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SAMMANFATTNING

For att erhalla projekt inom byggbranschen maste foretag strava mot att utnyttja sina
resurser effektivt och forbéattra sina arbetsprocesser. Visuell planering samt 3D-
visualisering ar tva verktyg som kan bidra till ett mer effektivt arbetssatt och
underl&tta informationsspridning och kommunikation. Verktygen minimerar risken
for att missforstand och omarbete uppstar samt minimerar icke vardeskapande tid i
projektet. Genom visuell planering sprids och synliggors information om planering,
beslut och problem inom projektet. For att ocksa kunna tydliggdra arbetsmoment och
skapa en gemensam malbild av projektet kan 3D-visualisering anvandas. Syftet med
rapporten &r att undersdka hur Skanska Infrastruktur kan tillampa visuella verktyg i
form av visuell planering samt 3D-visualisering i sin produktion for att oOka
forstaelsen for arbetsmomentens utférande samt projektets mal hos medarbetarna. En
litteraturstudie har utforts med fokus pa manniskans forstaelse, visuell planering samt
3D-visualisering. Som utgangspunkt for hur Skanska Infrastruktur arbetar idag har ett
infrastrukturprojekt ~ vid  Lindholmsmotet i Goteborg utgjort kalla  for
informationsinhamtning. Informationen om hur arbetet utfors i nulaget har baserats pa
observationer samt kvalitativa intervjuer med bade tjansteman och yrkesarbetare.
Vidare har dven kvalitativa intervjuer utforts med personal vid BIM-projekt i Arboga
samt enheten Skanska Teknik. Antalet intervjuade vid Lindholmsmotet och Arboga
uppgick till atta tjansteman och nio yrkesarbetare. Slutsatserna av undersokningen var
att det arbetssatt som anvands i dag for informationsspridning kan forenklas,
fortydligas och struktureras genom anvéndning av visuell planering. De 3D-modeller
som finns till férfogande fran projektering bor anvandas mer aktivt och strukturerat
for visualisering inom produktion. De bada verktygen bor anvandas redan fran
projektering for att uppna sitt syfte fullt ut. Vidare maste verktygen anvandas aktivt
under produktionsprocessen och aktiv uppdatering krdvs. FoOr att kunna nyttja
verktygen optimalt behdver organisationen standardisera sina arbetssatt. Det ar viktigt
att organisationen internt mellan produktion och Skanska teknik for en diskussion om
hur arbetet med 3D skall utvecklas. Standardiserade arbetssatt vad géller 3D-
modellering kan leda till konkurrensfordelar inom branschen. For att produktionen
skall kunna se nyttan av dessa arbetssétt kravs anvandning av relevanta nyckeltal for
framtida jamforelser.

Nyckelord: Lean Production, Lean Construction, visuell planering, 3D-visualisering,
BIM, kognitiv forstaelse samt kommunikation.
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ABSTRACT

To obtain projects in the construction industry, companies must strive to utilize their
resources efficiently as well as to improve their work processes. Visual planning and
3D visualization are two tools which can contribute to a more efficient approach and
enable information dissemination and communication. These tools minimize the risk
of misunderstandings and rework and at the same time it minimize non-value adding
time within the project. Visual planning improves the visibility of information
regarding planning, decision making and problems within the project. To be able to
clarify operations and creating shared objectives of the project, 3D visualization can
be used. The report aims to examine how Skanska Infrastructure can apply visual
tools in the form of visual planning and 3D visualization during construction, in order
to increase the understanding of the execution of a task and the project objectives
among employees. A literature study has been conducted with focus on cognitive
understanding, visual planning and 3D visualization. To examine how Skanska
Infrastructure work today, an infrastructure project at Lindholmsmotet in Gothenburg
has been the source of information. The information about how the work is done at
this stage is based on observations and qualitative interviews. Furthermore, qualitative
interviews conducted with staff at a BIM project in Arboga and at the Skanska Teknik
unit has been made. The total number of interviewees at both Lindholmsmotet and
Arboga is 17. The conclusions of the study was that the approach used today for
information dissemination can be simplified, clarified and structured through the use
of visual planning. The 3D models that are available from the project design phase
should be more actively used and structured in order to enhance visualization also in
the production phase. Both visual planning and 3D visualization should be used as
soon as possible after a new project has been obtained, in order to achieve its purpose
in an optimal way. Furthermore, the tools must be actively used during the production
phase simultaneously as it needs active updating. In order to use the tools optimally
the organization needs to standardize their work processes. It is important that the
organization internally, among the production unit and the Skanska Teknik unit, have
a discussion on how to work and develop 3D modeling. Standardized work processes
in terms of 3D modeling can lead to competitive advantage in the construction
industry. For the involved in a production phase to be able to see the benefits of these
approaches, the use of relevant indicators for future comparisons is required.

Key words: Lean production, Lean construction, visual planning, 3Dvisualization,
BIM, cognitive understanding and communication.
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Forord
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under hela arbetsprocessen. Vidare vill vi tacka Hanna Skanberg for mojligheten till
studiebesok vid BIM-projektet i Arboga samt alla intervjurespondenter fran projektet
vid Lindholmsmotet.

Avslutningsvis tackar vi Emmelie Andersson och Louise Rostrom for deras stod
under arbetets gang.

Goteborg juni 2013

Clara Sars & Sanna Tolmé
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1. Inledning

Inom byggbranschen ar kostnadsreducering en nyckelfaktor for att erhalla ett projekt.
For att kostnadsreduceringen inte ska ske pa bekostnad av kvaliteten av den slutgiltiga
produkten stravar foretag mot att istéllet utnyttja sina resurser mer effektivt inom
varje projekt. Visuell planering samt 3D-visualisering ar tva verktyg som kan bidra till
ett mer effektivt arbetssatt och underlétta informationsspridning och kommunikation.
Verktygen minimerar risken for att missforstand och omarbete uppstar samt
minimerar icke vardeskapande tid i projektet. Genom visuell planering sprids och
synliggdrs information om planering, beslut och problem inom projektet. For att ocksa
kunna tydliggora arbetsmoment och skapa en gemensam malbild av projektet kan 3D-
visualisering anvéndas. Denna rapport syftar till att undersoka hur visuell planering
samt 3D-visualisering kan underlatta och effektivisera informationsflodet mellan
tjansteman och yrkesarbetare i det vardagliga arbetet. Vidare syftar rapporten till att
utreda hur verktygen kan implementeras i ett infrastrukturprojekt. For att kunna
effektivisera informationsflodet genom nya arbetssatt ar det viktigt att 6ka forstaelse
och motivation for alla inblandade aktorer.

| efterfoljande kapitel behandlar rapporten bakgrunden till examensarbetets amnesval
samt syfte och mal for arbetet. Déarefter presenteras teoretiska aspekter av visuell
planering och 3D-visualisering samt hur manniskan paverkas av information och
skapar forstaelse.  Resultatkapitlet ar baserat pa kvalitativa intervjuer och
observationer vilka behandlar arbetssétt och medarbetares instéllning till information
och kommunikation inom ett infrastrukturprojekt. Slutligen sammanfattas arbetet i en
diskussion samt slutsats om hur visuell planering samt 3D-visualisering kan
implementeras i kommande byggprojekt.

1.1 Bakgrund

Inom byggbranschen i Sverige idag &r staten en viktig aktor vilken fungerar som
drivande enhet till utvecklingen av infrastruktur (Byggkommissionen, 2002).
Trafikverket ar den myndighet vilken pa statens begdran ansvarar for byggnation av
statliga véagar och jarnvagar samt ansvarar for den langsiktiga infrastrukturplaneringen
(Trafikverket, 2013). Det ar vanligt forekommande att Trafikverket &r bestallare inom
infrastrukturprojekt vilket ocksa medfor att anbudsprocessen sker under Lagen om
offentlig upphandling (2007:1091). Bild 1.1 visar ett exempel pa struktur for en
generalentreprenad. Syftet med Lagen om offentlig upphandling (2007:1091) &r att
genom konkurrens pressa priserna for att pa basta mojliga satt kunna tillvarata det
offentligas medel (Konkurrensverket, 2013). Konkurrensen leder till att foretagens
vinstnivaer pressas nedat for att kunna ha det lagsta anbudet. For att kunna tillgodose
sig en vinst i projektet stravar foretagen efter att minimera sina kostnader genom
effektivt utnyttjande av sina resurser. Effektivt resursutnyttjande &r den parameter ett
foretag kan arbeta med for att kostnadsreduceringen inte skall ske pa bekostnad av
kvalitet pa den slutgiltiga produkten (Konkurrensverket, 2013). En form av forandrat
arbetssatt for att bli mer resurseffektiv kan vara att underlatta informationsspridningen
och kommunikationen i ett projekt for att undvika missforstand, omarbete och minska
icke vérdeskapande tid. Tva verktyg for att underlatta informationsspridningen och
kommunikationen inom ett projekt ar visuell planering och 3D-visualisering.
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Bestallare

Generalentreprendr Konsulter
Leverantor Underentreprendr Underentreprenér
Leverantdr

Figur 1.1 Organisationsstruktur for generalentreprenad

| ett projekt ar det viktigt att ha kunskap om hur information om 6vergripande mal
saval som delmal och arbetsprocesser i projektet formedlas. Det finns en risk att delar
av information gar forlorad pa vagen genom kommunikationskedjan och speciellt i
den slutgiltiga fasen mellan tjansteman/arbetsledare och yrkesarbetare, se bild 1.2.
Visualisering kan tydliggéra hur specifika arbetsmoment skall genomforas, vilka
tillsammans utgor en del av projektets slutgiltiga mal. Det ar viktigt att alla arbetar
mot samma mal och har kdnnedom om malet. En tydlig bild kan ge svar pa manga
fragor och l6sa manga av de tveksamheter som kan uppsta i produktionen pa
byggarbetsplatsen.

Produktions
chef

Yrkes

Arbetsledare arbetare

Ledning Projektchef

Figur 1.2 Kommunikationskedjan i organisationsstrukturen

For att alla delaktiga i projektet ska ha forstaelse for projektets mal och delmal samt
kénna engagemang for det arbete som utfors ar det viktigt att ge en tydlig bild av hur
specifika arbetsmoment skall genomféras. Det ar ocksa viktigt att medarbetarna
paminns om projektets mal kontinuerligt under hela projekttiden. Visualisering genom
visuell planering och 3D anvénds redan i dag till viss del i projekt inom Skanska
Infrastruktur. 1 nuldget finns mojlighet att visuell planering kan vidareutvecklas for att
kunna tillampas mer effektivt och mer naturligt for att paminna om projektets
slutgiltiga mal. For att medarbetarna skall fa 6kad forstaelse for arbetsmomentens
utférande kan d&ven 3D-visualisering anvandas mer kontinuerligt i det vardagliga
arbetet.
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1.2 Problemformulering

| komplexa projekt okar svarigheten att fa fram information pa ett latt och forstaeligt
satt pa ratt kunskapsniva och i ratt tid. | byggprojekt finns ocksa en risk att
medarbetare inte har tillracklig forstaelse for utforandet av arbetsmomenten och dess
inverkan pa projektets slutgiltiga mal. Detta fall kan leda till fel i utférandet och
missforstand mellan tva aktorer pa byggarbetsplatsen. En annan faktor vilken kan
paverkas av att inte kanna till projektets slutgiltiga mal ar minskat engagemang.

1.3 Syfte

Syftet med rapporten &r att undersoka hur Skanska Infrastruktur kan tillampa visuella
verktyg i form av visuell planering samt 3D-visualisering i sin produktion for att dka
forstaelsen for arbetsmomentens utférande samt projektets mal hos medarbetarna.
Vidare utreds &ven hur foretaget arbetar med visuella verktyg i nuldget och vilken
utvecklingspotential som finns for kommande projekt samt hur dessa skall
implementeras.

1.4 Avgransning

Rapporten kommer enbart att behandla produktion inom Skanska Infrastruktur och
utvecklingspotentialen for visuell planering och 3D-visualisering. Vidare behandlas
enbart informationsflédet mellan tjansteman i produktion och yrkesarbetare. Arbetet
kommer darigenom fokusera pa hur Skanska Infrastruktur kan anvanda sig av dessa
verktyg for att oka forstaelsen for arbetsmoment och projektets slutgiltiga mal hos
medarbetarna utan betydande fokus pa implementeringskostnader.

1.5 Informationsinhdmtning

For att fa okad forstaelse for de tva verktygen, visuell planering och 3D-visualisering
har en litteraturstudie utforts. Litteraturstudien har utgjort grunden for teoriavsnittet
vilken behandlar de tva verktygen och dess inverkan i byggprojekt. Teoriavsnittet
behandlar aven hur méanniskan genom visualisering kan Oka sin forstaelse for
malbilder samt vilka sammanhangande aspekter som kan vara avgorande for ett lyckat
projekt inom branschen. De sotkord som har anvants vid genomférandet av
litteraturstudien &r; Lean Production, Lean Construction, visuell planering, 3D-
visualisering, BIM, kognitiv forstaelse samt kommunikation.

Som utgangspunkt for hur Skanska Infrastruktur arbetar idag har ett
infrastrukturprojekt ~ vid  Lindholmsmotet i Goteborg utgjort kélla  for
informationsinhdmtning. Informationen om hur arbetet utfors i nulaget har baserats pa
observationer samt kvalitativa intervjuer med bade tjansteman och yrkesarbetare.
Observationer har utforts for att undersoka hur Skanska Infrastruktur arbetar i sin
produktion i nuldget. De har ocksa anvants i analysavsnittet for att utreda vilken
utvecklingspotential som finns for implementering av visuell planering och 3D-
visualisering. For att utreda vad medarbetarna pa Skanska anser om de tva verktygen
och utvecklingspotentialen inom produktion har kvalitativa intervjuer utforts.
Intervjuer med anstallda pa Skanska Teknik, som &r en strategisk resurs inom Skanska
vilken arbetar med 3D-modellering, har ocksa utforts for att identifiera vilka resurser
som finns till férfogande for potentiell implementering i produktion. For att slutligen
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fa information om hur dessa verktyg anvéants i praktiken har studiebesok pa ett BIM-
projekt i Arboga genomforts. Detta ar det forsta projekt som Trafikverket lanserat dar
digital information anvants uppemot 100 procent. Under studiebesoket har bade
observationer och kvalitativa intervjuer utforts for att fa battre inblick i hur Skanska
arbetar med visualisering samt informationsfloden inom projektet. Nasta kapitel syftar
till att beskriva den forstudie som gjorts vilken fokuserar pa de tva verktygen visuell
planering och 3D-visualisering samt hur manniskan tar till sig och skapar forstaelse
for information.

2. Teori
For att tydligare forsta hur manniskan fungerar i samverkan med visualiseringar och
malbilder beskrivs manniskans visualiseringsforstaelse i kombination med

kommunikation och informationsoverfoéring. Darefter foljer ett avsnitt om modellen
The Triple Constraints, vilken visar vikten av de tre aspekterna tid, kostnad och
utforande, for att uppna ett lyckat projekt. Modellen sétter ramarna for ett projekts
utforande samt beskriver de tre aspekter vilka en entreprentr kan arbeta med. Vidare
fortsétter teorikapitlet att behandla innebdrden av verktygen visuell planering samt
3D-visualisering, med fokus pa utveckling samt pilotprojekt och forskning relaterade
till dessa verktyg, fram till idag.

2.1 Ménniskans forstaelse genom visualisering och malbilder

Bilder eller visualisering, har i alla tider anvénts av ménniskan som ett hjalpmedel for
uttryck. Ett uttryck for att skapa forstaelse samt for att gora nagot synligare eller mer
uppenbart (Tibell, L., 2008). Hur en méanniska uppfattar en bild varierar fran person
till person och beror pa bakgrund och tidigare erfarenheter. Tidigare erfarenheter och
bakgrund beror av aspekter som utbildning, kon eller sociala forhallanden. Aven
formagan att kunna bearbeta information och ta den till sig begrénsas beroende av
graden av generalisering i informationen. Ju lagre grad desto enklare &r informationen
att relatera till och for olika manniskor att forsta pa samma satt (Roupé, M., 2013).

En bilds uppgift kan vara att komplettera en text eller en muntlig forklaring, eller
fungera i samverkan med en text eller tal for att fortydliga budskap eller komplexitet.
Det gor att manniskan lattare kan forstd inneborden av vad sandaren haft for avsikt att
formedla. Det ar viktigt att sandaren innan bilden visas, har bestamt vilket budskap
som ska framhavas, alltsa vart fokus for informationen ska riktas. Det ar ocksa viktigt
att hansyn tas till vad mottagaren vill eller valjer att se och anpassa bilden till ratt
situation och pa ratt kunskapsniva. Slutligen maste informationen ges i ratt mangd for
att upplevas som givande. FOr mycket information kan bidra till ointresse och for lite
kan lattare bidra till missforstand (Mattson, L., 2006). Studier gjorda pa Luleas
tekniska universitet visade att visualisering med bilder som en del i byggprocessen
underlattar for inblandade aktorer att tydliggora det slutgiltiga resultatet av ett projekt.
Genom att anvanda aterkommande bilder under projektets gang, istallet for nya
obekanta bilder, fortydligas malbilden av utférandet (Odling, D., 2002).

En bild som ska formedla ett tydligt budskap maste utformas enligt vissa aspekter for
att fungera korrekt i sitt sammanhang. Bilden maste utformas sa att den fungerar i
relationen mellan de aktorer som ingar i diskussionen, samt att den bidrar till ratt
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kunskapsniva infor diskussionen (Skoglund et al, 2005). | byggprojekt ar det vanligt
att anvanda 2D-ritningar med tillhérande beskrivning for att kommunicera. Aktérerna
maste da sjalva forsta beskrivningen och missforstand kan latt uppsta. Aktorer kan i
byggprojekt exempelvis vara tjansteman, yrkesarbetare eller underentreprenér. Enligt
forskningsrapporten, BIM istéllet for 2D- CAD i byggprojekt, skriven av Jongeling
(2008) kan arbetssatt med 2D-ritningar leda till processnackdelar som:

- Olika tolkningar av ritningar av varje inblandad aktor vilket leder till
missuppfattat projektmal eller arbetsmoment.

- Olika begrepp, linjer eller symboler som inte alla aktorer dr insatta i eller
forstar, vilket leder till ojamnt diskussionsunderlag for projektmal eller
arbetsmoment.

Det ar viktigt att bilden anvands vid ratt tidpunkt i projektet for att relatera till
kommande och pagdende moment. Dessa aspekter paverkar varandra och maste
fungera i samband for att bilden ska uppfattas pa ratt satt av alla aktorer (Skoglund et
al, 2005). Om detta sker, Okar tilltron for det patagliga budskapet i bilden. En val
fungerande visualisering kan pa sa satt hjalpa méanniskan att se och uppfatta komplexa
arbetsmoment eller aktiviteter som de annars inte skulle uppfatta, exempelvis endast
kommunikation genom text och muntlig information.

