt
bra for snickarna, att kunna bocka av olika punkter och dokumentera med bilder
uppfyllde deras dnskemal helt. Nagra som daremot upplevde att de hade storre
problem var elektriker och rormontérer. Deras sétt att utfora egenkontroller fungerar
inte att gora i form av checklistor, vilket leder till att de fortfarande arbetar med
papper dar de markerar delar pa ritning allteftersom de blir klara.

Vyerna i 3D-modell var ocksé nagot som upplevdes lite problematiskt. Aven om de
var nojda rent allmant med det faktum att det gar att komplettera ritningar med
visualisering i 3D sa saknade rérmonttren vyer dar det man kan se hur saker gar
mellan olika plan, da han tillsammans med vissa andra discipliner inte jobbar planvis
utan i sektioner. Det gar alltsa att annu béttre anpassa dven 3D-vyer for att anvandaren
ska fa ut det maximala.

Det faktum att branschen bestar av sd manga olika yrkesgrupper gor
implementeringen av BIM &nnu mer komplex. Inte nog med att informationsflodet &r
enormt och ska nd ut till alla bor det &ven anpassas och preciseras for varje disciplin.
Begreppet byggproduktion innefattar en méngd olika anvéndare som alla har sitt egna
sétt att arbeta och som kraver sitt for att kunna anvénda en programvara fullt ut, vilket
saklart satter extremt stora krav pa utvecklingen av BIM i produktion.

6.1.3 Vikten av uppdaterade handlingar och modell

Under intervjuerna sd var det absolut mest namnda problemet uppdateringen av
bygghandlingar. Om inte de senaste bygghandlingarna ligger ute ar det latt h&nt att det
blir fel och att ATA-arbete maste goras. Persson & Gardelév (2017) namner ocksa att
ett stort problem med hur arbetet med BIM fungerar idag &r att produktionsmodellen
inte alltid &r uppdaterad. Detta leder till att yrkesarbetare inte litar pa handlingarna i
modellen stammer. For att lyckas halla bade modellen och ritningarna uppdaterade sa
géller det att BIM-samordningen fungerar mer eller mindre felfritt och att alla
discipliner haller deadline for att uppdateringar av revideringar sker i tid.
Projektingenjor A hade idéer om hur problemet skulle kunna lésas. Att kravstalla att
uppdateringarna sker i tid och att kunna ha en sorts stampel/markering pa de senaste
ritningarna sa att yrkesarbetarna kan se direkt att det ar den handling som galler.

Eller om BIM-modellen hade varit juridiskt bindande sa hade den prioriterats i hogre
utstrackning an vad den gor nu. Enligt Karlsson & Druve (2018) sa ska det kunna ga
att anvanda BIM-modeller som juridiskt bindande handling men problemet ligger i att
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standardavtalen inte har hangt med i digitaliseringen och maste andras for att anvanda
BIM som kontraktshandling.

6.1.4 Praktisk tillampbarhet av digitala hjalpmedel i produktion

Som tidigare namnt i 3.2, Hinder, problem och brister, sa & omstandigheterna ute i
produktion betydligt svarare att arbeta med och planera. Vid kraftigt ovader kan ett
helt bygge sta still. Snickare B namnde att kunna arbeta med mobil eller surfplatta nar
det just regnar, snoar eller ar kallt ute kan bli mer problematiskt an I6nsamt. I arbetet
av Oslos flygplats terminal 2 sa upplevde armeringsarbetarna att vid kalla
temperaturer var det svart att arbeta med surfplattor och att vid ca -20°C s& fungerar
inte surfplattorna alls (Merchbrock, C & Nordahl-Rolfsen, C. 2016). Innan det ar tatt
hus i projekt kan bli svart att fa tag pa el och internet ute pa bygget. For att arbetet
med BIM ska fungera i det tidiga delarna i produktion sa maste uppkopplingen
fungera mer eller mindre felfritt.