Det ar ocksa viktigt att papeka att tydligheten i en bild och hur den kommuniceras
vidare maste 6ka da den ska visualiseras mellan olika aktorer eller yrkesgrupper som
mellan tjansteman och yrkesarbetare. Olika aktérer anvénder sig av olika typer av
kommunikationssatt eller uttrycksatt vilken underlattas av en tydlig bild som grund
for en diskussion. Manniskor som standigt arbetar tillsammans anvénder sig av vél
igenkand kommunikation for att formedla information till varandra. Det beror pa
yrkesgemenskapen eller erfarenheterna de delar samt att en gemensam bild av ett
moment redan finns dem emellan (Tibell, L., 2008). Medvetenhet om kunskapsnivan
bland ménniskor i en grupp vilka ska relatera till en viss information maste finnas. Det
gruppens individer kan relatera till, i form av erfarenhet eller kunskap, kommer att
ligga till grund for diskussion. Darigenom kan diskussionen och eventuella l6sningar
paverkas av den begransade kunskapsnivan inom vissa omraden som gruppens
individer representerar (Roupé, M., 2013).

Olika erfarenheter och kommunikationssitt kan jamforas med en sprakbarridr, och for
att en diskussion om visualiseringen eller arbetsmoment ska fungera lattare behdvs en
tydlig, gemensam uppfattning om problemet eller momentet. Detta kan uttryckas som
en konceptualisering dar alla kan utveckla samt bidra med sina egna erfarenheter och
begreppsutvidgning. Da kan alla slutligen tala samma sprak och darmed uppna en
tydligare och opartisk kommunikation mellan alla aktorer (Rehal, S., 2004). Alltsa,
forst nar dessa bitar fungerar i processen ar forutsattningarna uppnadda for syftet med
att formedla kunskap genom visualisering (Tibell, L., 2008).

Utgangpunkten for forstaelse aterfinns redan i ett foretags organisationsstruktur. Dar
bestams kommunikationssatt och kanaler, som exempelvis visualisering, for att pa
bésta satt formedla information vidare. En forandring inom ett projekt &r ett kritiskt
moment for att visa att kommunikationssattet faktiskt fungerar och nar ut till alla olika
aktorer. Visualisering kan underlatta denna forandringsprocess och tydligt
kommunicera ut fysiska handelser. Forstaelse uppnas anda inte till fullo om inte
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manniskor kanner sig motiverade infor forandringen eller intresserade for det mal som
ska uppnas inom organisationen eller det enskilda projektet (Rehal, S., 2004).

2.2 The Triple Contraints

Tid, kostnad och utférande ar kritiska komponenter inom ett byggprojekt som utgor
de aspekter vilka en entreprenor kan arbeta med for att paverka mal och resultat.
Dessa komponenter samverkar med och beror av varandra enligt modellen The Triple
Constraints, se figur 2.1.

[ Tid

Kostnad ‘ ‘ Utforande

Figur 2.1 The triple constraints

The Triple Constraints utgar fran hur ett projekt definieras. Alltsa, ett tillfalligt arbete
vilken nagon atagit sig att skapa en produkt eller tjanst for att uppna ett visst resultat
(Dobson, M.S, 2004). Genom att arbeta utifran modellen underlattas projektflodet
samt forstaelsen for projektets fortskridande och utférande likval blir krav och
specifikationer en naturligare del av flodet. Utmaningen i ett byggprojekt ar att fa
olika aktorer att samverka och tillsammans arbeta mot samma mal. Problemet &r att
aktorer kan komma ifran olika kulturer eller inte &r desamma under hela processen
utan kan hyras infor vissa delmoment eller endast arbetar med en specifik del av
projektet. Malet maste darfor vara tydligt och innehalla The Triple Constraints delar
som grund. Séaledes maste 6verlamnandet av projektet ske inom ratt tid och budget
men fortfarande uppna de krav vilka bestéllaren begért angdende utférande och
kvalitet. Konsekvenserna av att de tre komponenterna inte fullfoljs ar
samordningsbrister eller feltolkningar av underlag eller arbetsmoment. Resultatet blir
produktionsstopp da fel eller problem inte kan losas forran det faktiskt uppenbarar sig
pa plats, vilket i sin tur leder till merkostnader, fel eller kompromisser i utférandet
(Jongeling, R., 2008).

En organisation ar begransad i sitt arbetssatt pa grund av tillgangligheten av resurser,
bade tidsbaserade eller kostandsbaserade, samt utifran den lagsta accepterade nivan
géllande utforande eller kvalitet. Ett projekt har en stor méngd arbetsmoment som
skall utforas vilka maste anpassas till andelen resurser som finns till forfogande.
Darfor maste aktiva val goras under hela processen for att pa basta satt anvanda dessa
resurser dar de kan gora storst nytta, for att pa sa satt effektivisera alla tre
komponenter. Det &r viktigt att planera for alla resurser med god framférhallning och
forsta att de ska anvandas dar de ar mest effektiva for att kunna utnyttjas till fullo.
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Resursanvandandet kan beskrivas enligt Dobson (2004) som foljer:

“Every time we give you a dollar, or a body, or a week for your project, that’s a
dollar, a body, or a week we can’t give someone else for a job that also has merit”
- Dobson, M.S.

Inom modellen The Triple Constraints ar det vanligt att ndgon av de tre
komponenterna agerar som en drivande faktor medan de andra tva ar komplement till
denna. Vilken faktor som ska vara drivande &r en prioriteringsfraga och kan arbetas
fram inom varje organisation eller varje projekt. Den drivande komponenten ar den
faktor som avgor om projektet misslyckas eller inte utifran uppsatta mal, medan de
andra faktorerna mojliggor ratt forutsattningar for projektet.

Utdver dessa aspekter kravs engagemang, vilket enligt forfattaren Dobson (2004) 6kar
sannolikheten for ett framgangsrikt projekt och ett lyckat resultat. Samtidigt ar brist pa
engagemang bland inblandade akttrer den storsta risken for misslyckande. Med
hansyn till den drivande komponenten och engagemang kan en kritisk linje utarbetas
vilken paverkar resursfordelning och arbetsmoment (Dobson, M.S, 2004).

2.3 3D-visualisering

Produktivitet ar ett viktigt begrepp inom byggbranschen. Branschen har lange haft
lagre produktivitetsutveckling an andra industrier. Som en féljd av detta har
utvecklingen avstannat da kopare eller bestéllare inte kunnat skapa det tryck pa
entreprendrer som kravs for en utveckling med innovativa losningar. De entreprendérer
som implementerar ny teknik far investera mycket pengar och resurser, vilket kan
resultera i en svarighet med konkurrenskraften om inte l6sningen &r innovativ eller
utmarker sig tillrackligt. En 6kad produktivitet genom ny teknik maste l6na sig pa
lang sikt och samtidigt satta press pa konkurrenter (Lutz, J. & Gabrielsson, E., 2002).
Ny teknik kan i detta sammanhang vara arbetsséattet BIM, som star for Building
Information Modeling. BIM &r ett samlingsbegrepp for informationsskapande,
informationslagring samt kvalitetssékrad anvandning fran planering via byggnation
till underhall. En del i konceptet & anvandningen av 3D-ritningar (Jongeling, R.,
2008). 3D-anvandning blir allt vanligare inom byggbranschen, dock fortfarande pa en
begransad niva. Det beror pd en avvaktande instillning inom branschen da
kokurrensen inte framjar steget mot ett nytt arbetssétt vilken ocksa kommer forandra
organisationen och produktiviteten (Fischer, A. & Pleil, E., 2012). Ett sétt att utveckla
detta, forutom interna krav ar externa krav, framst fran bestéllare, for att
byggbranschen ska kunna utvecklas. Externa krav bidrar till en effektivare
projektprocess, for alla aktérer. Forutom rent praktiska aspekter som logistik och
samordning dar informationshantering en viktig aspekt i detta avseende om den
anvands pa ratt satt och i ratt tid, riktad till ratt person. Kontinuerlig utveckling av
BIM inom byggbranschen kan paverkas av faktorer som hardare konkurrens, krav pa
I6nsamhet och kvalitet samt tidseffektivisering (Wallin, E., 2012).

Om 3D kan anvéndas under produktionen kravs en stérre arbetsinsats i bdrjan av
projekt men minskar med tiden. Detta ar en anledning till den langsamma
utvecklingen av BIM-anvandning inom branschen. Nedan visas ett diagram vilken
visar skillnaden i total arbetsbelastning vid projektering med BIM och dess 3D-
visualisering, i jamforelse med anvandning av 2D ritningar under samma process.
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Diagrammet visar &ven att de resurser som Kkravs i bdrjan av processen kan tjanas in
under projektets arbetsgang. Arbetsbelastningen kan totalt sett bli mindre vid
anvandning av 3D jamfort med 2D (Jongeling, R., 2008).

PROCESS

Arbetsinsats

2D CAD

BIM

Processens framdrift

Figur 2.2 Arbetsinsats vid BIM-anvéndning (Wallin, E., 2012)

2.3.1 Begreppet BIM

BIM star for Building Information Modeling vilket introducerades redan pa 1970 talet
men i begreppet Building Product Model och da framst pa ett akademiskt och
teoretiskt plan. Det var forst i samband med att arkitektféretag och CAD-leverantorer
som Autodesk och Bentley Systems bendmnde BIM som ett begrepp. Begreppet blev
darav mer kant och borjade da ocksa anvandas praktiskt inom projekt som 3D-
visualisering med objektorienterad bas (Jongeling, R., 2008). Det finns idag ingen
overgripande definition av BIM da olika aktorer ser olika pa konceptet. BIM &r ingen
teknik i sig utan ett samlingsbegrepp for informationsskapande, informationslagring
samt ett arbetssatt for att lattare uppna de krav pa kvalitet en produkt skall inneha.
Arbetssdttet med BIM ar anvandbart under hela produktens livscykel, fran
planeringsstadiet till underhall av den fardiga produkten. BIM utgérs av en 3D-modell
dar information finns lagrad vilken kan genereras och forvaltas under produktens
livscykel. Da begreppet 3D-visualisering anvands sa behover begreppet inte innefatta
anvandning av BIM. Oftast ar 3D idag uppbyggt for just visualisering och innehaller
inte all anvandbar information som kan behdvas under produktens livscykel. Daremot
kan 3D-visualiseringen fungera som kompletterande informationsunderlag vilken kan
fortydliga detaljer, ljussattningen eller vyer exempelvis (Jongeling, R., 2008).

BIM innehaller forutom 3D-visualisering dven 4D samt 5D for att kunna fa den
information som kravs samt den identifiering av objektet som visar mer &an en 3D. 4D
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integrerat i produktionen eller planeringen innebér att tidsplaner skapas som en del av
simuleringen. 5D innebar kostnadsdelen inom projektet och baseras pa
mangdforteckningar 6ver material som sedan anvénds for kostnadsberakningar. For
att 3D-visualiseringar ska kunna utnyttjas fullt ut maste alla delar vara vl utvecklade
och justerade for ratt mottagare, och standigt uppdaterade med ratt information vilken
ar kopplad till den specifika visualiseringen (Jensen, M, 2012). For att fortydliga
ytterligare vad BIM kan bidra till under produktens livscykel féljer nedan ett konkret
exempel. Vid husbyggnationer skulle BIM som arbetssatt under projekteringsstadiet
innefatta att anbudskalkyleringen baseras pa 3D-modellen samt att berdkningar och
beslut angaende den framtida forvaltningen redan tas i beaktning under detta stadie.
Under produktionsstadiet kan 3D-modellen anvandas som ritningsunderlag och som
hjdlpmedel for ekonomistyrning och tidsplanering i projektet. Efter byggnadens
fardigstdllande kan BIM anvéandas for att underlatta framtida forvaltning da
information géllande material finns tillganglig. Om beslut skall tas om framtida
ombyggnationer finns da 3D-modellen som hjélp i beslutsfattandet.

2.3.2 Visualisering av 2D i jamforelse med 3D

En gemensam bild av mal eller ett slutresultat for alla berorda i ett projekt ar viktigt i
beslutsprocessen. En produkt framstélls idag traditionellt sett med 2D-ritningar,
scheman, skisser och prognoser inom byggbranschen vilka sedan integreras under
projekteringsprocessen. Tillsammans med beskrivningar i text anvands dem sedan i
produktionsprocessen for att forsoka skapa samma malbild for alla berérda aktorer.
Det finns vissa problem med anvandandet av 2D ritningar. Ett stort antal ritningar
med tillnérande beskrivning maste ges till alla berdrda, vilket kan leda till bortfall av
information eller tidsbrist till granskning. Vilket resulterar i att granskning inte sker i
tid till méten under produktionen exempelvis. Ett annat problem som kan identifieras
ar svarigheten da olika aktorer ska tolka information, symboler, linjer eller texter pa
samma satt for att informationen ska kunna vara anvéandbar, vilket kan férsvara beslut
under produktionen (Wallin, E., 2012). Vanligen pagar revideringar fran
projekterteringen dven under produktionsfasen vilket lattare kan medféra missforstand
och feltolkningar och gor att fler fel maste l6sas pa arbetsplatsen i realtid vilket bidrar
till produktionsstopp. Det i sin tur leder till kompromisser i bade tid och kostnader
men dven i utférandet enligt modellen The Triple Constraints, se kapitel 2.2
(Jongeling, R., 2008).

Bilderna nedan visar skillnaden i visualisering av en bro med hjalp av 2D i jamforelse
till 3D. Denna metod med 2D-ritningar som grund for bade projektering och
produktion kan idag inte anses som tillrdcklig for att information om ritningen ska
kunna formedlas tydligt. Istéllet & 3D-visualisering en mer kompletterande metod
(Fischer, A. & Pleil, E. 2012). Som nédmnts ovan anvands BIM aktivt i olika
utstrdckning men &ven begreppet anvéands i olika stor utstrackning inom branschen
idag och kan darfor fa olika betydelse. | grund och botten skiljer sig anvandandet
beroende pa informationsgenerering och hur val den fors vidare genom anvandning av
enskilda aktorer men aven mellan aktorer inom processen. | vissa fall kan ocksa
information aktivt valts bort for att underlatta visualiseringen och géra den mer synlig
och tydlig (Jongeling, R., 2008). Detta medfor att BIM-anvandningen inte anvands
optimalt da information aktivt valts bort vilket kan bidra till att vissa aktorer inte far
tillgang till all anvandbar information. Det verktyg vi presenterar i detta
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examensarbete dr alltsd en del i BIM sammanhanget, vilken kan ses som en
delprocess till att fullt ut anvanda BIM i arbetsprocessen.
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Figur 2.3 2D-ritning av bro

Figur 2.4 3D-modell av samma bro som ovan
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2.3.3 Tillampning av 3D-visualisering

Tillampningen av 3D-visualisering pa arbetsplatser har enligt studier visats bidra till
en béattre kommunikation mellan de olika aktérer som samverkar. En
projektutvecklares asikt om resultatet som framkom var féljande:

”Kostnader for interaktiv visualisering minskar med 30 % ndr 3D-projektering
anvinds som bas till visualiseringen”- Jongeling, R.

Nyttan av BIM inom produktion kan enligt Jongeling (2008) uttrycka sig genom:
- Underlag fran projektring anses vara av mycket hogre kvalitet &n i vanliga fall,

och mycket tydligare.

- Tiden pa arbetsplatsen som laggs pa hantering av konflikter pa grund av fel i
underlag och missforstand minskar med upp till 90 %

- Kommunikationen ar enklare och snabbare med de olika aktorerna pa
arbetsplatsen.

Denna kan aterknytas mot verktyget 3D-visualisering som en del av detta och
darigenom kan nyttan ses d&ven om BIM inte aktivt anvands mer an som 3D. Aven
BIM-konceptet i sin enklaste form, 3D-visualisering, generar alltsa de dokument som
brukar anvandas, som planritningar eller detaljritningar pa ett effektivare och tydligare
sétt an traditionellt med enbart 2D, och darfor kan nyttan ses redan hdr. Studier visade
vidare att 3D-visualisering ar ett mycket viktigt verktyg for beslutsfattare i deras
arbete, och att det fungerar som ett stod till hela processen for beslut under
produktionen (Jongeling, R., 2008). De foretag som idag anvander 3D-visualisering
eller BIM i sin produktion och vardagliga arbete anser sig se leverera 6kad kvalitet
och inneha snabbare revideringsprocesser. Vidare bidrog det &ven till en mer effektiv
samordningsprocess med véalfungerande maéten och hog forstaelse bland berdrda
aktorer (Wallin, E., 2012).

2.4 Visuell planering

Visuell planering uppkom fran boérjan som en del av arbetsséttet Lean Production.
Toyota var det foretag som grundade och implementerade arbetssattet som ett
strategiskt hjalpmedel vilket resten av varlden nu har anammat. Toyotas arbetssatt och
filosofi om tillverkning kallas ”The Toyota Production System (TPS)” och utgdr
grunden till Lean Production (Liker, J. k., 2004). Eiji Toyoda, davarande VD for
Toyota, och Taiichi Ohno, produktionsingenjorschef, utvecklade “The Toyota
Production System (TPS)” efter den kollaps i forsdljningen som andra varldskriget
medforde. Den minskande forséljningen tvingade Toyota att avsatta en stor del av sin
arbetskraft och foretagets verlevnad var hotad (Womack, J. P., 2007). Det var utifran
dessa handelser som grunden till Lean Production foddes.

2.4.1 Lean Production

Syftet med Lean Production &r att eliminera alla moment i produktionsprocessen vilka
ar icke vardeskapande for slutkunden, fran order till slutleverans. De icke
vardeskapande momenten kallas pa japanska for Muda och betyder sloseri. Taiichi
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Ohno, som var grundaren till "The Toyota Production System (TPS)” beskrev sjélv
hur Toyota ser pa sitt satt att arbeta genom detta citat:

YAll we are doing is looking at the time line from the moment the customer gives us
an order to the point when we collect the cash. And we are reducing that time line
by removing the non-value-added waste.” — Taiichi Ohno (Liker, J.K., 2004)

Forfattarna Niklas Modig och Par Ahlstrém (2011) definierar Leankonceptet som en
verksamhetsstrategi i boken Vad &ar Lean? — En guide till kundfokus och
flodeseffektivitet. De menar att Lean ar en strategi for att uppna hog flodeseffektivitet.
Att standigt soka forbattringar ar en stravan inom verksamheten och uppnas genom att
kontinuerligt forbattra bade flodeseffektiviteten men ocksa foretagets utnyttjande av
resurser (Modig, N. et al, 2011). Kaizen ar japanska och ar ett centralt uttryck inom
Lean Production, vilket innebér att standigt forsoka forbattra arbetssatt i ett foretag
(Womack, J. P., 2007). | grund och botten baseras Leankonceptet pa varderingar med
fokus pa kunden och dennes énskemal. For att lattare kunna tillgodose kundens
onskemal sa utvecklades principerna Just-in-time och Jidoka. Just-in-time handlar om
att skapa ett bra flode fran order till leverans av vara. Hinder och storningar i flodet
forebyggs genom att skapa en visuell och synlig verksamhet d&r problem kan
identifieras i ett tidigt skede. Att minimera de fel och stérningar som uppstar kallas for
Jidoka. Det ar alltsa principerna Just-in-time och Jidoka som Lean baseras pa och som
metoder och verktyg utvecklats efter for att underlatta dessa. Visuell planering &r en
metod for att realisera Jidoka och for att realisera visuell planering har ytterligare
verktyg och aktiviteter tagits fram, se bild 2.5 (Modig, N. et al, 2011).