Men dven om det finns varme, regnskydd och uppkoppling sa bestar vissa
oldgenheter. En skdrm kommer alltid vara mindre an vad en pappersritning kan vara
och behdver minst en hand for att hantera jamfort med en pappersritning som enligt
Elektrikern t.om kunde anvandas med foten. Aven om man har bada handerna fria sa
ar det inte ovanligt att handerna eller mobilen/surfplattan har blivit smutsiga sa att det
inte gar att trycka pa skarmen. Aven om dessa rent praktiska hinder finns sa ser folk i
byggbranschen &nda att digitaliseringen bara kommer bli storre.

6.2 Kontakten mellan yrkesarbetare och
programutvecklare

Nar intervjuerna genomférdes var vissa specifika fragor genomgaende i alla
intervjuer, en av dessa var vad man trodde om framtiden och méjligheterna med BIM
i produktion. Vissa hade mer tankar och idéer an andra men en tydlig atskillnad i
svaren framgick mellan montérer och de som arbetar direkt mot produktion gentemot
de som jobbar langre ifran produktionen. Mest tydligt syntes skillnaden fran
Brannstréom hos Zynka BIM och de anstéllda pa AWL.

Nar Brannstrom ser valdigt optimistiskt pa framtiden och talar om AR och, dven om
han ser svarigheterna, anser att branschen bor kunna lamna 2D formatet for att endast
arbeta i 3D, staller sig platschefen istéllet fragan om allt som gors for att underlatta
verkligen har gjort byggprocessen snabbare, effektivare och billigare? Aven om han,
som dom flesta, tror att BIM &r framtiden och &anda har en positiv syn pa det generellt
ar han mer kritisk i sitt tdnkande och mer ifragasattande till vad som egentligen
gynnar branschen och vad som bara ar stora idéer hos manniskor som jobbar med
digitalisering.

Att visioner gar isar ar inte egentligen inte nagot konstigt, men man kan resonera
kring vilken malbild olika discipliner har, vad som ar realistiskt och om alla
egentligen arbetar mot samma mal. For oavsett hur nara utvecklare och folk inom
branschen som aktivt jobbar med BIM anser oss vara en byggprocess helt i 3D,
kommer man inte nd dit om inte de som faktiskt ska anvanda verktygen ute pa
arbetsplatsen arbetar mot samma mal. Man kan utifran intervjuerna notera att narhet
och erfarenhet av produktion till viss del paverkar de intervjuades visioner och vad
man tror om framtiden. Dalux, som till skillnad fran Zynka BIM arbetat betydligt
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narmare byggproduktion, har en vision om framtiden som ligger narmare
yrkesarbetarnas tankar. Detta visar &nnu mer pa vikten av ett nara samarbete mellan
digital utveckling och anvéndarna i produktionen for att kunna driva digitaliseringen
framat pa ett framgangsrikt satt.

6.3 Ett ritningslost bygge

Att det gar att utfora ett projekt utan 2D-ritningar har visats i ombyggnationen av
Roforsbron dér Trafikverket beslutade att att projektet skulle goras helt med BIM.
Trafikverket hade aven satt vissa riktlinjer for att driva BIM-utvecklingen framat i
detta innovationsprojekt (Malmkvist. 2013). Aven om det nu gar att jobba helt utan
ritningar och att det i kapitel 3.3 ndmns att mojligheten att kunna arbeta i 3D é&r
valdigt uppskattat sa verkar den vanligaste asikten vara att det inte kommer kunna ga
att lamna 2D-ritningarna eller att det kommer ta valdigt Iang tid. Dalux tror mer pa 3D
i en kombination med 2D sasom programmet fungerar nu och ser darfor inte
anledningen att satsa pa att jobba ritningslost. De tror daremot att det pappersldsa
bygget inte ar langt bort vilket ocksa redan har visat sig da flera av snickarna enbart
arbetade med ritningar i telefonen.

For att i framtiden lyckas bli av med det dubbelarbete som krévs for att bade gora en
modell och de traditionella ritningarna sa kravs det en stor utveckling inom
programvara, samordning och kontakt med yrkesarbetarna. Kommunikationen mellan
projektering och produktion maste forbattras. Det gar att fa in valdigt mycket
information i en BIM-modell men det behdver anpassas till vad som faktiskt behdvs
ute i produktion, annars kommer det bara vara ivagen och forvirra. Att na ett
ritningslost projekt kommer aldrig ga om inte alla discipliner som arbetar i
produktionen blir inkluderade i digitaliseringen.

6.4 Metodkritik

De valda metoderna i detta examensarbete ar en langre observationsstudie utford da
en av forfattarna arbetat hos ByggDialog pa det studerade projektet, en litteraturstudie
om BIM och digitalisering i byggbranschen och en intervjustudie. En av de
avgransningar som gjordes géllde just det faktum att man valt att studera endast en
arbetsplats. Detta bor tas i beaktning da rapporten darav inte kan ses som helt
representativ for branschen i stort.

Observationsstudien har varit till stor hjalp nar grunden lades fér denna rapport och
den redan etablerade kontakten pa arbetsplatsen har underlattat for intervjuerna och
aven skapat naturliga konversationer. Men det faktum att viss insikt och rutin for
arbetet pA AWL redan fanns kan gora att synen pa vissa saker kan bli fargad och man
blir blind i jamforelse med en person som kommer ny in utan relation till personer
eller projektet i sig. Dock var projektet helt nytt for den andra av forfattarna sa viss
balans finns pa sa satt.

| kapitel 4.1.2 diskuteras olika discipliners krav pa BIM for att det ska fungera i
produktionen. Intervjuer gjordes med andra yrkesgrupper &n snickare, en elektriker
och en rérmontor, men for att fa en storre bredd och stabilare grund kunde fler
intervjuer utforts med fler olika discipliner och fler fran varje disciplin.
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Avslutningsvis har det konstaterats att Dalux ar ett unikt program pa marknaden idag,
vilket gor det svart att jamféra med andra BIM-program och det &r svarare att stlla
sig kritisk till det.
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7 Slutsats

| detta kapitel presenteras slutsats i form av att forfattarna svarar pa de
fragestallningar som togs fram i borjan av detta arbete med analysen som grund.
Syftet med rapporten var att undersdka och utvérdera hur arbetet med Dalux Field har
fungerat pa projektet AWL med fokus pa produktion och malet var att kunna
identifiera vilka stoppklossarna ar som gor att digitaliseringen i produktionsskedet gar
sa sakta framat.

7.1  Fragestallning 1

Vad kréavs av ett program for att klara kraven for att fungera i produktion? Har Dalux
Fields det som krévs?

Under intervjuerna med yrkesarbetarna framkom en hel del 6nskemal pa funktioner
och olika idéer pa layout och struktur med utgangspunkt i hur Dalux Field ser ut idag.
De flesta ser Dalux som ett bra program med utvecklingspotential. Men ett forsta steg
mot forbattring &ar givetvis att atgarda de uppenbara problem och brister som
omnamns i 5.2.3, exempelvis matfunktionen som manga uttalade sig om. Da
majoriteten av yrkesarbetarna framst anvander Dalux Field for ritnings- och
modellhantering bor dessa delar arbetas vidare med. Som vi ser i 5.2.3 var det &ven
bland dessa funktioner som de flesta bristerna fanns. Viewern &r valdigt stark, men
man bor satsa pa att underlétta hanteringen av informationen i ritningar och modell
som att kunna hantera flera ritningar samtidigt genom flikar.

Bortsett fran andringar och anpassningar av specifika funktioner ar enligt oss det
viktigaste for att skapa ett anvandarvénligt program ett nara samarbete med kunden, i
detta fall yrkesarbetare ute pa arbetsplatsen. For att det ska fungera maste de
funktioner som yrkesarbetare efterfrdgar utformas, samt anpassas efter de olika
discipliner som ska anvanda det. Da alla arbetar och efterfraga olika kan detta bli ett
omfattande arbete, men fullt nodvandigt for att utveckla nagot kvalitativt och
anvandbart och till grund for att det ska lyckas maste en nara dialog mellan utvecklare
och anvéndare foras.

Dalux Field ar idag utan tvekan ett valdigt starkt program pa marknaden i kategorin
for BIM-program riktade mot produktion. Som tidigare nd&mnt anser de flesta att det &r
ett mycket bra program, men utvecklingspotentialen &r stor. De ar idag redan kénda
for att ha mycket produktionserfarenhet och en nédra kontakt med kunden dér de
standigt tar emot feedback och &ndrar i sin programvara, vilket vi anser vara deras
absolut starkaste egenskap. Deras mal ar att skapa ett enkelt och anvandarvanligt
program tillsammans med kunden och det tror vi att de ar pa god vég att gora.