Varderingar

/ \

Just-in-time Jidoka

Y} (™

Principer

Visuell planering
Metoder
20 S T 2
Verktyg &
Aktiviteter

Figur 2.5 Visuell planering inom Leankonceptet

Jeffrey K. Liker, som studerat Toyota under 20 &r, har i sin bok "The Toyota way”
tagit fram en 4P modell for hur Toyotas arbetssatt och strategi ar uppbyggd. Utifran
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dessa fyra kategorier har Liker (2004) sedan delat in huvudkategorierna i 14 principer,
vilka utgor ”The Toyota Production System (TPS)”, se nedan.

1.

”Problem Solving”

Bli en larande organisation genom att standigt reflektera och forbéattra
Ga och se med egna 6gon for att battre forsta en situation

Fatta beslut Idngsamt och i samforstand. Overvag alla alternativ och genomfor

sedan valt beslut snabbt

”People and Partners”

Se till att ledningen kanner verksamheten pa djupet, lever enligt foretagets

filosofi och lar andra att gora det.
Utveckla ménniskor och arbetslag som foljer foretagets filosofi.
Respektera partners och leverantérer genom att hjélpa dem att bli béttre.

”Process”

Skapa kontinuerliga processfloden for att féra upp problem till ytan.
Anvand system for att undvika dverproduktion.

Jamna ut arbetsbelastningen.

Skapa en kultur dar processer stoppas for att reda ut problem.
Standardiserat arbete ar grund for stdndiga forbattringar och
medarbetarnas medverkan.

Anvind visuell styrning sa att inga problem doljs.

Anvand bara vél beprévad teknik som passar medarbetare och processer.

”Philosophy”
Basera beslut pa langsiktigt tinkande aven da det sker pa bekostnad av
kortsiktiga finansiella mal.
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Problem
Solving

People and Partners

Process

Philosophy

Figur 2.6 4P inom Leankonceptet

Visuell planering utgor en del i principen; Anvand visuell styrning sa att inga problem
doljs, vilken ingar i kategorin process, se bild 2.6. Alla principer under kategorin
process syftar till att minska icke vardeskapandeprocesser inom produktionen. Toyota
har kartlagt atta av dessa processer vilka anses vara de viktigaste att eliminera, da
dessa inte skapar nagot varde for kunden:

1. Overproduktion — Producera mer &n vad kunden behover.

2. Vantan — Vanta pa att nagonting ska handa och att beslut tas.

Onodiga transporter — Mycket tid laggs pa transport av varor och material.
Overarbete — Gora mer arbete &n vad kunden kréver.

Stora lager — Lagra mer &n vad som anvands och kunden kréver.

Onddiga rorelser — Onddiga rorelser da medarbetarna utfora sina arbeten.
Defekter/Fel — Omarbete da fel uppstar.

Outnyttjad kreativitet hos de anstéllda (Liker, J.K., 2004)

O No ko

Inom byggbranschen &r de atta processerna vanligt forekommande. Om
byggbranschen arbetar effektivare med att minimera dessa processer skulle bade tid
och kostnader kunna nyttjas pa battre satt (Fernstrom, G., 2009). Detta tydliggors
genom modellen The Triple Constraints, vilken paverkar byggprocessen, se avsnittet
The Triple Constraints. Inom byggbranschen har Leankonceptet spridits och
applicerats inom produktion av byggprojekt, vilket bendmns Lean Construction.
Forbattringspotentialen inom byggbranschen for att minska icke véardeskapande
processer ar hog och enligt analyser gjorda av Chalmers tekniska hégskola uppskattas
dessa processer uppga till 30-35 % av produktionskostnaderna (Josephson, P-E.,
Saukkoriipi, L., 2005). Da produktion av infrastruktur &r en del av samhéllsbyggande
maste vardeskapande inte enbart fokuseras pa byggherren och slutkunden utan ocksa
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involvera samhélle, &gare och medarbetare (Fernstrom, G., 2009). For att gora de icke
vardeskapande processerna och problemen i produktion synliga anvands visuell
planering. Visuell planering kan ocksa underlatta forstaelsen for medarbetarna om vad
som sker i projektet och vilken inverkan olika arbetsmoment har géllande tid och
planering pa projektet som helhet, se avsnitt 2.1, manniskans forstaelse genom
visualisering och malbilder.

Fordelarna med att arbeta med visuell planering i produktutvecklingsarbete ar att
produktiviteten kan 6ka om problem géllande den mjuka sidan av produktutveckling
kan l6sas. Den mjuka sidan av produktutveckling handlar om teamwork, ledarskap,
motivation och sjalvstyrning. Visuell planering ger fordelar da metoden tydliggor
projektmal och ledningens uppgifter vilket okar motivationen hos de anstallda
(Dalman, C., 2005). De fordelar som visuell planering ger i projekteringsstadiet borde
kunna ge samma mjuka fordelar i produktionsarbetet.

2.4.2 PEABs modell for visuell planering

Pilotprojekt om hur visuell planering kan tillampas inom byggbranschen har tidigare
forekommit. Under 2005 gav PEAB ut en rapport vilken beskriver vad deras
pilotprojekt om tillampning av visuell planering resulterat i. Pilotprojektet utfordes
bade i projektering och i produktionsprocessen. Totalt utforde PEAB tre olika
delprojekt och i delprojekt 3 testades metoden i produktion.

Malet med PEABs pilotprojekt var att utveckla en modell av visuell planering vilken
skulle kunna tillampas inom byggbranschen. Delprojekt 3 bestod av en nybyggnation
av ett mindre antal bostadsrattshus. Metoden visade sig fungera men kortare byggtid
uppnaddes dock inte. Da metoden bygger pa beteendevetenskap och fokuserar pa
manniskor och forstaelse istéllet for teknik har resultatets effekt varit svart att mata i
siffror. Déremot upplevde de medverkande att ledningen av byggprojektet
underlattades. Storst effekt uppnaddes da metoden tillampades i projekteringsstadiet
vilket darigenom var fordelaktigt i produktionsarbetet da problem hade l6sts sedan
tidigare. Den visuella planeringsmodell som PEAB framtagit skiljer sig beroende pa
om metoden anvénds inom produktion eller i projektering (Dalman, C., 2005).

Bade i projektering och i produktion fungerar visuell planering som ett
diskussionsverktyg for att synliggora mal och planering. Den visuella
planeringsmetoden utgors av tva delar, malnedbrytning samt den Gvergripande
tidsplanen. Bade malnedbrytningen och den Gvergripande tidsplanen kan ha olika
detaljniva, alltifran en Gvergripande grovt uppdelad niva till en mer detaljerad och
konkret niva. Projektmalen bryts sedan ner och bildar en plan dar mal och uppgift kan
kopplas till individ eller enhet inom projektet. Da ett problem uppstar visualiseras
detta pa en synlig tavla. Om problemet inte kan losas direkt behandlas det pa
chefsniva och l6ses av en grupp. Att problemet behdver losas av en grupp beror ofta
pa att en specifik enhet kan behdva ta hjalp fran en annan. Pa sa satt kan en bra
I6sning som fungerar for alla enheter effektivt identifieras. Tanken med visuell
planering &r att halla fokus pa malet och de aktiviteter som tillsammans leder fram till
slutresultatet. For att fa basta effekt av metoden kréavs daglig uppfoljning vilket ger en
snabb aterkoppling for medarbetarna om hur det dagliga arbetet forhaller sig till
projektplanen (Dalman, C., 2005).
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Visuell planering i produktion

Delprojekt 3 inleddes med ett introduktionsmdéte dar syftet var att informera projektets
personal, underentreprendrer och leverantorer om visuell planering. P& motet
presenterades historien om Toyota och vad deras arbete med visuell planering
inneburit. Principerna for arbete med visuell planering och férdelarna med att anvanda
sig av metoden presenterades ocksa for att fa medarbetarna medvetna om hur alla
tillsammans kan bidra till ett battre projekt. En del av de kommentarer som uppkom
under motet var att systemet behOver anpassas till byggprocessen och att
moteprocesserna kommer vara tidskravande (Dalman, C., 2005).

Inlada Informationstavl
O _

T—

Figur 2.7 Tavlor, visuell planering (Dalman, C., 2005

De olika hjalpmedel i form av tavlor som PEABs visuella planeringsmetod baseras pa
innehaller féljande:

Forvantat resultat

Utgangspunkten for den metod vilken PEAB utvecklat for produktion utgdrs av en
tavla med en bild av slutgiltig produkt. Darigenom kan medarbetarna visualisera det
forvantade resultatet och alla medarbetare skapar samma malbild. Med en tavla av det
forvantade resultatet pAminns medarbetarna aterkommande om det slutgiltiga malet
(Dalman, C., 2005).
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Figur 2.8 Slutlig produkt (Dalman, C., 2005)
Langtidsplan

Langtidsplanen behandlar alla delmal, fran start av projektet till slut, och paminner
kontinuerligt medarbetarna om projektets mal samt resultatet av deras dagliga arbete.
Tavlan &r indelad i tid 1&ngs med horisontell axel och med enheter/personal langs med
vertikal axel. Vidare kan de identifierade enheterna inom projektet ange sina kritiska
starter och slutleveranser pa lappar uppsatta pa tavlan. P4 sa vis kopplas det
forvantade resultatet, delmdl och aktiviteter samman med varje funktion inom
projektet. Detta ger ocksa en overgripande och lattéverskadlig bild for medarbetarna
av hur de olika enheterna samspelar med varandra (Dalman, C., 2005).

“3

‘ml'l{[h :

Figur 2.9 Langtidsplanen (Dahlmna, C., 2005)
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Manadsplan och veckoplan

Av samma anledning som langtidsplanen finns dven en manadsplan med delprocesser
och aktiviteter for den kommande manaden uppsatta visuellt for att fa en 6vergripande
forstaelse om mal inom en snar framtid. P4 manadsplanen kan sedan de olika
enheterna sjalva ange arbetsbelastningen som summeras ihop langst ned pa
manadsplanen och anges i procent. Veckoplanen kan besta av aktiviteter som &r
kopplade till individer for att fordela resurserna pa ett effektivt satt (Dalman, C.,
2005).

Upprittande av VP- Manadsplan

-COI'I‘ o . . . - .[‘ l -

Figur 2.10 Manadsplan (Dalman, C., 2005)

Upprittande av VP- Veckoplan

-—- L) e » e [

Figur 2.11 Veckoplan (Dalman, C., 2005)
Knéckfragetavia

For att synliggora olosta fragor av viktig karaktar vilka kan forsena projektet finns en
knackfragetavla. Problem och ol6sta fragor som uppkommer under projektets gang
visualiseras med hjalp av post-it lappar sa att alla problem finns samlade pa ett och
samma stalle (Dalman, C., 2005), se bild 2.7.
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Beslutslista

Da en losning identifierats och ett beslut tagits visualiseras detta pa beslutslistan och
slutdateras. Beslutslistan vidareformedlar ocksa informationen till projektdeltagarna
(Dalman, C., 2005), se bild 2.7.

Till/lFran matristavla

Till/Fran matristavlans funktion &r att underlatta kommunikationen mellan olika
enheter inom ett projekt. Tavlan fungerar som en gemensam plats dar de olika
enheterna kommunicera med varnadra. Nar en fraga uppstar satts en daterad post-it
lapp upp. Genom att tavlan ar val synlig kan ocksa andra medarbetare ta del av vad
som sker inom projektet. Efter att en fraga behandlats plockas lappen ner och kryssas
Over (Dalman, C., 2005), se bild 2.7.

Inlada

For att forbattra kommunikationen ytterligare finns dven en inlada dar fragor fran alla
medarbetare inom projektet, och inte enbart inom de olika enheterna tas upp. Da
lapparna har behandlats kryssas de 6ver och kan sedan tas ner fran tavlan (Dalman,
C., 2005), se bild 2.7.

VP moten/Samordningsmoten

Inom den visuella planeringsmodellen som PEAB uppfort skall samordningsméten
genomforas en gang per vecka. Under métena efterfoljs alltid samma standardagenda
for att skapa en effektiv motesprocess. Agendan inleds med uppféljning av
foregaende beslutslista och behandlar sedan langtidsplaneringen, manadsplaneringen,
fragor fran Till/Fran matrisen. Dessa tillssammans utgor sedan en ny beslutslista.
Mellan motena ar det ocksa viktigt att hela tiden uppdatera de olika tavlorna for att
metoden skall kunna fungera optimalt (Dalman, C., 2005).
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I VP System, Produktion
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Figur 2.12 Oversikt av anvandning av visuell planering i produktion (Dalman, C., 2005)

Slutsatser av delprojekt 3

Det som kunde utldsas av delprojekt 3, vilken innefattade visuell planering i
produktion, var att ledningen av projektet underlattades. Medarbetarna upplevde att
problem kunde identifieras tidigt och darigenom l6sas i tid. Informationsutbytet
mellan den egna personalen, underentreprentrerna samt leverantérerna upplevdes
fungera bra och koordineringen av personalen i helhet underléttades. Fordelaktigt var
ocksa att projektdeltagarna hela tiden haft en gemensam malbild 6ver det slutgiltiga
resultatet och arbetade mot samma mal.

Det fanns aven en del svarigheter under projektets gang vilka mestadels gallde
motesnarvaron. Om motesnarvaron var lag fallerade ocksa hela idén om
informationsspridningen, vilket gav en negativ effekt. Da underentreprendrer och
leverantorer ansluter till projektet vid olika tidpunkter uppstar svarigheter i att
kontinuerligt fa ut informationen till alla enheter inom projektet.

I sin helhet bidrog metoden till att delmal och slutmal blev tydligare genom fokus pa
manniska, teamwork och ledarskap. Da den visuella metoden sétter gruppen/individen
i fokus pa manadsplanen skapas darigenom tydligare fokus pa méanniskan vilket kan
fora med sig effekter som 6kad motivation (Dalman, C., 2005).

20 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2013:29



3. Metod

Detta metodkapitel behandlar motiv till val av metod samt ger en beskrivning av
tillvagagangssatt for att svara pa rapportens fragestallning. Syftet med beskrivning av
tillvagagangssatt ar att skapa trovardighet i undersokningen och en mgjlighet till
aterskapande av studien for framtida jamforelser.

3.1 Val av metod

De metoder som detta examensarbete har grundats pa ar kvalitativa intervjuer,
observationer samt en litteraturstudie. Litteraturstudien har genomforts for att utgora
grunden for var egen samt lasarens forstaelse inom omradena visuell planering, 3D-
visualisering och manniskans kognitiva forstaelse. For att utreda vilken paverkan
visuell ~planering och 3D-visualisering har pa kommunikationen och
informationsflodet i ett projekt och verktygens relation till méanniskans férmaga att
tolka information &r teoridelen en grundldggande och omfattande del i rapporten.

De kvalitativa intervjuerna har genomforts for att skapa en bild av de anstélldas attityd
och upplevelse samt deras uppfattning av tillampbarheten inom projekt av de tva
verktygen, visuell planering samt 3D-visualisering. Intervjuerna har ocksa genomforts
for att faststalla nuvarande arbetssétt och utvecklingspotential.

For att fa en battre uppfattning av nuvarande arbetssatt och mojligheten till
implementering av de tva verktygen har observationer utforts. Observationerna har
aven fungerat som ett stddjande komplement till intervjuerna for att starka validiteten.

3.2 Studieforutsattningar och studieobjekt

Studien har utforts for foretaget Skanska, som har verksamma inom hus- och
anlaggningsbyggande samt utveckling av bostdder och kommersiella lokaler, vilket
gor Skanska till ett av Sveriges ledande byggbolag. Koncernen har cirka 56 600
anstéllda och &r verksamma i stora delar av vérlden. Av de olika avdelningar som
finns inom Skanska har studien avgréansats till Skanska Infrastruktur. Skanska
Infrastruktur &r en avdelning som bedriver stora, komplexa infrastrukturprojekt éver
hela landet som utfér byggnation inom bland annat bro, tunnel, vag samt jarnvég.

Det projekt som har utgjort grund till intervjuer samt observationer ar
ombyggnationen av Lindholmsmotet i Goteborg. Bilden nedan visar lokaliseringen av
ombyggnationen.

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2013:29 21



Figur 3.1 Lindholmsmotet, Géteborg (Trafikverket, 2013)

Detta projekt ar en utfoérandetreprenad med konstruktionsansvar for broar och
stodmurar och bestallare ar Trafikverket. Kontraktsumman fér projektet uppgar till
drygt 86 miljoner och har pagatt sedan september 2012 samt beraknas vara fardigstallt
under sommaren 2014. Under projektets gang varierar antalet yrkesarbetare och
underentreprendrer men ca 14 yrkesarbetare samt 10 tjansteman ar inblandade i
projektet i nulaget (Skanska, 2013). Skalen till ombyggnation beror av att
trafikplatsens nuvarande utformning inte uppfyller de krav pa trafiksakerhet och
transportkvalitet som ar uppsatta for omradet. Detta pa grund av korta pafarter samt
osakra overgangstallen som bidrar till trafikstérningar. Ombyggnationen omfattar
bland annat nybyggnation av bro for Lundbyleden over Karlavagnsgatan med
tillhérande ramper, anlaggning av cirkulationsplats samt ny gang- och cykelbana.
Trafiken kommer under hela byggskedet att uppratthallas med prioritet for gaende,
cyklister samt kollektivtrafik (Trafikverket, 2013).

Vidare har dven observationer och intervjuer gjorts pa ett brobyggnationsprojekt i

Arboga. Anledningen till att dven detta projekt var av intresse ar att det har bedrivits
som ett fullt utvecklat BIM-projekt.
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Figur 3.2 Gamla bron i Réfors, Arboga (Skanska, 2013)

Entreprenaden i Arboga ar en utférandeentreprenad for bestéllaren Trafikverket, med
en kontraktsumma pa 16 miljoner. Projektet har bedrivits med 6 yrkesarbetare, 4
tjansteman, en projektchef samt en BIM-samordnare. Bron byggdes fran borjan 1919
och kraven var att den skulle repareras som replika av originalbron, vilket gjorde
projektet mer komplext gallande material och arbetsmoment. Da bron var i daligt
skick gjordes beddmningen att riva och bygga nytt. Projektet har fungerat som ett
pilotprojekt mellan entreprendr och bestéllare for fullutvecklad anvandning av BIM. |
det har fallet var det bestallaren, Trafikverket, som satt krav pa anvandning av BIM i
projektet som ett forsok till att utveckla branschen. | kontraktet ingick darfor ocksa
krav pa en BIM-samordnare samt 12 mervardespunkter som var incitament for
entreprendren vilket gynnades i ekonomisk fordelaktighet. Alla 12 punkter
uppmanade entreprenoren till att aktivt anvanda BIM i projektet och pavisa dess nytta
och utvecklingspotential till kommande projekt. Idén var att modellen skulle anvandas
aktivt under hela projektet och ersitta de traditionella arbetssatten. Exempel pa
mervardespunkter dar modellen skulle anvéndas var kalkylering, utsattning med BIM
samt upphandling av UE.

Som komplement till studiebestken har intervjuer utforts med Skanska Teknik.
Skanska Teknik ar en enhet inom Skanska Sverige vilken driver utvecklingsuppdrag
samt projekt inom olika omraden for koncernen. Skanska Teknik bestar av fem olika
avdelningar; Support, Anlédggning & Geotekink, Hus & Installation, Vagtekniskt
Centrum samt BIM. BIM-avdelningen har funnits i cirka 4 ar och bedriver
utvecklingsprojekt inom omradet. Skanska Teknik agerar som konsulter till 6vriga
enheter inom koncernen och vid specifika projekt.

3.3 Tillvagagangssétt och validitet

Den litteratur som teoridelen i rapporten ar baserad pa utgors av resultat utifran
studier fran forskningsrapporter och tidigare examensarbeten. De sokningar som har
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gjorts for att hitta information har utvérderats i sin trovardighet innan de har anvants i
rapporten. Da visuell planering inom byggbranschen &r ett nytt begrepp sa har en
FoU-rapport av PEAB fran 2005 anvants for att forklara verktyget. Da foretag oftast
har olika uppfattningar om vad definitionen BIM innebér sa har det varit viktigt att
visa 3D-visualiseringens innebdrd i BIM-konceptet samt hur 3D-visualisering skiljer
sig fran BIM. For att inhamta information har tryckt litteratur samt elektronisk
litteratur anvants. Kallorna har hamtats fran natdatabaserna, Google Scholar, Chans
samt Emerald. Innan anvandningen av den inhamtade informationen har viss
information sorterats bort for att gora innehallet relevant for rapportens fragestallning.
Vidare har &ven informationsinhdmtningen skett med ett objektivt synsétt och ett
kritiskt forhallningssatt till informationen vilket okat validiteten inom den specifika
avgransningen. De sokord som har anvants vid litteraturstudien &r; Lean production,
Lean construction, visuell planering, 3D-visualisering, BIM, kognitiv forstaelse samt
kommunikation.

De intervjuer som har utforts har varit kvalitativa och bestatt av oppna fragor.
Deltagaren har pa sa satt sjalv fatt analysera fragan utifran sitt eget perspektiv och
erfarenhet. Beroende pa befattning har intervjufrdgorna aven riktats olika till olika
deltagare for att kunna fa en battre helhetsbild av informationsflodet,
kommunikationen, malbilder samt arbetsmoment. Med olika befattning foljer ocksa
olika synsdtt pa projekt och dess upplevelse. For att kunna redogéra for var
utvecklingspotential finns inom projektets olika delar var det nddvéndigt att rikta
fragorna olika beroende pa kompetens.

Deltagarna i intervjuerna har bestatt av 9 yrkesarbetare och 8 tjansteman pa projektet
vid Lindholmsmotet samt Arboga. Urvalet for intervjuerna ar baserat pa att olika
befattningar uppfattar saker pa olika sétt. Bland yrkesarbetarna fanns 2 snickare, 3
betongarbetare, 2 markarbetare samt 2 gravmaskinister. Av de intervjuade hade 8
yrkesarbetare mer an 10 ars erfarenhet av bygg- och anldggningsarbete och en av
deltagarna var larling. Bland tjanstemannen fanns 1 projektchef, 2 produktionschefer,
1 BIM-samordnare, 1 méattekniker samt 3 arbetsledare. Anledning till spridningen av
denna befattning var att de olika deltagarna hade olika ansvarsomraden inom de tva
projekten och var utvalda just av denna anledning for att fa en storre helhetsbild inom
amnet. Vidare har intervjuer med tva anstallda pa enheten Skanska Teknik gjorts. De
var bada verksamma inom avdelningen for Anlaggning & Geoteknik i Goteborg.
Urvalet har bidragit till att en béattre helhetsbild och olika synsatt pa problemet
klargjorts. Att studien ar begransad till tva projekt inom ett specifikt foretag och att
enbart ett fatal kvalitativa intervjuer gjorts med varje befattningsgrupp i forhallande
till det majliga antalet sa kan validiteten ifragasattas och ses som begransad till
forutsattningarna och forhallandena till studiens tva projekt. Det resultat som
framkommit vid intervjuerna och som slutsatsen ar baserad pa kan alltsa inte sagas
vara ett resultat som aterspeglas inom hela branschen.

Intervjuerna har forst spelats in for att sedan transkriberas till text vilken har utgjort
grunden till resultat-klustring. Transkriberingen har skett objektivt och ord fran
inspelningen har enbart Overforts till papper. Resultat-klustringen har utforts
individuellt och baserats pa aterkommande ord och teman fran intervjuerna. Darefter
har en gemensam analys genomforts for att komma fram till ett slutresultat.

24 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2013:29



For att Oka forstaelsen for aktuella arbetssatt och processer inom foretaget har
observationer genomforts lopande under projektets gang. Observationerna har skett
under motestillfallen mellan tjinsteman och yrkesarbetare vilket varit vid veckométen
med alla anstallda pa det specifika projektet narvarande. Da narvaron endast skett vid
ett fatal ganger kan inte validiteten anses vara hog utan resultat baseras pa de tillfallen
da observationer har varit mojligt att genomfora. Observationer har enbart fungerat
som ett komplement till intervjuer.

4. Resultat

Intervjuer och observationer ligger till grund for resultatet av hur Skanska
Infrastruktur arbetar idag samt kan utveckla de tva verktygen, visuell planering och
3D-visualisering. Den forsta delen i resultatkapitlet behandlar hur Skanska arbetar i
nuldget med informationsspridning och de tva verktygen. Kapitlet tar sedan upp
deltagarnas instéllning, forstaelse och engagemang omkring projektet i sig samt
visuell planering och 3D-visualisering. Vidare presenteras hur pilotprojektet i Arboga
arbetar i praktiken samt hur de tva verktygen anvands i sammanhanget.
Framtidsutsikter utifrdn pilotprojektet av BIM-anvandning inom branschen
framkommer dven i denna del. Avslutningsvis utgors resultatkapitlet av intervjuer fran
enheten Skanska Teknik. For att fa ckad forstaelse kring olika skeden inom ett projekt
fortydligas detta enligt nedan, figur 4.1:

Bestillares projektering

Anbudsforfarande/
Kalkylering

Entreprenérs
produktionsprojektering

Produktion

Entreprendrs
overlimnande

Bestillares forvaltning

Figur 4.1 Olika skeden for en entreprenad
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4.1 Projekt vid Lindholmsmotet i Goteborg

For att analysera vilken utvecklingspotential visuell planering och 3D-visualisering
har i denna typ av projekt for Skanska utreddes hur Skanska i nuléget arbetar med
dessa verktyg. Vidare utreddes dven hur Skanskas motsvarande verktyg tillampades
och i vilken utstrackning, i det dagliga arbetet. Uppfattningar angaende
utvecklingspotential av informationsflode och kommunikation med verktygen som
hjalpmedel har ocksa identifierats utifran intervjuer.

4.1.1 Arbetssatt i projektet

I nuldget kunde likheter med visuell planering inom Skanska identifieras genom
visuell styrning, men da dessa tva verktyg har stora olikheter gar de inte att jamfora
fullt ut. Visuell styrning handlar om att personer skall ha olika fokusomraden och
samtidigt forhalla sig till olika tidsaxlar. 1 och med detta kan varje person till fullo
fokusera pa sin specifika befattning och sitt ansvarsomrade som skall prioriteras for
ett specifik tidsintervall. Detta for att fa ut ratt detaljniva gallande information under
projektets gang. Darfor skall exempelvis produktionschefen arbeta med vad som sker
3 veckor till 6 manader framéver och informationsnivan skall spegla projektet i sin
helhet istallet for detaljniva. Medan yrkesarbetaren istéllet har fokus 1 vecka framover
och endast pa detaljniva. Nedan visas en bild vilken identifierar roller for effektiv
produktionsstyrning for projektet.

Figur 4.2 Visuell styrning (Skanska, 2013)

Skanska arbetar utifran idén om att en bra niva pa information handlar om att hitta och
visa nyckelfaktorer, delmal och bryta ner dem till viktigaste mal for tillfallet. For att
uppna effektiva kommunikationsvagar arbetar Skanska i nulaget utifran strukturen att
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rétt person ska prata med ratt person, for att det ar dar den ratta informationen finns att
tillga.

De likheter som finns med visuell planering ar att information sprids genom synligt
uppsatta tavlor inom projektet. Tavlorna visade rutiner, mal och delmal, arbetsmiljo
och kapacitetsuppféljning vilka uppdaterades vid behov. Malen visualiserades med
hjélp av flera sammansatta 2D ritningar fran olika enheter och textad information som
komplement. En Overgripande tidsplan vilken visade hela projektets kritiska linje
samt arbetsmoment aterfanns i motesrummet samt en treveckors-planeringstidsplan
var uppsatt framst for yrkesarbetarnas 6gon da det ar dar de enligt den visuella
styrningen ska ha sitt fokusomrade. Tavlorna involverades i nuldget inte aktivt och
strukturerat i madten mellan tjansteman och yrkesarbetare och var inte pa den
detaljniva som bidrar till att de aktivt kan anvandas som diskussionsunderlag for att
rent praktiskt fungera i likhet med PEABs modell for visuell planering.

Figur 4.3 Informationsspridning, Skanska (Skanska, 2013)

Pa projektet utfors varje vecka ett antal méten med olika enheter inblandade. De
moten som av tjanstemannen riktas till yrkesarbetarna &r veckomdtet som delas in
som Bro- respektive Markenhet. Var fjarde vecka halls detta mote med bada
enheterna tillsammans for att alla ska fa samma bild av projektets fortskridande.
Anledningen till uppdelningen var enligt tjansteménnen att alla aktorer inte behdver
all information som finns att tillgd. Alla medarbetare menade att i nulaget holl
informationen pa moten en bra niva for allas forstaelse i stort men att yrkesarbetarna
ibland upplevde att de inte k&nde till moment eller information som de inte belastades
med i arbetet rent praktiskt. De tillfrdgade sadg veckomdtena som en bra kanal for
informationsfléde och ett bra forum fér mojligheten att kommunicera med varandra,
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men papekade samtidigt vikten av att de halls kontinuerligt for att fungera mest
effektivt.

En annan viktig del, utdver veckométen, i Skanskas nuvarande informationsspridning
ar arbetsberedningar. Arbetsberedningar ar mer detaljerade och endast berdrda av det
specifika momentet deltar, och utfors innan ett nytt arbetsmoment ska paborjas, hur
det ska utforas samt att detaljerad information om eventuella risker med arbetet tas
upp. ldag utfors dessa beredningar mestadels muntligt men kan kompletteras med
textdokument samt 2D-ritningar om sa upplevs vara nédvandigt. Vid Lindholmsmotet
har visualiseringar tagits fram med hjalp av foton och text for att fortydliga utférandet
och planeringen, se bild nedan.

Figur 4.4 Visualiseringar, Skanska (Skanska, 2013)

I nulaget géllande 3D-modeller eller visualisering finns en begransad tillgang inom
projektet. Skanska far inga hela modeller av projektet som helhet av bestéallaren och
de som finnas att tillgd ar av dalig kvalitet och maste darfor omarbetas om de ska
kunna anvandas i planering samt produktion. De 3D-visualiseringar som finns
anvands idag enbart som hjalpmedel for mattekniker och anvands inte aktivt som
visualiseringsmaterial till produktion. Sedan ett antal ar tillbaka har gravmaskinisterna
GPS-system i sina gravmaskiner, vilka visar schaktnivaer och tvérsektioner i 2D vyer.
Tack vare GPS-systemen har yrkesarbetarna inom mark farre antal ritningar och
arbetar istallet utifran gravmaskinisten och dennes utférandeplanering. Vid
byggnation av bro sa kan armeringsritningar vara svara att avlasa om de endast finns
som 2D, och om oklarheter uppstar kan det i nulaget handa att konstruktoren behéver
kontaktas. Detta kan leda till stérningar i arbetet och upplevs som en fordrojning i
kommunikationskedjan.

4.1.2 Uppfattningar om informationsflode i projekt

Bristande kommunikation och information kan vara orsaker till varfér problem i
produktion uppkommer enligt flera av de tillfrigade. Det betonades ocksa att
information kan ges pa olika sétt, en arbetsledare kan antingen ge information genom
att forklara eller genom att ha en dialog om ett moment eller problem med sina
anstallda. Att fa med sig alla parter i kommunikationen och uppmérksamma samt ta
till sig av yrkesarbetarnas asikter ansags vara otroligt viktigt enligt tjanstemannen.

|”Man kan tala om saker pa olika satt, informera eller ha en dialog” — Tjansteman
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En av tjansteménnen betonade dven att i sin yrkesroll var det viktigt att forklara varfor
nagot maste goras pa ett visst satt och sedan kontrollera att alla berérda uppfattat och
forstatt informationen pa ratt satt. Annars fanns en stor risk att missforstand i
kommunikationen mellan de olika aktérerna och feltolkning av informationen kunde
uppsta. Yrkesarbetarna upplevde att det var lattare att ta till sig information om
arbetsledaren var saklig och noga med vad som skulle formedlas med informationen.
For att 6ka forstaelsen och tydligheten i informationsflodet var det ocksa viktigt att
arbetsledaren inte gav felaktig, irrelevant eller vag information. Att hitta en bra niva
pa informationen handlar om att hitta och visa nyckelfaktorer, delmal och bryta ner
delmalen till de viktigaste malen for tillfallet enligt tjanstemannen. Det tillfalle da
yrkesarbetarna upplevde att de inte fick information i rétt tid var vid andringar i
projektet da informationen levererades for sent. Vid moment med tidspress betonades
vikten av att fa information i god tid och att kravet pa information 6kade.

Under intervjustudien framkom att yrkesarbetare och tjansteman hade olika
uppfattning om huruvida information kunde vara belastande for yrkesarbetarna.
Tjanstemannen ansag att alla inte behover all information da det kan upplevas som en
belastning och att det &r en anledning till att bro- och mark enheterna &r uppdelade vid
veckométen. De menade att for mycket irrelevant information verkar belastande pa
yrkesarbetarna da detaljnivan blir for hog i forhallande till deras arbetsuppgifter. For
att information ska kunna anvandas effektivt och pa en givande dialogniva behovs
informationsflode pa en sund niva, passande for inblandade parter vilket idag enligt
alla medarbetare fungerar bra. Samtidigt menade flera av yrkesarbetarna att
informationsflédet fungerar val men att mer information om projektets andra delar
vore att foredra, aven om deras yrkesroll inte direkt paverkades av all information.
Yrkesarbetarnas instéllning var att de behovde tillracklig information for att kunna
utfora ett bra arbete. Det ansags vara battre med for mycket information an for lite och
att de sjalva kan salla bort den information som de inte behdver ta del av och &r
irrelevant. De upplevde att mer information Okade forstaelsen for projektet och
forstaelsen av varfor andra delar i projektet var mer resurskravande och kritiska. Det
fanns alltsa istéllet en efterfragan pa information for 6kad forstaelse och de upplevde
inte information som stressande men maste dnda anses som relevant. Vart att papeka
ar att yrkesarbetarna inte efterfragar information i 6verflod utan ser en risk med vag
information. For att undvika att informationen &r vag ar det istallet férdelaktig med
mer information men denna maste dnda anses vara relevant.

Man kan ju aldrig fa for mycket information” — Yrkesarbetare

YAtt sitta pa méten dir man pratar om vart jordhogar ska flyttas ger ju ingenting”
— Yrkesarbetare

For att underlatta uppkomsten av dialog och bra flervdgskommunikation mellan
yrkesarbetare och tjansteman behdvs ett forum déar de olika aktorerna kan
kommunicera med varandra. Som namnts tidigare i kapitlet ansags veckométen vara
en bra informationsspridningskanal vilka gav tillfalle for fragor och fortydligande
kring oklarheter. Det betonades dock att det var viktigt att métena holls kontinuerligt
enligt planeringen och att de inblandade tog tillfallet i akt att kommunicera och ta till
sig av diskussionen for att ge bést utdelning.
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”Man kan inte utgd firdn att alla hort allting och utgd frdn det. Det dr biittre att
samla alla och diskutera.” — Tjansteman

Arbetsberedningarna upplevdes vara en lika viktig informationskanal som
veckomodtena enligt alla deltagande i studien. For att arbetsberedning och
arbetsmoment ska bli sd bra som mojligt fanns asikter om att bade tjansteman och
yrkesarbetare borde vara med och skapa arbetsberedningar i ett tidigt skede i
projektet. For att alla aktorer i projektet skall kdnna engagemang och motivation i
arbetet ar det viktigt att de anstallda kanner for projektet och att de upplever att deras
asikter tas tillvara enligt tjanstemannen. Under intervjustudien framholls att det &r
viktigt att fA med alla pa taget; det ar entreprendrens tjansteman och yrkesarbetare,
bestallare och underentreprendrer tillsammans som ska bygga nagonting. For bade
yrkesarbetare och tjansteman var det viktigt att fa stéttning uppifran och fran sidan for
att kdnna motivation och yrkesarbetarna framhdéll ocksa vikten av att sjalva fa vara
med och paverka sitt arbete, vilket bidrog till stérre motivation. Dock framholls fran
tjanstemannen att det finns tillfallen da det bara finns en losning pa hur ett
arbetsmoment skall utféras och da maste anvisningar foljas till 100 procent.

»Jag far motivation av att man far ldgga upp jobbet i en viss ordning, som man
g gga upp j g
oftast vet biist sjdlv.” — Yrkesarbetare

Det framkom enligt tjanstemannen ocksa att det ar viktigt att alla vagar saga vad de
tycker och att information borde leda till stérre motivation om det finns ett genuint
intresse for projektet. Om det gar daligt och trogt i projektet sa smittar det av sig och
ger en negativ effekt pa engagemanget enligt yrkesarbetarna. Genom att gora arbetet
sa latt som mojligt och utveckla det som gar, underléttas ocksa utférandet vilket har
en positiv effekt pa engagemang och motivation. Helhetsbilden av vad de anstallda
behdvde for att kanna motivation var ett mal att arbeta mot for att sedan kunna gora
nagonting battre och kontinuerligt kdanna att de utvecklas.