Vad som ocksa framkommit tydligt i projektet AWL ar bekymmer med tilliten till
programvaran. Ett stort problem har varit att det vid nagra tillfallen legat handlingar i
Dalux som inte varit uppdaterade pa grund av att man i forsta hand prioriterat
handlingarna i Byggnet, vilket skapat problem pa flera sétt. Dels det sjalvklara faktum
att det dventyrar produktionen pa sa satt att man bygger fel, vilket kan komma att
kosta bade tid och pengar, men ocksa att tilliten till BIM ifragasétts. Flertalet av de vi
intervjuat valde att sluta anvanda Dalux Field helt eller slutade lita pa de handlingar
som fanns i programmet. For att ett program ska fungera felfritt i produktionen far
detta inte handa. Storre krav och en hdgre prioritering pa att uppratthalla en
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uppdaterad modell hade kunnat stallas genom att utveckla standardavtalen sa att BIM-
modellen hade blivit juridiskt bindande. Med en BIM-modell som en hdgt prioriterad
juridiskt bindande handling kan program som hanterar modeller, som Dalux Field,
ocksa prioriteras hdgre nar handlingar uppdateras och anvandas som primar databas.

7.2 Fragestallning 2

Det diskuteras idag pa vissa hall i branschen om det ar dags att lamna 2D-formatet
helt bakom oss och endast arbeta i 3D, &r detta mojligt och vill vi na dit?

En fraga som har varit med oss genom hela arbetet och som delar branschen i tva
lager ar huruvida man anser det vara dags att lamna 2D formatet for att arbeta endast i
3D. Det &r en svar fraga, men vad vi kunnat konstatera ar dock att den generella synen
ar att vi i alla fall narmar oss ett pappersfritt bygge. Det ar ett steg pa véagen i ratt
riktning mot en digitaliserad bransch som manga anser fullt rimligt att uppna. Allt fler
ar helt bekvama med att anvanda sig av digitala verktyg for att kolla pa handlingar
men aven for att dokumentera byggprocessen.

Hos yrkesarbetarna var asikten kring fragan ganska enad. De tycker alla att 3D &r
valdigt bra och ett otroligt starkt verktyg for visualisering och djupare forstaelse men
de anser inte att branschen nagonsin kommer kunna lamna 2D. Liksom Dalux anser
de att 3D och 2D kompletterar varandra och ger anvéndaren den ultimata
kombinationen. Att forsoka lamna 2D skulle ocksa stalla enormt hdga krav pa 3D-
modellen och att informationsinnehallet &r korrekt och anpassat efter varje anvandare.
Nar de 6ppnar modellen och trycker pa en komponent for att fa information vill man
inte ha nagot onddigt utan endast den information som ar anvéandbar for dem, sa ser
det inte ut idag. Detta staller hoga krav pa projekteringen och pa en nara dialog mellan
de bada skedena. De anser ocksa att det i de flesta fall &r enklare och tydligare att
forsta en ritning i 2D an en 3D-modell och man vill ha den tydligheten, dels for att en
ritning ar just informationsmassigt anpassad for disciplinen men ocksa for att
exempelvis mattagning upplevs enklare i 2D.

Som platschefen namnde i sin intervju bor man ifragasatta vad som egentligen gynnar
byggprocessen i fraga om effektivisering och ekonomi. | projekteringsfasen anser vi
absolut att man skulle spara bade tid och pengar pa att slippa géra 2D-ritningar. Men
snarare an att ta bort dem helt ur produktionsskedet dar de &r efterfragade anser vi att
ett smidigare satt att framstalla dem vore ett satt att motas pa mitten. Om ett enkelt
sétt att skapa 2D-ritningar direkt ur 3D-modellen automatiskt kunde utvecklas skulle
man bade spara tid och pengar pa projekteringen men aven respektera det faktum att
produktionen vill ha ritningar.
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7.3  Fragestallning 3

Vad kan man ta med sig fran arbetet med Dalux Field i AWL till kommande projekt
for att fora digitaliseringen framat?