4.1.3 Uppfattningar om visuell planering och 3D-visualisering

Vid projektet Lindholmsmotet ansags 3D-visualiseringen gora storst nytta som
verktyg vid arbetsberedningar for detaljerad information men ocksa i borjan av
projekt for att oka forstaelsen i ett tidigt skede. Vid arbetsberedningarna skulle 3D-
visualisering kunna vara ett bra kommunikationsmedel for att informera om hur det
ser ut och pa sa vis skapa snabbare forstaelse hos yrkesarbetare men ocksa hos
tjanstemannen. Uppfattningen var att 3D-visualiseringen inte enbart hade fungerat
utan skulle fungera som ett komplement till 2D-ritningar samt till planering. Da
mycket information skall fa plats pa en liten yta sa kan 2D-ritningar ibland upplevas
vara svara att tyda, vilket en 3D-visualisering ansags kunna underlétta. Information
gallande planering framkommer inte heller pa en ritning vilket gor att 3D-
visualisering kan anvédndas for att tydliggéra arbetsmomentets planering, tror
medarbetarna. Da skulle ocksa yrkesarbetarnas storsta svarighet i deras dagliga arbete,
som genom intervjustudien ansags vara att arbeta i narheten av trafik och tranga ytor
underlattas. For planering vad galler upplaggning av material, APD planer och
liknande var uppfattningen fran tjansteméannen att arbetet skulle kunna underlattas
med hjalp av en 3D-visualisering. En kommentar var dock att det kunde finnas en
svarighet i att arbeta med 3D da arbetet ar tekniskt komplicerat och svart att fa in i det
dagliga arbetet.
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Om 3D-visualisering anvénds aktivt som en malbild for projektet ansag de tillfragade
att det bidrar till att alla redan fran borjan far okad forstaelse pa ett lattare och
effektivare satt. Samtidigt bidrar visualisering aven till att det blir lattare att kunna
ldgga upp en tydlig och strukturerad planering. Det blir dven lattare att férmedla
samma bild till alla och fortydligar arbetssatt infér moment. For att detta ska kunna
uppnas maste visualisering anvandas aktivt vid moten som ett underlattande och
tydliggdrande verktyg for bade moment och malbild. En 3D-ritning ute i produktionen
tycker yrkesarbetarna skulle gora mest nytta for forstaelsen av komplicerade
konstruktioner vid armeringsarbete. Idag maste konstruktoren kontaktas om
fragestallningar uppstatt, nagot som de tillfrdgade tror skulle minska om 3D-
visualisering kunde anvandas. Tjanstemdnnen menar ocksd att utdver
produktionsaspekten kan 3D-visualisering gora stor nytta da alla tillsammans kan
skapa sig en gemensam malbild och resan dit i stort. Ett exempel som uppkom kring
anvandningen av verktyget var tydligheten i att kunna hitta trdnga ytor och
hojdskillnader och pa sa vis i forvdag undvika svarigheter med framkomlighet. Enligt
en av tjanstemannen kan dock denna typ av anvandning av verktygen kosta mer &n
vad det ger tillbaka i effektivitet och ifragasatter darfor om det &ar vart att
implementera bade 3D-visualisering och visuell planering.

Vikten av att alla delaktiga i projektet har helhetsbilden klar for sig och kanner till
projektets mal, delmal och slutmal framhévdes alltsa under intervjustudien. Under ett
projekt kommer vissa aktorer in senare an andra. Exempel pa aktérer kan i detta fall
vara underentreprentrer som ansluter till projektet vid senare tillfalle eller att
entreprendrens egen arbetskraft maste utékas. Detta medfor en svarighet i att forsta
projektets helhet och varfor utforandet gors pa ett visst satt. De kan da missa den
kritiska delen av projektet i forhdllande till tidsplanen och forstaelsen for andra
inblandande och varfor vissa moment ar prioriterade. Ju mer information som finns att
formedla desto battre blir darfor helhetsbilden enligt yrkesarbetarna. Uppfattningen
generellt sett var att visuell planering skulle kunna vara ett bra verktyg for att
formedla denna typ av information. Tjanstemannen papekade dock att det viktigt att
tavlorna i sadana fall visade lagom méangd information och att informationen var
specifikt riktad till mottagaren. Tavlan behdvde dven aktivt uppdateras for att fungera
i sitt sammanhang och métena maste vara dar tavlan finns tillganglig. Det framkom
att fikarummet antagligen var den béasta platsen for tavlornas placering da de fanns i
nérhet till moten, dér yrkesarbetarna vistades samt i ndrhet till arbetsledarna vilka
skulle behdva uppdatera tavlorna. Om bilder ocksa tydligt vavdes in i forhallande till
tidsplanen skulle planeringen kunna géras annu mer visuell, annars kunde tavlorna for
de som inte ar vana eller insatta fortfarande vara svarlasta papekade en tjansteman.
Informationen ska vara pa ratt niva for det tidsintervall som den angar for att gora
storst nytta och skapa basta forstaelse. Detaljkunskap ska komma ut infor varje vecka
samt dag for dag medan mer 6vergripande information ska behandlas med langre
tidsintervall om tre veckor. Den fordelningen krévs for att kunna minska stoérningar
och inte bli stillastdende pa grund av informationen menade tjanstemannen.

Kritiska punkter i projekt ar svarare att identifiera beroende pa vilket typ av projekt
som utfors. En av tjanstemannen papekade att vid ett vagprojekt ar det oftast svarare
att veta vilka delar av vagen som dr mer kritiska &n andra, jdmfort med ett broprojekt
vilket oftast har samma arbetsgang och planering oavsett projekt. Det &r daremot
oerhort viktigt att alla vet vilka delar i projektet som &r kritiska. Under intervjuerna
framkom att den rullande tre veckors tidsplanen skulle kunna séttas i relation till
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projektets kritiska linje i stort i storre utstrackning an vad som gjordes for tillfallet,
enligt tjanstemannen. Pa storre projekt kunde detta vara mer relevant for att skapa
forstaelse om varfor arbetsmoment ar viktiga och hur de ar relaterade till hela
projektets kritiska linje. Om en 3D-modell skulle kunna kopplas till tidsplanen sa
skulle synligheten av moment i forhallande till tidplan och ekonomi kunna underlattas
da planeringen for varje vecka skulle kunna bli visualiserad. Att kunna se vart
projektet tappat i tid och ekonomi skulle da bli tydligare och projektstyrningen
underlattas. | ett projekt &r det enligt tjanstemannen viktigt att en god kommunikation
med bestallaren fors for att fa ekonomi i projektet. Om nagot inte ser ut som pa
handlingarna sa upptacks det tillsammans i ett tidigt skede med en 3D-modell.

”Det dir viktigt att ekonomin stalls i forhallande till kvalitet och om nagonting ar
konstigt s& maste alla vaga saga till.” - Tjansteman

Forstaelsen for varandra ar som namnt tidigare en bidragande faktor till effektivare
utféranden och varfor ett moment kan vara viktigare att utféra fore ett annat.
Upplevelsen var bland bade yrkesarbetare och tjansteman att var och en maste ta
ansvar for att vara tillrackligt palast och forberedd inom sitt respektive ansvarsomrade
men dven hjalpas at att fa andra att forsta sin del i helheten. For att utfora ett sa bra
arbete som mojligt ansag tjansteméannen att god planering var en nyckelfaktor. Att ha
allting genomtéankt innan ett moment startar, veta vad som skall géras, hur det ar tankt
att utféras och hur yrkesarbetarna tycker att arbetet skall utforas var viktigt for att
kunna bista yrkesarbetarna pa basta satt. Om 3D-visualisering funnits hade det varit
ett betydande verktyg och komplement for snabbare inlarning och forstaelse samt for
att uppleva hogre motiveringsgrad, ar alla medarbetarna dverens om. Uppfattningen
Overlag var att 3D-visualisering &r bra for att se hur olika delar i projektet samspelar
med varandra och for att Overbrygga ansvarsomraden pa ett enklare och mer
forstaeligt satt. Men det framkom &ven att de som kan avlasa 3D-visualisering redan
nu har ett forsprang i den typen av arbetsatt.

Vad galler visuell planering ansags generellt sett verktyget vara bra for att kunna
formedla mal och problemstéllningar pa ett tydligt och visuellt satt, tillgangligt for
alla. Det bidrar ocksa till att kunna upptacka problemstallningarna i ett tidigt skede,
genom att alla pa ett naturligt satt kan samverka kring tavlorna. Det framkom dock
olika asikter om vilken effekt pa motivation som visuell planering skulle ha om
information om projektets kritiska delar betonades med rdda lappar samtidigt som
resurser pa individniva var kopplade till dessa delar. Nagra av de tillfrdgade menade
att det kunde ha en negativ effekt pa motivationen och att yrkesarbetarna istallet
kunde fa en negativ attityd. Andra menade att metoden kunde skapa tavlingsinstinkt
hos yrkesarbetarna och ¢ka motivationen genom att vilja forbattra situationen. Den
gemensamma uppfattningen var sammanfattningsvis att det ar viktigt att veta vilka
omraden i projektet som prioriteras och detta skulle kunna fortydligas genom att
synliggora de kritiska delarna eller férsenade delarna i projektet med rdda lappar. Det
ar bara en fraga om pa vilket satt informationen kommuniceras. Daremot fanns asikter
om att da visuell planering synliggor problem i projektet sa kanske alla ser problem pa
samma sdtt, vilket kan bidra till mindre tankeverksamhet. Alltsa att visuell planering
kanske istéllet hdmmar chansen till att framhdva mojligheter och nya Iésningar.

Pa projektet finns enligt yrkesarbetarna tydliga ritningar vilket inte borde leda till
missforstand eller fragestallningar, men mer komplexa problem och oklarhet kring
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malbilder 6kar svarigheten for en givande diskussion om moment och utférande.
Mycket, och ibland irrelevant, information pa ritningar kan gora den otydlig da all
information ska fa plats pa en komprimerad yta. Missforstand uppstar da alla
diskuterar samma sak men med olika forutsattningar och malbild.

»Gravmaskinisterna har ju allting i sina maskiner men ibland kan man téanka, vad
gor han nu?” — Yrkesarbetare

Enbart begransad tillgang till 3D-visualisering finns i nuldget for att underlatta
missforstand och i de delar dar yrkesarbetaren inte dr verksam kan osékerhetsfaktorer
upplevas kring utférandet och anledningen till att det utférs som det gor. Samtidigt
menar de tillfragade att det ar viktigt att alla talar samma sprak. For att tala samma
sprak och darmed minska missforstand och for att alla ska forsta blir det lattare om
3D-visualisering kunde anvéndas som komplement vid diskussion eller utférande,
exempelvis om det &r oerfarna eller utlandska arbetare som ska involveras under
projektets gang.

4.2 BIM pilotprojekt i Arboga

For att fa en kompletterande bild, utéver Gvriga observationer och intervjuer vid
Lindholmsmotet i Goteborg, av hur Skanska kan arbeta inom olika projekt presenteras
nedan de resultat som framkom under det studiebesék som utférdes vid en bro-
ombyggnation i Arboga.

4.2.1 Arbetssatt i projektet

Projektet i Arboga uppfors som ett pilotprojekt for arbete med fullutvecklad BIM-
anvandning. WSP agerade konsulter till Trafikverket och var projektor till 3D-
modellen. WSP anvander sig av programvaran TEKLA, vilket bidrog till att det var
den programvara som aven Skanska anvéande sig av efter upphandlingens slut. Enligt
BIM-samordnaren &r det i nuldget inget bestdimt om det &r denna programvara som i
framtiden ska anvéndas under produktion vid liknande projekt. Redan i anbudsskedet
anvande Skanska denna projekterade modell for att tillgodogora all information vilken
behovdes vid kalkyleringarna. Nagot som traditionellt satt tas fram genom ritningar.

| projektets produktionsskede anvandes inga utskrivna 2D- eller 3D- ritningar utan
istallet fanns en virtuell modell tillganglig for tjansteman och yrkesarbetare. Modellen
fick alla tillgang till genom dator samt genom en lasplatta anpassad for produktion, se
bild 4.5. Genom modellen kan all nédvandig information inklusive 4D och 5D utlésas,
alltsd aven tid samt ekonomi. FoOr att gora detta mojligt kravdes tradlos
natverksanslutning vid arbetsplatsen och inte enbart pa kontoret. Alla inblandade hade
aven en inloggning for att effektivt kunna ha tillgang till natverket och darigenom ha
mojlighet till en effektiv dialog via mail, till BIM-samordnare eller konstruktor. Enligt
yrkesarbetarna bidrog denna form av kommunikationskanal till kortare véntetider vid
fragestallningar och bidrog darmed ocksa till farre stérningar i produktion.
Yrkesarbetarna hade tillgang till en dockstation ute pa arbetsplatsen dar lasplattorna
kunde laddas. Totalt fanns 4 lasplattor att tillga pa projektet, vilka var av market
Motion. De var bade vaderskyddstaliga samt klarade fall fran 15 meters hojd.
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Figur 4.5 Lasplatta av market Motion (Motion, 2013)

| projektet har en Gvergripande produktionstidsplan, vilken inte ar kopplad till 3D-
modellen tagits fram, men det finns dven en tidsplan uppford i programmet TEKLA.
Denna &r kopplad till 3D-modellen och kan darmed visualisera byggproduktionens
fortskridande. Modellen kan alltsa i relation till varje vecka eller manad pa ett tydligt
satt visualisera vilka aktiviteter som &r kritiska och de delar déar produktionen inte ar i
linje med planeringen. De delar i projektet som ar forsenade kan da visualiseras med
en rod farg och fardiga moment kan visualiseras med en gron farg. Visualiseringen i
forhallande till tid anvands sedan som grund till diskussion vid veckomoten.

Figur 4.6 3D-modell av Réforsbron (Skanska, 2013)

En koppling mellan 3D-modellen och Skanskas program SPIK har identifierats vilken
har bidragit till effektivare inkdpsprocesser. Med hjalp av denna koppling kan
mangder och materialtyper valjas direkt ur den virtuella modellen och en kalkyl kan
darmed pa ett produktivt satt tas fram. Om forandringar i modellen skulle uppsta
kopplas forandringarna ocksa direkt till SPIK och en ny kalkyl genomférs. Pa sa vis
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blir identifikationen av kostnaden for andrings- och tillaggsarbeten ocksa tydligare,
bade fran entreprendrens och fran bestéllarens sida. En annan positiv effekt i relation
till ekonomi vid anvéndningen av BIM &r att analysen av kassaflodet blir mer
realistiskt. Ingen méngdning eller arbete med armeringsrapporter sker for hand, utan
alla uppgifter hamtas direkt fran programmet TEKLA vilket bidrar till minskad risk
for felberékningar.

Arbetsberedningar fungerar pa liknande satt som projektet vid Lindholmsmotet men
istallet for 2D-ritningar som komplement anvands modellen aktivt i dialogen mellan
tjinsteman och yrkesarbetare. Enligt BIM-samordnaren fungerade dock inte
yrkesarbetarnas begrénsade licenser av TEKLA i tillrdcklig utstrackning géllande
matprecision fran modell. Som ett resultat av detta togs istéllet produktionsanpassade
vyer fram, vilka formaterades till pdf for att kunna Oppnas i lasplattan. En
produktionsanpassad vy visar en sammanstélining av olika ritningar med snitt och 3D-
visualisering dar enbart relevant information tas med. | ldsplattan vaxlar
yrkesarbetarna sedan mellan 3D-modellen och dessa vyer. Utséttarnas fullutvecklade
licenser av TEKLA har daremot precis matfunktion och kan darfér nyttjas i deras
arbetsuppgifter. For att fa ut koordinater exporteras modellen 6ver till GEO, som ar ett
program for geodesi och lantméteri, dar alla tdnkbara koordinater som kan behdvas
finns tillgangliga. | det har projektet kan utsattarna tack vare 3D-modellen fa ut exakt
de koordinater som de anser behova i sitt arbete istallet for att endast forlita sig pa
konstruktdrens givna koordinater.

4.2.2 Uppfattningar om BIM-anvandning vid planering

Upplevelsen av att anvanda BIM-modellen redan vid anbud och kalkyl var att det till
en borjan var krangligt och svart att hantera en ny programvara. Fler resurser &n
normalt behovdes vid berdkningarna i anbudsskedet. Da det var forsta gangen som
enbart en modell anvandes gick det inte att jamfora med tidigare anbud vilket
uppfattades som en osdkerhetsfaktor. | anbudsfasen togs ingen hansyn till att projektet
skulle bedrivas som ett BIM projekt samt de positiva alternativt negativa faktorer
vilka BIM-anvandingen kunde féra med sig. Tack vare stort engagemang och vilja
lyckades projektet raknas hem. Det & i grund och botten en fraga om
implementerings- och upplarningsfas och intrycket var att om arbetet skulle géras pa
nytt hade det genomforts mycket smidigare.

“Hade vi fitt en likadan modell idag hade det gatt hur snabbt som helst”
- Tjansteman

De tillfragade menade att helhetsbilden for anvandning av BIM i sig inte blir dyrare
an vid traditionella projektutféranden. Anledningen &r att kostnader vid
projekteringsstadiet kan tjanas in tack vare effektivare arbete i sjalva produktionen,
men aven incitament fran mervardespunkterna spelar in. Det effektivare arbetet
grundar sig i att ansvariga for projektering och produktion kan arbeta tillsammans
med att ta fram losningar for produktionsutférandet redan under projektering. FOr
fortydligande, se bild 4.1.En utvérdering av projektet kommer att utféras efter
fardigstéllandet till sommaren.
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4.2.3 Uppfattningar om BIM-anvandning vid produktion

Genom att arbeta i 3D var upplevelsen att arbetet med APD-planer och planeringen av
projektet kunde underlattas. Da modellen ger en mer verklig bild av ytor och
utrymmen jamfort med 2D-ritningar kunde upplag av materialplatser planeras och
kollisionsrisker upptackas i ett tidigt skede. Aven stérningar som kan uppkomma i
projekt upplevdes som nast intill eliminerade. Ett exempel pa hur storningar i
projektet kunnat minimeras ar, som tidigare namnt, att yrkesarbetarna via lasplattan
kan fa information om andringar och tillaggsarbeten direkt ut till arbetsplatsen. Pa sa
vis behover yrkesarbetarna inte heller bli stillastéende och invanta nya
pappersritningar med revideringar samt att kommunikationen med kontoret eller
konstruktdren blir effektivare.

Figur 4.7 Virtuell APD-plan (Skanska, 2013)

Vad gadller informationsflodet och kommunikationen genom veckomdéten och
arbetsberedningar i kombination med BIM &r alla medarbetare positivt installda.
Yrkesarbetarna upplevde till en bdrjan att tekniken och datoranvandningen var en
utmaning men som tidigare ndmnt galler detta endast under upplérningsperioden.
Efter upplarningsperioden fanns inget negativt att séga om BIM-anvéndningen och
lasplattan som verktyg. Tjanstemannen har under projektet gang kunnat se att
yrkesarbetarna tagit mer egna initiativ och arbetat mer sjalvstandigt, vilket ses som ett
resultat av valfungerande arbetsberedningar. Det &r vid arbetsberedningar som den
storsta nyttan med BIM och 3D-modellen identifierats dd mdtena har kunnat
genomfdras mer visuellt. Med en visualisering som komplement till textdokumentet
ansag alla att forstaelsen for momentet och dess slutresultat okade.
Helhetsupplevelsen var att bade formedla och ta till sig information underlattades.
Aven information om sakerhet och risk var lattare att formedla. Arbetsberedningarna
bidrog till att problem kunde l6sas redan inne pa kontoret istallet for ute i produktion
och alla inblandade blev delaktiga i besluten och diskussionerna.

”Nu kan yrkesarbetare, underentreprendrer och tjinstemdn sitta tillsammans och
komma pa lésningar och det tror inte jag man kan gora pa ett mer optimalt satt”
- Tjansteman

Att yrkesarbetarna hade en Okad forstaelse for arbetsmomenten och redan innan var
val medvetna om hur arbetet skulle utféras sa okade sjalvstandigheten i
produktionsarbetet. Dessutom kunde yrkesarbetarna sjdlva planera sin arbetsgang
enklare utifran modellen. 3D-modellen var ocksa ett bra verktyg for att pa ett snabbt
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satt kunna goOra underentreprendrer inforstddda i projektet. DA kunde
underentreprenorerna enkelt bidra med praktiska losningar och forslag for att
optimera planering och utférande av moment. Problem kan genom 3D-modellen
synliggoras tidigare, till exempel om en maskin inte skulle fa plats vid ett specifikt
stélle, vilket kan identifieras i ett tidigt skede.

Betongarbetarna ar de som haft mest nytta av 3D- ritningar, da armeringsritningar i
2D kan vara svara att avlasa samt att alla snitt i modellen inte framkommer jamfort
med vid anvandning av 3D. Anvéndning av 3D-modeller bidrog till 6kad och
snabbare forstaelse, speciellt for larlingar som hade ovana av ritningslasning. Detta
gynnade alla medarbetare, oavsett erfarenhet, genom att en gemensam malbild lattare
kunde skapas tack vare en tydlig modell.

Vid fragan hur ser de sag pa visuell planering som ett verktyg till att komplettera
BIM, Svarade en tjansteman att det ar positivt, da visuell planering tydliggor hur
projektet ligger till i forhallande till tid och ekonomi samt att det alltid &r bra med
visualisering for att synliggora projektfaser och moment. Dessa tva verktyg
tillsammans ar vagen mot anvandning av BIM enligt en av tjansteménnen.

4.2.4 Erfarenheter av pilotprojektet

Under pilotprojektets fortskridande har tre viktiga erfarenheter infor kommande BIM-
projekt identifierats.

1. Formathantering
Det har upptackts svarigheter med formathantering da program inte kan
samverka med varandra i den utstrackning som kravs. Enligt trafikverket ser
de ingen lésning pa detta problem forran cirka ar 2030.

2. Multi-user mellan foretag
Da aktorer fran olika foretag ar involverade i samma projekt och anvénder sig
av sitt respektive foretags natverk, uppstar en svarighet i att arbeta i samma
modell.

3. Forvaltning av modell
Att forvalta en virtuell modell ar inte samma sak som att forvalta en ritning. Pa
grund av en standig teknikutveckling uppstar en svarighet med att halla
modellen uppdaterad i fungerande format éver en lang tid.

4.2.5 Framtidsutsikter for BIM

De intryck som framkom under intervjuerna angdende BIM-anvandningens
framtidsutsikter var framst att denna typ av arbetsséatt som vedertaget for samtliga
projekt ar en realitet vilken ligger langt fram i tiden. Projekt som fungerar pa samma
satt som projektet i Arboga, anses inte vara mojligt forran om 5 till 10 ar. Den storsta
faktor vilken upplevdes vara orsaken till detta ar okunskap om BIM som verktyg. ldag
finns inte en enhetlig definition av BIM-anvandning och darfor arbetar olika foretag
pa olika satt med detta. Okunskapen yttrar sig i forstaelsen for hur BIM ska anvéandas
aktivt i projektering och produktion da bestallare inte forstar den faktiska nyttan av
anvandningen. Trots att krav borjar komma fran bestéllare angaende BIM-anvéandning
ar det inte pa grund av nyttan utan pa grund av krav for att hitta
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utvecklingsmojligheter generellt inom branschen. En tjansteman pa projektet menar
att da projekteringen blir dyrare och langre jamfort med traditionella projekt upplever
bestéllares och entreprendrers aktérer rent allméant att arbetssattet inte ar vart att
implementera. Dock tas inte i beaktning att stérningar och darmed tid och pengar kan
sparas under sjalva produktionen. Trots detta behdvs informationen till projektets
utférande oavsett arbetssétt, och med hjélp av visualisering underlattas anvandingen.

»Alla vill ha mer vag for pengarna men om de inte forstar nyttan med BIM
framdver gar det inte hand i hand” - Tjansteman

En annan faktor som forsvarar implementering av BIM i branschen &r
forfragningsunderlaget till anbudsfasen. Om alla entreprendrer ska producera en egen
modell redan i detta skede kan kostnaderna bli stora och bidra till att fa raknar pa
projektet p& grund av ovissheten angaende att fa projektet eller inte. Aterigen aterfinns
problem med formathantering mellan bestéllare och entreprendr och att modellen som
skapas maste kunna anvandas av alla aktorer.

Genom BIM omstruktureras vissa moment fran produktion till projektering och
upplevelsen fran de inblandade i projektet i Arboga var att tack vare BIM minimeras
risken att projektet drar Over tiden, leder till battre problemlésning samt skapar storre
mojlighet till battre kvalitet pa slutprodukt. Dessa ar faktorer som visar att den mer
omfattande projekteringsfasen har gett resultat och forbéattringar i produktionsfasen.
Nésta steg efter att projektet i Arboga avslutats &r att finna ett standardiserat arbetssétt
vilket kan fungera pa fler samt stérre projekt och fungerar 6ver tid framover. Inom
organisationen finns fortfarande viss negativitet och okunskap men fler testprojekt &r
I6sningen. De som har lart sig arbetssattet med BIM i och med detta projekt ser mer
positiva dn negativa faktorer till att ga vidare i utvecklingen. De vill inte aterga till
traditionella projektformer och vénta in branschen, utan vill fortsatta utvecklingsfasen
vidare genom att kontinuerligt hitta I6sningar och effektiviseringar.

4.3 Skanska Teknik

Vid intervjustudien med anstallda pa Skanska Teknik framkom att fram till for 5 ar
sedan var projektering i 3D obefintligt. Projektering i 3D dr i dagsldget &nnu inte ett
naturligt arbetssatt inom organisationen. Deras generella syn pa projektering med 3D
var dock:

YEtt smartare sdtt att gora ndgot vi alltid gjort och forbdittra arbetssiitten”
- Tjansteman

De ansag aven att 3D maste fungera som en naturlig del av arbetets och branschens
utveckling. For tillfallet fungerade BIM-anvandning som ett tillval utdver det
arbetssatt vilket redan finns. Istéllet borde de nuvarande arbetssatten utvecklas sa att
BIM pa sikt kan bli en naturlig del i organisationens arbetssatt. Skanska Teknik ar en
egen konsultenhet inom Skanska vilken projekterar och arbetar med underlag till
produktionsprojekt, framst mot enheterna Stora projekt samt Infrastruktur. D3 de ar
konsulter styrs deras arbete utifran vad de olika enheterna efterfragar i form av
underlag samt 3D. Vidare framkom d&ven att i dagslédget finns ingen anpassad
programvara for 3D, utan CAD anvands 6verlag. En annan anledning till den
begransade anvéndningen av 3D ar att utformningen av kontraktshandlingar gors av
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aktorer med olika forutsattningar vad géller resurser och tidigare erfarenhet. Att
externa kunder eller bestéllare staller detaljkrav pa ritningars utseende forsvarar
arbetet med 3D da programvaran for detta inte ar tillracklig annu.

Det underlag som Skanska Teknik far fran externa kunder ar forslagsritningar i 2D
uppforda som PDF. Det &r sedan Skanska Tekniks arbete att utforma en modell
utifran denna. Beroende pa vilken projektér de externa kunderna har anlitat for att
utfora forslagsritningarna kan tillgang till 3D vid vissa tillfallen finnas. | nulaget finns
dock inte tillrackliga krav pa forslagshandlingarna for att de ska uppna ratt niva for att
kunna nyttjas vid produktionsprojekteringen. De 3D-modeller som gar att fa tillgang
till ar inte tillrackligt tillforlitliga vilket resulterar i att Skanska Teknik maste felsoka
modellerna alternativt uppfora nya modeller. Att felsoka modellerna ar oftast mer
tidskrdvande an att uppfora nya. Att 3D-underlaget for produktion ar begrénsat beror
oftast av tidsbrist fran upphandlingens slut fram till projektets start. Detta eftersom
produktionens startpunkt &r kritisk for projektets tidsplan.

Efterfragan fran produktionen ar idag lag da nyttan av anvandningen ses som oviss
samtidigt som arbetet med 3D utg6r en extra kostnad till projektet. Om produktionen
efterfragar underlag i 3D fors en diskussion mellan Skanska Teknik och det specifika
projektet angaende vad som kan tas fram. Underlag i 3D é&r alltsa inget som erbjuds
fran borjan, utan diskussion med projekten kravs for framtagningen. Vid intervjun
framkom &ven att Skanska Teknik ar begransade i sina resurser for att projektera flera
stOrre projekt samtidigt men att enheten véxer kontinuerligt for att kunna projektera i
BIM. Skanska Teknik ansag att deras unika uppgift var att definiera krav mot
branschen for anvandning av 3D da Skanska innehar de resurser som kravs. For att
definiera krav mot branschen behdver Skanska Teknik tillsammans med projekten
definiera, hur de vill att arbetet med 3D skall se ut samt utifran det utforma
standardiserade arbetssatt. N&r organisationen har hittat ett standardiserat arbetssatt
kan de ocksa stélla krav mot bestéllaren angaende forslagsritningarnas information
och programvara. Samtidigt stalls ocksa krav angaende konverteringsmojligheter
mellan olika programvaror for att mojliggora olika aktorers samverkan. Krav pa
bestallaren bidrar darigenom till ett standardiserat arbetssatt for branschen dar alla
aktorer kan tala samma sprak. Om det ar Skanska som staller krav pa externa kunder
och bidrar till det standardiserade arbetssattet inom branschen kan Skanska skaffa sig
en konkurrensférdel genom detta.

Just nu fors en diskussion angaende hur 3D ska anvandas internt inom Skanskas
organisation. Underlag av 4D har utforts och anvénts i produktion med varierat
resultat. Slutsatserna var att modellen var svar att halla uppdaterad vartefter
revideringar gjordes och bristen pa standardiserade arbetssatt gav inte full effekt.

5. Analys och utvardering

| kapitlet nedan foljer en analys av intervjustudierna gjorda vid Lindholmsmotet,
Goteborg och BIM-projekt, Arboga samt rapportens teorikapitel. Analysen kommer
fortlopande att utvarderas och innehaller tolkningar av bade resultat- och
teorikapitlen, gallande verktygens utvecklingspotential, implementeringsmojlighet
samt informationshantering vid kommunikation.
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5.1 Informations- och kommunikationshantering

Under intervjustudien framkom att bristande information och kommunikation kan
bidra till missforstand och darigenom storningar i produktion. Missforstand kan latt
uppsta eftersom en person inte kan veta hur en annan person tanker eller uppfattar
information. Anledningen till att missforstand och olika tolkningar av informationen
uppstar beror pa att manniskor med olika bakgrund och tidigare erfarenheter uppfattar
information olika, vilket styrks av Roupé (2013). Férmagan att kunna bearbeta
information och ta den till sig beror ocksa av hur komplext informationen formedlas.
Ju lagre grad av komplexitet och ju mer generaliserad informationen &r desto lattare ar
det for olika manniskor att relatera till och forsta pa samma sétt. En bidragande faktor
till att kunna uppna detta ar enligt Mattson (2006) att den som formedlar
informationen maste ha kunskap om vad mottagaren genom sina tidigare erfarenheter
kan ta till sig. De faktorer som da maste tas i beaktning ar ratt situation och ratt
kunskapsniva, vilken informationen maste anpassas for. Alltsa kan det tolkas som att
de hjalpmedel som finns for att sprida information ute i ett projekt maste vara sa enkla
och tydliga som mgjligt for att alla aktorer skall kunna ta till sig informationen,
oavsett bakgrund eller involveringsgrad i projektet. Enligt Tibell (2008) anvéander sig
aktdrer som standigt arbetar tillsammans av samma slags kommunikationssétt medan
kommunikationen mellan olika aktorer blir svarare da aktorerna inte anvander sig av
samma sprak. | ett byggprojekt dar bade yrkesarbetare, tjansteman,
underentreprendrer och bestallare maste kunna kommunicera med varandra sa stalls
annu hogre krav pa att informationen maste vara enkel och tydlig. Det en av de
tillfragade under intervjuerna papekade var att alla aktorer skall vara med pa taget och
att de tillsammans skall bygga nagonting. Detta var utgangspunkten for att kunna
bedriva ett lyckat projekt for alla aktérer. Vad som kan utldsas av detta &ar att for att
uppna ett lyckat projekt behovs anvandbara kanaler for att implementera
informationsspridningen naturligt och minimera risker som kan orsaka missforstand
och leda till stérningar i produktionen.

Bestillare

Entreprencr Konsulter

Underentreprendr

Leverantor

Figur 5.1 Utférandeentreprenad
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Det framkom ocksa vid intervjustudierna att mycket av informationsspridningen sker
muntligt. Detta kan tolkas som 6kad risk for brist i kommunikationen da mycket av
den muntliga informationen ar latt att glomma bort. Risken ligger alltsa i att
informationen inte da heller nar ut till alla berorda aktorer da informationsutbytet
kanske bara sker mellan nagra aktorer och samtidigt utan motesstruktur dar alla
inblandade far tillgang till informationen. Enligt Mattson (2006) kan for mycket
information orsaka ett ointresse hos mottagaren av informationen, samtidigt som for
lite information lattare kan orsaka missforstand. Alltsa ar detta en viktig aspekt att ha i
atanke nar information ska formedlas pa effektivaste satt. Under intervjustudien
framkom att yrkesarbetarna ansag att for mycket information var béttre an for lite
information. Anledningen till detta var att mer information gjorde att yrkesarbetarna
fick storre forstaelse for varfor andra delar i projektet var mer kritiska och behdvde
mer resurser eller hjalp. Tjanstemannen ansag daremot att for mycket information
skulle, som teoridelen papekat, bidra till ointresse och upplevas som stressande medan
yrkesarbetarna menade att de sjalva kunde salla bort den information de ansag vara
irrelevant i sammanhanget. Alltsa kan tolkningen av denna aspekt vara att det ar
fordelaktigt att salla bort 6verflodig information an att bristande information bidrar till
missforstand. Dock far inte informationen vara irrelevant utan det galler att hitta en
bra balans mellan efterfrdgad information och den information som finns att tillga.
Missforstand for med sig negativa effekter som vantan pa beslut eller omarbete i
produktion vilka bidrar till okad icke vdardeskapande tid inom projektet. Icke
vardeskapande tid i ett projekt medfor fordrojningar i tidsplanen vilket leder till hogre
kostnader for bestéllare och entreprendr.

Det yrkesarbetarna papekade i intervjuerna var att informationen fran tjanstemannen
inte skulle vara vag utan att styrkan lag i att den var saklig. Att informationen ar
saklig skulle kunna innefatta att den &r relevant for det arbete som skall utféras samt
att den levereras ratt i férhallande till tidsplanen. Under intervjustudien framkom &ven
att information pa detaljniva skall formedlas veckovis. Med hénsyn till vad teoridelen
behandlar gallande att information skall ges i ratt tid sa kan det anses att Skanska har
haft detta i atanke da de arbetar med visuell styrning. Visuell styrning innebar att olika
yrkesbefattningar skall ha olika tidsperspektiv vad géller planering och utférande.
Yrkesarbetarna skall ha ett kortare perspektiv vad géller planering och istéllet
fokusera pa det dagliga utforandet. Tjanstemannen daremot maste ha en mer
langsiktig planering och ar inte lika involverade i utférandet av arbetsmomenten da de
val sker.

5.2 Visuell planering

Som det framkom under intervjustudien ar det av yttersta vikt att alla delaktiga i
projektet kanner till projektets delmal, slutmal och malbilden i stort. Enligt Dalman
(2005) fungerar visuell planering just som ett verktyg for att underlatta diskussion och
for att synliggéra mal och planer i ett projekt. | PEABs pilotprojekt géllande visuell
planering sa upplevdes metoden bidra till att delmal och slutmal blev tydligare genom
att fokus satts pa manniska, teamwork och ledarskap. Att fokus maste sattas pa
manniskan styrks ocksa av Tibell (2008) som papekar att bilder och visualiseringar
anvants som uttryck for att gora nagonting mer synligt eller mer uppenbart for
mottagaren av informationen. Precis som Roupé (2013) ocksa papekar &r det lattare
for olika manniskor att forsta information pa samma satt om graden av information ar
lagre och enklare att relatera till. Det ar precis vad visuell planering kan tolkas att
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bidra med; okat synliggorande, enklare att uppfatta och forsta information samt ett
tydligare och mer strukturerat satt att leverera informationen pa. Visuell planering
borde ocksa underlatta medarbetarnas forstaelse gallande vilken inverkan de olika
arbetsmomenten har angaende tid och planering sett till projektet som helhet. Sattet att
arbeta med visuell planering och post- it lappar pa stora tavlor kan upplevas som
omodernt och gammaldags. Dock ar ju visuell planerings frdmsta funktion att
metoden har fokus pd manniska och dess formaga att ta till sig information. Da
metoden ger en enklare och mer generaliserad grad av information blir det som
tidigare namnts mer lattforstaeligt for alla olika aktorer.

Figur 5.2 Visuell planering (Dalman, C., 2013)

Att Skanska idag arbetar med visuell styrning i sina projekt innebér att en genomtéankt
och vélarbetad plan for nér information skall férmedlas till de olika
yrkesbefattningarna har tagits fram. De tidsperspektiv som visuell styrning innehaller
upplevs vara relevanta och informationen anses levereras i ratt tid. Att information
levereras i ratt tid och vid ratt situation var enligt Mattson (2006) viktigast att ta
hansyn till for att ett budskap skulle na fram till en mottagare. Att visuell styrning
redan &r ett aktivt hjalpmedel inom projektet innebér att implementeringen av visuell
planering har en grund att utga fran vad galler informationsformedling samt dess
detaljniva. PEABs modell enligt Dalman (2005) utgors av tva delar, malnedbrytning
samt den &vergripande tidsplanen. Malnedbrytningen arbetar Skanska redan aktivt
med genom den rullande treveckors-tidsplanen men att satta malnedbrytningen i
relation till den dvergripande tidsplanens kritiska linje for hela projektet skulle kunna
utvecklas. Alltsa skulle dessa tva tidsplaner kunna sattas i relation till varandra vid
moten. FOr att utveckla sitt arbete med visuell planering skulle Skanska kunna ha
tavlorna uppsatta mer synligt samt visualisera de problem som uppstar mer tydligt pa
en problemtavla  kontinuerligt under  projekttiden.  Dérigenom  skulle
malnedbrytningen och de uppstaende problemen fran medarbetarnas sida battre kunna
uppfattas och relateras till i projektet som helhet. En kommentar om visuell planering
som uttrycktes under intervjustudien var att planeringen blir valdigt visuell och
darmed mer lattforstaeligt.