Pa AWL har man lyckats forhallandevis bra med att implementera BIM i
produktionen genom Dalux Field. Manga aktorer i projektet har varit involverade pa
olika satt och lart sig att arbeta i programmet. Trots detta finns det mycket kvar att
gora for att fa Dalux Field, och BIM i produktion i allmanhet att fungera dnnu béttre
och att kunna anvandas i storre utstrackning, men det finns anda en del att ta med sig
fran AWL.

Nagot som ByggDialog redan idag jobbar for ar att nar de borjar arbeta med nya
projekt forsoker de komma in i tidigt skede. Detta for att da fora in BIM redan i
projekteringen och pa sa satt underlatta for att kunna arbeta med BIM i produktion.
Genom att fortsatta strava efter detta med en tanke pa produktionen redan under
projekteringen kan det pa flera satt underlatta for implementeringen av BIM i
produktion da informationen som tas fram kan anpassas.

Just specifikt géllande Dalux Field anser vi att nagon form av standard for hur arbetet
med programmet ska se ut pa varje projekt. Har ska mallar kunna finnas tillgangliga
att anvanda som utgdngspunkt vid utformning av egenkontroller, skyddsronder,
avvikelser etc. i nya projekt, detta for att spara all tid det tar att skapa nya mallar. En
anpassning for varje disciplin dar varje yrkesgrupp far utforma en standard for sina
egna behov ar ocksa nodvandigt. Detta ar nagot som till viss del arbetats med i AWL
och som diskuterats hos underentreprendrer, men dar ar det en bit kvar. Men med
hjalp av all den feedback som Dalux samlar in hos sina kunder hoppas vi snart kunna
na dit.

Den viktigaste lardomen att ta med sig kan dnda vara hur viktigt det ar att krav stalls
pa att handlingarna uppdateras och att yrkesarbetarna kan lita pa den informationen
som finns. Som tidigare namnt kan detta annars paverka produktionen negativt pa
flera olika plan. Idag finns inga sadana kravstdllningar omnamnda i
kontraktshandlingar, men for att komma till ratta med problemet anser vi att det borde
laggas till. Men i stort anser vi att arbetet med BIM i produktionen pa manga sétt varit
bra pa AWL och att det ar ett steg i ratt riktning. Det finns mycket bra lardomar att ta
med sig for att i nasta projekt kunna ta &nnu ett steg mot en digitaliserad bransch.
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7.4  Forslag till vidare studier

Efter vad som framkommit i detta arbete presenterar vi har nagra omraden dar det
skulle behdvas vidare forskning:

« Undersoka hur man kan kringga de praktiska problemen for implementering
av digitala verktyg i produktion.

o Forsoka arbeta fram ett enkelt sétt att automatiskt fa ut 2D-ritningar ur en 3D-
modell for att slippa dubbelarbete i projekteringen men fortfarande kunna
forse produktionen med handlingar i bade 2D och 3D.

o Optimera kommunikation mellan produktionsskedet och projekteringsskedet
for att battre anpassa information for produktion och kunna ta tillvara pa
produktionskunskap i projekteringen.

o Fa bestéllarens kravstallning pa BIM att bli hardare och mer specificerad
angaende exakt hur BIM ska anvandas och hur modellen ska utformas.
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Bilagor

Bilaga A - Intervjufragor

Allmant

Namn:

Yrkestitel:

Ar inom branschen/féretaget:
Utbildning:

Roll inom projektet:

Fragor tjansteméan

Vad har ByggDialog for synsatt/riktlinjer for arbete med BIM?

Vilka olika BIM-program har ni valt att anvanda i projektet? Varfor Dalux?
Hur &r BIM-arbetet uppbyggt? Vem ansvarar for modell, ritningar,
uppdatering av handlingar? Hur hanger ritningar och modell ihop?
Uppdatering av modellen (ZYNKA), funka bra/daligt? Vad kan forbattras?
Hur anvands Dalux pa projektet, vilka omraden, vilka yrkesroller anvander
det?

Vilka omraden/moment &r mest problematiskt? Var brukar fel uppsta?
Anvands anda pappersritningar? Varfor?