42 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2013:29



Vid intervjustudien s& upplevde medarbetarna i projektet att de fick motivation genom
att arbeta mot nagonting. Om medarbetarna forstar malnedbrytningens relation till den
overgripande tidsplanen for projektet s kan det anses underlatta forstaelsen av
arbetsmomentens betydelse for projektet i helhet. Alltsa fortydligas den lilla delen i
det stora hela och forstaelsen for varfor vissa moment ar mer kritiska an andra. Vidare
framkom dven under intervjustudien att information om vilka delar i projektet som var
mest kritiska bidrog till en 6kad forstaelse for varandra och de olika enheterna inom
projektet. Fran de slutsatser som drogs av PEABs pilotprojekt sa upplevdes
informationsutbytet mellan den egna personalen, underentreprenérer och leveranttrer
fungera bra och koordineringen av personalen underlattades i sin helhet. Fordelaktigt
var da ocksa att alla aktorer i projektet hade en gemensam malbild samt var medvetna
om det forvantade resultatet och visste om de kritiska punkterna i projektet. Pa sa vis
kan en tolkning vara att underentreprendrerna da ocksa forstar vikten av sin egen
prestation i projektet och konsekvenserna av deras arbete i relation till hela projektets
tidsplan. Da &r dven underentreprendrerna redan fran borjan medvetna om de
forutsattningar som finns och har férmodligen mer motivation till att géra sitt basta
for att uppna projektets mal och tidplan. Vidare blir det ocksa lattare for entreprendren
att driva pa sina underentreprenorer da de redan har en uppfattning om arbetets vikt
for projektet.

Nagot som har kunnat tolkas ur PEABs arbetssatt med visuell planering &r att
individer kopplas till tidsplanen och deras arbetsomraden. For att gora tidsplanen &n
mer visuell i relation till individerna och samtidigt synliggéra vilka delar i projektet
som &r kritiska fanns en tanke infor intervjustudien om att anvanda rdda lappar for att
pavisa de kritiska punkterna och vilka individer som arbetar dar. Det fanns olika
asikter angaende att visuell planering anvands som verktyg och att planeringen bryts
ner pa individniva samtidigt som de moment i projektet vilka inte ar i linje med
planeringen eller som &r kritiska synliggérs genom roda lappar. Asikter fran
intervjustudien skiljdes at om vilken paverkan detta skulle ha pa motivationen. Da
individerna kopplas till de kritiska punkterna i projektet ansag vissa att det kunde
hamma motivationen hos de anstallda da medarbetarna skulle kunna uppleva sig
sjdlva som uthéngda eller vara en bidragande orsak till att tidsplanen inte holl. En
logisk f6ljd som kan dras till detta &r att om visuell planering med synliggérande av
kritiska punkter i projektet med koppling till individer skall fungera maste en tydlig
forklaring om varfor dessa moment ar kritiska ocksa laggas fram. Det bor papekas att
det inte behover vara individerna som &ar orsaken till att momenten &r kritiska. 1 de
flesta fall &r det oftast en annan bakomliggande orsak eller faktor. Som ndmnt tidigare
sa berordes under intervjustudien att alla i projektet maste veta om de kritiska
punkterna och vilka omraden som gar forst och varfor de prioriteras. Vid ett
vagprojekt har slutsatsen dragits att det inte alltid ar sjalvklart vilken del av végen
eller delar under marken som ar mest kritiska och darfor skulle visuell planering
kunna vara ett bra verktyg inom infrastruktur for att sprida information om detta.

Ett annat satt att se pa visuell planering som verktyg framkom under intervjuerna da
en av medarbetarna papekade att da problem synliggors kanske alla ser pa problemen
pa samma satt. Det ansags kunna bidra till minskad tankeverksamhet vilket da inte
heller framhaver majligheterna till att 16sa problemet pa bésta satt. Dock kan det
tolkas som att anvéndningen av visuell planering borde bidra till att problem
synliggors Overhuvudtaget och da ocksa kunna lésas innan problemet paverkar
tidsplanen. Detta styrks ocksa genom Dalman (2005) och PEABs slutsatser av sitt
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pilotprojekt dar det framkom att medarbetarna upplevde att problemen identifierades
tidigt och darmed kunde l@sas i tid.

For att visuell planering med tillhérande tavlor ska fungera som en bra
informationsspridare och kommunikationsverktyg i projekt maste tavlorna aktivt
involveras i motesprocesserna och vara en naturlig del av motesstrukturen. Hér finns
en utvecklingspotential for Skanska att genom att anvanda tavlorna kontinuerligt
kunna effektivisera sina motesprocesser. Sa som strukturen ser ut idag ar
veckomotena mestadels muntliga utan nagot strukturerat visuellt hjalpmedel for att
styrka budskapet informationen ska formedla. Vad som skulle kunna utvecklas ar att
anvandningen av tavlor och visuella hjalpmedel satts i relation till tidsplanerna samt
att beslut dokumenteras och synliggors. Darigenom finns alltid informationen att tillga
for alla aktorer. Genom anvandning av visuell planering kan missforstand som
orsakats av muntlig information minimeras samtidigt som strukturen kan sakerstélla
att alla inblandade aktérer far samma information. De aktdrer som &nda inte kan
narvara vid ett specifikt méte kan fa samma information genom beslutslistan, dar alla
beslut som tagits under motet har dokumenterats. Just kontinuerligt anvandande av
tavlor &r enligt Dalman (2006) en viktig faktor for att visuell planering ska fungera
korrekt. En svarighet som dock upptacktes under pilotprojektet var att om
motesnarvaron var lag fallerade ocksa idén om informationsspridningen. Detta pa
grund av att alla olika enheter eller befattningar som borde ha funnits narvarande for
att kunna kommunicera med varandra, och l6sa pagaende problem inte var majlig.
Darav kunde inte de olika enheternas formagor heller vagas in i problemlosningen.
Nér ett problem i produktion uppstar som olika enheter &r inblandade i kan det anses
behovas en hog motesnarvaro for att hitta den basta 16sningen pa problemet. Da spelar
det ingen roll om en beslutslista som delger information finns tillgdnglig, om de olika
enheterna inte kan vara med och paverka beslutet fran borjan.

Den bésta placeringen av tavlorna ansags av majoriteten fran de medverkande i
intervjustudien vara i fikarummet. Placeringen ansags da ge mest information till
yrkesarbetarna och var samtidigt nara tillhands for tjanstemannen att kontinuerligt
uppdatera. En fragestallning som uppkom under intervjuerna var fragan om vem som
ska uppdatera dessas tavlor och vad som kunde vara ett smidigt satt att uppdatera
dem, for att fungera som en naturlig del av arbetsprocesserna. Enligt Dalman (2005)
maste arbetet med visuell planering pabdrjas sa tidigt som majligt, och fordelaktigt ar
redan fran projekteringsstadiet for att I6sa problem i ett tidigt skede. Det kan darfor
tolkas att den som dar ansvarig for ett projekts tidsplan i projekteringen och sedan
ocksa i produktion borde vara den som uppdaterar tavlornas olika tidsplaner. For att
till/fran matristavlan skall fungera korrekt maste alla olika enheter i projektet anvanda
denna aktivt nar problem uppstar. Vid motena maste ocksa de olika post-it lappar med
uppkomna problem tas upp och efter métet maste tavlan pa nytt uppdateras for att
kunna fungera optimalt. Denna aspekt uppkom é&ven bland de tillfragade vid
intervjustudien, dar det lyftes att endast relevant information skulle finnas pa tavlorna.
Vidare framkom é&ven att visuell planering &r &n mer relevant vid stora projekt da det
stalls storre krav pa kommunikationen mellan olika enheter. Detta kan tolkas som att
vid storre projekt ar det svarare att sprida information och fler inblandade aktorer
behdver kunna kommunicera med varandra vilket utgor storre risk for missforstand.
Kommunikationsvéagarna i ett storre projekt ar alltsa langre och mer komplexa.
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5.3 3D-visualisering

Enligt Tibell (2008) sa har manniskan i alla tider anvant bilder som ett hjalpmedel for
uttryck. Bilden har anvants for att skapa en forstaelse och gora nagot mer synligt samt
fortydliga komplexitet. Vid Luleas tekniska universitet gjordes studier som visade att
visualisering med bilder i byggprocessen underlattade for inblandade aktérer genom
att tydliggora ett slutgiltigt resultat for projektet, enligt Odling (2002). Enligt
Jongeling (2008) sa ar det idag vanligt att anvanda 2D-ritningar med tillhdrande
beskrivning for att kommunicera. Da kan dock missforstand uppsta pa grund av att
alla olika aktorer i projektet sjalva maste tolka informationen. Under intervjustudien
framkom det att 3D-visualisering gav snabbare forstaelse for det arbete som skulle
utforas och att 3D uppgavs bidra till en battre helhetsbild da &ven héjd- och
djupdimensionen speglas. Detta kan tydas som att 3D-visualisering underlattar
tolkning av information och ar ett verktyg som kan anvandas for att forenkla
kommunikationen mellan olika aktorer.

Vid studiebesoket i Arboga papekades att 3D-visualiseringarna i projektet hade varit
speciellt vardefulla da alla oavsett kunskapsniva kunde tolka och snabbare skapa sig
en forstaelse for projektet. Alltsa var foljden att alla kunde delta i diskussionerna pa
samma villkor oavsett kunskapsniva. Det styrker dven Skoglund et al (2005) da de
papekar att en bild maste utformas for att fungera i relation till alla inblandade aktorer
och pa ratt kunskapsniva. Detta kan tolkas som att 2D-ritningar kan ge for mycket
information pa en liten yta for att kunna fungera som ett bra underlag for diskussion
mellan alla olika aktérer. De som da inte har den kunskapsniva som kravs kan inte
heller delta pa samma villkor i en diskussion. Genom att ha en 3D-visualisering
istallet for 2D-ritning kan alla aktorer oavsett kunskapsniva delta i diskussionen da
aktorerna uppfattar underlaget pa mer lika satt. Da det framgar att 3D ocksa ger
snabbare forstaelse for det arbete som skall utféras sa kan det tolkas som att 3D-
visualisering ocksa minimerar oklarheter, missforstand och stérningar i produktionen.
Att inte alla alltid & med fran borjan i ett projekt och ar lika insatta som de andra
ansags under intervjustudien kunna utgora ett problem som skulle kunna minimeras
med hjalp av 3D-visualisering. Om inte alla & med fran borjan i ett projekt kan det
tolkas som att det &r svarare att forsta helheten, detta galler &ven underentreprendrer
som ansluter under projektets gang. 3D-visualisering ansags under intervjuerna gora
storst nytta da den gav majligheten for alla delaktiga att skapa en gemensam malbild
och forstaelse av projektet.

Figur 5.3 3D-modell for armering (Skanska, 2013)
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Det framkom under intervjustudien att planeringen av projektet kunde vara svar med
enbart 2D-ritningar som underlag pa grund av att dem inte férmedlade en bra bild av
volymer och utrymmen. | Arboga mérktes en tydlig skillnad i planeringen och arbetet
med APD-planer da utrymmen var lattare att uppfatta tack vare den tredje
dimensionen. Om ett tankt beslut i praktiken inte skulle ga att genomféra kunde detta
identifieras redan under planeringsstadiet. Med en 3D-visualisering blir det till
exempel enklare att se om maskiner kan ta sig fram och om kranarnas omkrets récker
till for att underlatta logistiken. Det ar just i sadana situationer som det kan anses
framga att 3D-visualiseringar ar ett verktyg som bor anvandas redan under
planeringen for att kunna gora stérsta mojliga nytta senare under projektets gang. Att
3D-visualiseringar ocksa ar bra for att se hur olika ansvarsomraden samspelar med
varandra framkom under intervjuerna. Detta kan tolkas som att det borde bli enklare
att fa en forstaelse om hur de olika ansvarsomradena paverkar varandra med deras
respektive planering med 3D-visualisering.

3D-visualiseringarna ansags under intervjustudien ge mest nytta gallande produktion
om de anvands vid arbetsberedningar. Pa sa vis fortydligas beskrivningar om
arbetsmomentens utférande, som formedlas via text idag, samt att komplicerade
konstruktioner som i vanliga fall visas pa 2D-ritningar blir mer lattforstadda. Det
framkom &ven att 3D-visualisering &r ett bra komplement till 2D-ritningar men
uppfattningen var att de inte kan ersatta 2D-ritningar helt och hallet. Vid
intervjustudien i Arboga framkom dock att anvéndningen av enbart 3D-visualisering
mer ar en fraga om implementering och vana da de enbart anvande sig av 3D-
modeller i projektet. Tolkningsméssigt sett handlar det bara om att implementera ett
nytt sétt att arbeta pa och innan implementeringen skett finns alltid viss risk for
skeptisk installning. Alltsa behdvs den skeptiska instéllningen som finns mot
forandringar 6vervinnas och nar val implementeringsfasen ar dver sa kan det nya
arbetssattet fungera battre an tidigare, gallande bade forstaelse och produktivitet.
Detta kan vidare styrkas da Jongeling (2008) menar att 2D-ritningar med tillhérande
beskrivning for att kommunicera gor att alla aktorer sjalva maste forsta beskrivningen
i hogre grad. Saledes minimeras risken for missforstand da 3D-visualiseringen
underlattar for kommunikation for alla aktérer. Dock hade medarbetarna i projektet i
Arboga upplevt att vid vissa specifika tillfallen sa behovdes anda vyer i 2D. Dessa 2D
vyer hade da skalats ner pa information och forenklats for att visa specifika detaljer
inom ett arbetsmoment. 2D vyerna behdvdes och anvéndes for att kunna specificera
matt och tvarsektioner. Det som framkom under intervjustudien pa Lindholmen om att
3D-visualisering borde fungera som ett komplement till 2D starks av upptackten
under intervjustudien i Arboga. Alltsd borde 3D-visualisering anvandas som ett
komplement for att skapa forstaelse och 2D-ritningar anvandas for mer specifika
detaljer.

Under intervjustudien sa upplevdes 3D-visualiseringar ge snabbare forstaelse. |
Arboga var det just vid arbetsberedningar som den storsta effekten av att arbeta med
3D-visulisering pavisades da yrkesarbetarna fick snabbare forstaelse genom att aktivt
anvanda modellen och diskutera kring denna. En av effekterna var att tjansteman och
yrkesarbetare satt ner tillsammans och utforde arbetsberedningarna och detta bidrog
till att en diskussion kring modellen och bésta mgjliga utférande av arbetsmomenten
mojliggjordes. Som ett vidare resultat av att 3D-visualiseringen gav snabbare
forstaelse kunde yrkesarbetarna bli mer involverade i det arbete som skall utféras och
upplevelsen var att de &ven blev mer sjalvstyrande. Yrkesarbetarna kunde sjalva
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anvanda 3D-modellen och pa ett lattare sétt hitta I6sningar pa problem under arbetets
gang. Tack vare resultatet av mer sjalvstyrande yrkesarbetare upplevdes projektet
nastintill som stérningsfritt, och icke véardeskapande tid minimerades. Detta kan tolkas
som att storre forstaelse tack vare 3D-visualisering ger mer sjalvstyrande
yrkesarbetare vilket ger mindre avbrott i produktion och samtidigt farre stérningar.
Den okade forstaelsen bidrar ocksa till att alla kan bidra i diskussionen lattare och
mojliggor astadkommande av basta I6sning da allas kunskaper tas tillvara pa.

Da 3D-visualisering ger okad forstaelse kan ocksa yrkesarbetarna enklare planera och
ldgga upp arbetet sjalva. Vid intervjustudien vid Lindholmsmotet framkom att
yrkesarbetarna blev motiverade genom att sjalva fa vara med och paverka sitt arbete
och lagga upp jobbet i en viss ordning. Alltsa kan det tolkas som att 3D-visualisering
aven framjar motivation hos yrkesarbetarna. | Arboga sa upplevdes att
motivationsgraden hade 6kat och att fortsatta arbeta pd samma sétt var 6nskvart. Det
uppkom &ven under intervjustudien vid Lindholmsmotet asikter om att motivation
kommer av att utférandet av arbetet underlattas och utvecklingen standigt gar framat.
Detta kan tolkas som att anvandande av 3D-visualisering bidrar till mer motiverade
medarbetare da utférandet av arbetet underlattas och verktyget ar en del av en
pagaende utveckling.

5.4 Skanska Teknik

Under intervjustudien med anstéllda pd Skanska Tekniks enhet for Anlaggning och
Geoteknik framkom att det ar ansvariga vid produktionen som maste stalla krav pa att
3D modeller ska uppféras. Anledningen till att detta inte gors i nagon storre
utstrackning beror av att produktionen inte forstar nyttan av anvandandet och
effekterna av detta. Det kan tolkas som att den produktivitet som erhalls genom att
arbeta med 3D maste kunna méatas genom nyckeltal for att visa pa 6kad produktivitet.
De pilotprojekt som genomférs och de slutsatser som framkommer maste spridas
vidare inom organisationen med hjélp av nyckeltalen for att alla ska fa en forstaelse
for effekterna. Med hjélp av nyckeltal blir det lattare att géra en jamforelse med
traditionella arbetssatt inom projekt och inte enbart utgad fran den positiva eller
negativa kanslan som uppkommer vid arbete med BIM. Alltsa borde pavisandet av
positiva effekter fran nyckeltalen bidra till en 6kad efterfragan.

Vidare framkom dven att da efterfragan fran produktionen finns sa brister
kvalitetsnivan pa de forslagsritningar som fas av bestallaren vilket resulterar i
merarbete for Skanska Teknik. Detta bidrar i sin tur till ytterligare tidspress i
produktionsprojekteringen genom att Skanska Teknik antingen maste felstka de
modeller som finns att tillga eller utféra nya innan projektets produktion startar. Detta
kan tolkas som att externa kunder har en stor del i hur arbetet med 3D kommer
fortskrida. Branschen behover alltsa ett standardiserat arbetssatt och utforligare
forslagsritningar for att underlatta for 3D-anvandning. Det finns en stor mojlighet for
Skanska att skapa sig en konkurrensfordel om de sjalva & med och utvecklar de
standardiserade arbetssétten inom branschen.

Forutom branschens forandringar sa kravs ocksa att en dialog och samverkan mellan
produktionsenheterna och Skanska Teknik fors. Pa sa vis kan produktionen fa reda pa
vad de kan fa hjalp med av Skanska Teknik och nyttan av modellernas anvéandande.
Eftersom det ar produktionens efterfragan som styr Skanska Tekniks arbete sa
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kommer ingen forandring ske innan en diskussion fors. Det ar alltsa forst nar
produktionen ser nyttan av anvandandet och ar informerade om hur de kan arbeta med
modellerna som efterfragan kan komma att 6ka. Vid intervjuerna framkom att
Skanska Teknik sag det som sin unika uppgift att definiera vad som skall levereras
tillsammans med projekten. Darigenom kan ocksa krav definieras mot branschen
genom att uppfora standardiserade arbetssatt. Detta kan tolkas som att Skanska internt
maste borja arbeta med egna standardiseringar vad géller anvandning av 3D for att
Skanska Teknik pa basta mojliga satt skall kunna framstalla modeller som fungerar i
produktionen. Det ar darfor viktigt att kunna identifiera var, nar och hur 3D skall
anvandas samt hur effekterna av 3D-anvandning skall féljas upp i form av nyckeltal.

5.5 Organisationsforutsattningar

For att 3D-visualisering och visuell planering skall kunna implementeras maste de
ratta forutsattningarna inom byggbranschen och ett foretags struktur finnas. Till att
borja med sa kan en organisation vara begransad i sitt arbetssatt pa grund av resurser,
bade tidsbaserade och kostnadsbaserade, likt hur the triple of constraints ar uppbyggt
enligt Dobson (2004). Uppfattningen, generellt sett fran intervjustudierna, var att for
en eventuell implementering ska ske av ett eller bada verktygen maste dessa sattas i
samband med storleken till det projekt som ska genomféras. Om projektet inte kréver
sa mycket resurser ansags det inte var tillrackligt givande att andra en arbetsmetod
som krdvs for att verktygen ska kunna fungera som ett hjalpmedel. Foréandring
behdver i sa fall komma uppifran i organisationsstrukturen och pavisa att de tva
verktygen kan ha en paverkan bade pa kommunikationen och pa produktiviteten. Da
en forandring i en organisation &r ett kritiskt moment behéver de beslut som har tagits
hogre upp i en struktur kannas motiverande och palitliga. Enligt Rehal (2004) sa
uppnas inte forstaelse till fullo om inte manniskor kanner sig motiverade infor en
forandring eller de mal som ska uppnas inom organisationen. Alltsa behover
motivation och engagemang spridas fran beslutfattare ner genom hela organisationen
for att kunna uppna ett lyckat resultat.

Det framkom under intervjustudien att yrkesarbetare och tjansteman hade olika
perspektiv och syn pa vilken som de ansdg vara den drivande faktorn av de tre
komponenter som ingdr i triple of constraints. Tjanstemannen fokuserade mycket pa
kostnader och darigenom kunna skapa god ekonomi for ett visst projekt medan
yrkesarbetarna fokuserade mer pa sjalva utférandet och hur det skulle kunna
forbattras. Det ar dock viktigt att se till alla aspekter, och att de har en samverkande
effekt for ett lyckat slutresultat. Exempelvis kan implementering av nya hjalpmedel
vara kostsamt till en borjan men sett dver ett langre perspektiv borde det underlatta
bade utférande samt minska tidsatgangen for ett arbetsmoment eller planering.

6. Slutsats

Detta kapitel behandlar slutsatsen av resultat och analys vilka kommer att knytas an
till syftet med rapporten.

Den slutsats som kan dras utifran det resultat och analys som gjorts &r att visuell
planering och 3D-visualisering har en paverkan pd kommunikationen och
informationsflodet i ett projekt. Visuell planering synliggor projektets mal och bidrar
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till att problem kan upptackas i ett tidigare stadie i processen. Det ar ocksa ett bra
verktyg att kommunicera med mellan de olika enheterna inom projektet och dess
ansvarsomraden vilket ger okad forstaelse for hur de olika aktorerna paverkar
varandra. Metoden sprider ocksa information pa en lagre grad av komplexitet och
bidrar till att olika aktorer oavsett kunskapsniva kan uppfatta informationen mer lika.
Det ar viktigt att ha i atanke att tavlorna maste uppdateras kontinuerligt och anvandas
I motesprocesserna for att visuell planering skall fungera optimalt som ett
kommunikationsverktyg. 3D-visualisering ger en okad forstaelse for vad ett projekt
eller arbetsmoment skall resultera i. D& 3D-visualisering mojliggor att alla olika
aktorer i ett projekt kan skapa sig samma malbild for vad som skall utforas kan det
anses vara ett bra verktyg ute i produktion. 2D-ritningar kan ibland vara komplicerade
att avlasa och de olika aktdrerna uppfattar inte alltid ritningarna pa samma sétt, vilket
bidrar till missforstand. Med 3D-visualisering som komplement till 2D-ritningar
skulle risken for missforstand kunna minimeras. Dock behdéver 3D-visualisering
anvandas som just komplement till 2D-ritningar eftersom den information som en 2D-
ritning ger ocksa behdvs. 2D-ritningar och 3D-visualisering tillsammans utgér den
helhetsinformation som kravs for att pa basta satt kunna se ett utférande och slutgiltigt
mal. Nar 3D-visualisering anvands som verktyg i ett projekt blir det lattare att
kommunicera kring en malbild mellan olika aktérer. Det i sin tur bidrar till att
missforstand och storningar i ett projekt minimeras da de olika aktorerna ar mer
medvetna om vad som skall utforas. | praktiken kan detta yttra sig genom att
yrkesarbetarna ocksa blir mer medvetna om hur ett arbetsmoment skall utféras och
blir mer sjélvstyrande. Alltsa kan mycket av den icke vardeskapande tiden i ett projekt
minimeras.

For att visuell planering och 3D-visualisering skall fungera sa ar implementeringen en
viktig aspekt. Visuell planering bor startas upp och arbetas med sa tidigt som majligt i
ett projekt, fordelaktigt 4r redan vid planeringsstadiet vid projektets uppstart. Aven i
detta skede kan 3D-visualisering anvéandas i form av malbilder for att ocksa underlatta
planeringen. Visuell planering maste kontinuerligt uppdateras for att uppfylla sitt syfte
samt anvandas som underlag i motesprocesserna. Det ar darfor viktigt att ha en person
som ansvarar for uppdateringen av tavlans tidsplaner, vilket bér vara den som é&r
ansvarig for tidsplaneringen i projektet. Vidare maste dven alla tjansteman se tavlan
som ett naturligt kommunikationsverktyg och anvanda denna kontinuerligt. For att
sprida information till yrkesarbetarna och anda finnas i narhet till tjanstemannen sa
bor tavlorna placeras i fikarummet eller dar métena sker. Om tavlorna inte uppdateras
kontinuerligt, inte anvands som en del i motesprocesserna eller att motena inte blir av
kommer visuell planering inte uppna sin fulla potential. Som tidigare namnt sa bor
3D-visualiseringarna finnas med fran borjan av projektet for att ge alla olika aktorer
samma malbild av slutresultatet. 3D-visualiseringarna bor &ven finnas med i
arbetsberedningarna for att komplimentera arbetsbeskrivningarna i text och 2D-
ritningarna. Pa sa vis blir arbetsmomentens utforande tydligare och underlattar for
diskussion samt minimerar oklarheter. Aven 3D-visualiseringarna maste kontinuerligt
uppdateras da revideringar skett for att uppfylla sitt syfte som
kommunikationsverktyg, annars kan oklarheter dnda uppsta. Fordelaktigt ar att 3D-
visualiseringarna anvands pa arbetsplatsen som 3D-modeller via en lasplatta da
modellerna gar att navigera i. Daremot kan 3D-visualiseringarna ocksa anvandas som
bilder av modellen i pappersformat och anda uppfylla sitt huvudsakliga syfte. Om 3D-
visualisering skall anvandas genom navigering pa lasplatta eller dator sa kan licenser
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for programvara behova uppdateras beroende pa vilket program som anvants vid
projektering.

For att ndgon utvecklingspotential i anvandandet av de har tva verktygen skall finnas
sa maste en forandring av organisationen ske. Alltsa maste de arbetssétt som anvands
I nuldget anpassas till ett nytt sétt att tinka och arbeta. For att kunna skapa tydligare
informationsfloden och battre kommunikation mellan aktorer i projekt sa maste
motivationen och viljan till fordndring finnas. Om viljan till férandring skall spridas ut
i organisationen sa maste de beslutsfattare som tagit beslut om férandringen verkligen
tro pa resultatet sa att motivationen sedan kan genomsyras i hela organisationen. Forst
da kommer visuell planering och 3D-visualiserings positiva effekter att kunna nyttjas
fullt ut. Det fungerar inte att anvanda nagot av verktygen sporadiskt eller
ostrukturerat, utan utvecklingspotentialen finns i ett fullutvecklat nyttjande.

Skanska har redan i dagslaget en god grund till anvéndning av visuell planering men
inte i tillrdcklig utstrackning. Det material som anvénds idag bor géras mer tydligt och
enklare for att alla aktorer skall kunna ta informationen till sig. Materialet maste sedan
ocksa anvandas mer kontinuerligt och aktivt i motesprocesserna an vad som gors for
tillfallet. Inom Skanska i dagslaget sa finns ocksa en god grund for anvandning av 3D-
visualisering da Skanska Teknik innehar de ratta resurserna. Dock kravs
standardiserade arbetssatt for att kunna implementera 3D i stOrre utstrdckning.
Produktionen maste vara de som efterfragar modellerna for att underlaget skall tas
fram men da maste dven nyttan av anvandandet pavisas genom nyckeltal vid tester
och pilotprojekt. Forst nar positiva effekter via nyckeltal for ett projekt kan uppmétas
kan det resultera i forstaelse for verktygens paverkan. Som en del av det
standardiserade arbetssattet maste produktionsenheten faststalla hur de 3D-modeller
vilka funnits som underlag vid projektering och finns till férfogande &aven skall
anvandas i produktion nagot som idag inte sker pa ett strukturerat satt. Potentialen for
att implementera visuell planering och 3D-visualisering finns da Skanska ar ett stort
och etablerat foretag som innehar de resurser som behovs. Darmed har de ocksa en
stor mojlighet att anvanda de har verktygen som en konkurrensfordel inom branschen.

Visuell planering och 3D-visualisering beror inte av varandra och kan anvdndas som
verktyg var for sig och &nda ge positiva effekter pd kommunikationen och
informationsflodet. Daremot finns stor potential i att anvanda dessa verktyg i
samverkan med varandra da visuell planering tydliggor projektets mal och sprider
information och 3D-visualisering ger en okad forstaelse for projektet och dess
arbetsmoment. Visuell planering och 3D-visualisering tillsammans &r ett
utvecklingssteg mot BIM-anvandning och kan darfér anses vara ett naturligt steg
framat for att folja med i utvecklingen inom branschen.

Visuell planering ar genom studier som gjorts via andra foretag ett verktyg som kan
anses ge de positiva effekter som har analyserats och som bidragit till ovanstaende
slutsats och kan darfor anses vara tillforlitlig. 3D-visualisering genom bilder har visats
bidra till en 6kad forstaelse och det kan ytterligare styrkas genom resultat fran Arboga
om att visualiseringar aven bidrar till 6kad forstaelse for just arbetsmoment inom
produktion. En viktig aspekt vilken maste tas i beaktning i fraga om trovardighet som
framkommit i resultatet ar att Arboga projektet &r ett litet projekt. De effekter vilka
har upplevts gallande exempelvis minimerade storningar kan i storre projekt upplevas
annorlunda. Da Arboga ar ett litet projekt kanske det i sig fran borjan endast
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innehaller fa storningsmoment eller oklarheter jamfort med ett projekt av
storleksgraden som Lindholmsmotet. Darfér kan en jamforelse av effekterna vid
anvandning av 3D-visualisering anses vara begrénsade. Vidare &r de resultat och de
slutsatser som framkommit foretagsspecifika. Analysen ar gjord utifran Skanskas
forutsattningar vilka kan se annorlunda ut beroende pa foretag.

6.1 Rekommendationer
Som en sammanfattning av rapportens slutsats foljer rekommendationer nedan:

o Det arbetssatt som idag anvands for informationsspridning kan genom
anvandning av visuell planering forenkla, fortydliga och strukturera
information och motesprocesser. Exempelvis genom att dokumentera beslut
fran moten. Pa sa vis kan olika aktorer ta till sig informationen enklare och
uppfatta denna pa likvardigt stt.

e Anvanda de 3D-modeller som finns till forfogande fran projektering mer
aktivt och strukturerat inom produktionen. Exempelvis vid uppstart for
produktion for att skapa en gemensam malbild samt vid arbetsberedningar for
att fortydliga arbetsmoment.

e Uppmata positiva effekter av verktygen med relevanta nyckeltal for framtida
jamforelse mellan olika projekt.

e Arbeta fram standardiserade arbetssitt innan implementering av de tva
verktygen. Vad géller 3D bor Skanska Teknik involveras i diskussion.

e Tavlorna behdver uppdateras kontinuerligt for att fungera optimalt, vilket bor
goras av den som &r ansvarig for tidsplaneringen i projektet.
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Bilagor

A.

Intervjufragor, Projektchef/ Produktionschef

Hur haller ni kontakt med bestéllaren och hur ser era métesprocesser ut?
Finnas det nagra nackdelar med att anvanda visuell planering med tanke pa att
problem inom projektet tydligt synliggors?

Finns det nackdelar med att mycket information synliggors for YA?

Ser du potential i att arbeta med visuell planering for att tydliggora
évergripande mal och delmal for att fa alla engagerade och arbeta mot samma
mal?

Hur tror du att man uppnar en bra flervagskommunikation? Att det blir en
dialog mellan YA och tjm?

Hur viktigt tror du det &r att medarbetarna kanner motivation inom ett projekt?
— Att de kanner att de bidrar med nagonting, fa mer information och inte kdnna
sig bortglomda, delaktighet.

Tror du att de har tva verktygen skulle kunna underlatta motivation och
delaktighet inom projektet?

Nar skall informationen formedlas? - Fokus pa nutid men dnda medvetenhet
om de langsiktiga malen?

Tror du att medarbetarna kanner sig mer delaktiga om de med visuell
planering far en storre forstaelse om de langsiktiga malen for att forsta varfor
specifika arbetsmoment &r sa pass viktiga?

Om man genom visuell planering skulle synliggora vart i projektet som man
ligger efter och vilka individer som arbetar dér, tror du att detta skulle vara
positivt eller negativt?

Hur tror du att flervdgskommunikationen kan forenklas genom 3D ritningar?
Bidrar det till en tydligare gemensam malbild?

Vart tror du att 3D ritningarna gor storst nytta i produktionsfasen? Nar ska de
anvandas for att tydliggora arbetsmomenten och bidra till storst nytta? Vid
arbetsberedningarna?

Hur tror du att kommunikationen i informationskedjan éverlag skulle kunna
forbattras?
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. Intervjufragor, YA

Kénner du att du far tillrackligt med information om hur olika arbetsmoment
skall utforas?

Kénner du att du far information i ratt tid?

Finns det vissa moment som &r viktigare an andra att fa i forvag?

Hur mycket information kanner du att du har om projektets mal och delmal
Overlag?

Skulle du vilja ha mer information om hur det gar i projektet och planering av
projektet dverlag?

Upplever du att det kan uppsta fel ute i produktionen pga att informationen om
arbetsmomentet och dess utférande varit for otydlig?

Nar det uppstar fel ute i produktion, vad upplever du ar den storsta
bakomliggande faktorn?

Hur ser du pa 3D i jamférelse mot 2D ritningar? Kan 2D ritningarna ta tid att
forsta?

Upplever du att du tydligare kan forsta vad som skall utféras med hjélp av en
3D bild?

Hur viktigt tycker du att det ar med information och forstaelse for att framja
motivationen?

Hur skapas motivation hos dig?

Vad upplever du &r svarast i ditt arbete?

Vart tror du att 3D modellerna skulle gdra mest nytta? Vid vilket specifikt
tillfalle.

Hur ser du pa visuell planering och vart tror du att tavlorna skall placeras for
att ge dig mest information? Container? Bodarna?

Kan det upplevas som stressande att fa for mycket information? Att
information ges till fel person osv.

Vad upplever du behdvs for att fa en bra flervagskommunikation? — Att det
blir en dialog mellan dig och din arbetsledare.

Vad kanner du att du behover for att kanna att du har tillracklig forstaelse for
arbetsmomenten?
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. Intervjufragor, Arbetsledare

Vart tror du att 3D ritningarna gor storst nytta i produktionsfasen? Nér ska de
anvéandas for att tydliggora arbetsmomenten och bidra till storst nytta? Vid
arbetsberedningarna?

Hur tror du att kommunikationen i informationskedjan éverlag skulle kunna
forbattras?

Vad upplever du behdvs for att fa en bra flervagskommunikation? — Att det
blir en dialog mellan dig som arbetsledare och YA.

Ser du potential i att arbeta med visuell planering for att tydliggora
overgripande mal och delmal for att fa alla engagerade och arbeta mot samma
mal?

Vart tror du att tavlorna skall placeras med visuell planering for att kunna
formedla mest information? Container? Bodarna?

Nar uppstar problem ute i produktion och vad ar den bakomliggande faktorn?
Kan bristande information vara en orsak?

Kan det upplevas som stressande att fa for mycket information tror du? Att
information ges till fel person osv.

Hur ser du pa 3D i jamforelse mot 2D ritningar? Kan 2D ritningarna ta tid att
forsta?

Upplever du att du tydligare kan formedla vad som skall utforas med hjalp av
en 3D bild?

Tycker du att det &r svart att formedla information pa ett tydligt och effektivt
satt?

Vad kanner du att du behover for att kanna att du har tillracklig forstaelse for
arbetsmomenten for att kunna bista YA?

Hur viktigt tycker du att det ar med information och forstaelse for att framja
motivationen?

Hur skapas motivation hos dig?

Tror du att medarbetarna kénner sig mer delaktiga om de med visuell
planering far en storre forstaelse om de langsiktiga malen for att forsta varfor
specifika arbetsmoment &r sa pass viktiga?

Om man genom visuell planering skulle synliggora vart i projektet som man
ligger efter och vilka individer som arbetar dér, tror du att detta skulle vara
positivt eller negativt?

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2013:29 i



. Intervjufragor, Mattekniker

Vart tror du att 3D ritningarna gor storst nytta i produktionsfasen? Nér ska de
anvéandas for att tydliggora arbetsmomenten och bidra till storst nytta? Vid
arbetsberedningarna?

Hur tror du att kommunikationen i informationskedjan éverlag skulle kunna
forbattras?

Vad upplever du behdvs for att fa en bra flervagskommunikation? — Att det
blir en dialog mellan dig och dina medarbetare.

Vad har ni for tillgang till 3D-modeller for tillfallet, som kan anvandas for
visualisering?

Hur ser du pa 3D i jamférelse mot 2D ritningar? Kan 2D ritningarna ta tid att
forsta?

Upplever du att du tydligare kan formedla vad som skall utféras med hjalp av
en 3D bild?

Tror du att mkt av ert arbete skulle underlattas med 3D modeller?

Nar uppstar problem ute i produktion och vad ar den bakomliggande faktorn?
Kan bristande information vara en orsak?
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E. Intervjufragor, Studiebesok i Arboga

e Vad skiljer Arboga fran andra projekt?

e Hur implementeras BIM i verkligheten? — Er syn pa BIM. Vad innebér BIM
for er?

e Hur anvander ni 3D ritningarna i produktion? Hur gar informationen fram till
YA?

e Vad upplever ni som fordelar/nackdelar mot andra projekt?

e Upplever YA en forbattring i kommunikationen fran tjanstemannen?

e Upplever YA att motivationen/forstaelsen for arbetsmoment och projektet
Okar genom att arbeta med 3D modeller?

e Far YA en battre forstaelse for projektet i helhet?

e Hur arbetar ni med planeringen av projektet? — Modeller som féljer tiden och
visualiserar projektets fortskridning?

e Upplever arbetsledarna att fa ut information till YA underlattats genom 3D
modellerna?

e Tror ni att mycket omarbete i skillnad mot andra projekt har kunnat férhindras
genom BIM? Bade med tanke pa” clash detector” funktionen redan i
projekteringen men ocksa med tanke pa att YA upplever att det blir lattare att
skapa sig en tydligare forstaelse om hur arbetsmomenten skall utforas?

e Har sjéalvstyrningen hos YA kunnat underlattas?

e Finns det tid och kostnadsbesparingar i projektet — alltsa hur ligger ni till vad
galler tid och kostnadsplan?

e Hur ser ni pa visuell planering som ett verktyg till att komplettera BIM?
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