Storsta utmaning ang. 3D/BIM/papperloshet?

Hur sker kommunikationen med medarbetare? (tele,mail,i person osv)

Hur ar informationen organiserad, strukturerad, delad och lagrad?

Vad finns det for problem i produktionen kopplat till BIM?

Finns det nagra hinder for att anvanda BIM i produktionen?

Vad ser du for mojligheter inom produktionen for ytterligare anvéndning av
BIM?
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Bilaga B - Intervjufragor

Allmant

Namn:

Yrkestitel:

Ar inom branschen/féretaget:
Utbildning:

Roll inom projektet:

Fragor - Yrkesarbetare/montorer/produktion/UE

Har du fatt de forkunskaper/introduktion av programmet som du tyckt ha
hjalpt dig?
o Hur skulle man kunna ha gjort det battre?
Har du nagra erfarenheter av programmet sen tidigare?
Har du anvant dig av nagra andra liknande program?
o | safall, hur star det sig jamfort med andra program?
Vilka funktioner i programmet tycker du &r bra/daliga?
o Vad skulle behovas for att gora programmet mer anvandbart, nagot
som saknas?
Hur tycker du strukturen i Dalux fungerar, vad ar bra/daligt?
Hur har det I6pande stodet for att fa hjalp fungerat? Behovs béttre support och
stod?
Har du anvant mobiltelefon eller platta, &r det ena att foredra, varfor?
2D eller 3D? Vilka vyer/visningslagen anvéander du, varfor?
o Nagra tydliga problem?
Anvinds anda pappersritningar? Varfor?
Vilka omraden/moment &r mest problematiskt? Var brukar fel uppsta?
Vad ser du for méjligheter inom produktionen for ytterligare anvéndning av
BIM?
o Vad finns det for problem i produktionen kopplat till BIM?
o Finns det nagra hinder for att anvanda BIM i produktionen?
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Bilaga C - Intervjufragor

Allmant

Namn:

Yrkestitel:
Ar inom branschen/féretaget:

Utbildn

Fragor

ing:

Vilka olika BIM-program ar vanligast i branschen? Vilka har ni anvants i
projektet AWL?
Varfor Dalux, vad tycker du om programmet? Vad ar dess styrka/svaghet i jmf
med andra program?
Hur ar BIM-arbetet uppbyggt? Vem ansvarar for modell, ritningar,
uppdatering av handlingar (att de hamnar i Dalux)?

o Hur hanger ritningar och modell ihop?
Vilka omraden/moment &r mest problematiskta? Var brukar fel uppsta?
Storsta utmaning ang. 3D/B1M/papperloshet?
Vad finns det for problem i produktionen kopplat till BIM?
Vad ser du for mojligheter inom produktionen for ytterligare anvandning av
BIM?
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Bilaga D - Intervjufragor

Allmant

Namn:

Yrkestitel:
Ar inom branschen/féretaget:
Utbildning:

Fragor

CHALM

Kan du forklara lite om vad Dalux Field ar? VVad er tanke ar om vad det kan
anvandas till och hur det ar uppbyggt?

Vad &r det for skillnad mellan Dalux Box och Field? Varfor har ni valt att gora
tva olika versioner?

Hur ser ni pa att kunna sla samman de tva versionerna for att maximera Dalux
till en version alt. utveckla Dalux Field for att kunna géra anvandningsomradet
bredare?

Vi anser, i jamforelse med manga andra BIM-program, att Dalux &r relativt
enkelt att lara sig och att anvanda vilket kan vara en styrka da manga anser att
en kompetensbrist inom BIM i branschen hammar utvecklingen (kanske
framforallt i produktion). Hur ser ni pa enkelheten i att anvanda Dalux, &r det
en viktig egenskap for att manga ska kunna anvanda programmet enligt er?

Vad anser ni vara det basta/starkaste egenskapen som Dalux har jamfért med
andra program pa marknaden? Varfor valjer kunder er?

Hur ser ni pa framtiden for digitaliseringen i branschen och for Dalux? Tror ni
det ar mojligt att inom en snar framtid kunna ga helt fran 2D ritningar till 3D?
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