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Forord
Denna rapport ar en del av kandidaten pa civilingenjérsprogrammet
Samhallsbyggnadsteknik pad Chalmers och omfattar 15 hogskolepoang.

Vi vill ta tillfallet i akt och tacka samtliga respondenter som tagit sig tid for att ge
insiktsfulla svar. Utan ert engagemang hade vi gatt miste om vardefull insikt om hur
branschen ser ut idag. Vi framfor dven ett tack till Caroline Ingelhammar fér goda rad
under det tidiga stadiet av rapportens utformning. Slutligen riktar vi ett stort tack till var
handledare Mikael Viklund Tallgren, vars stod funnits nara till hands genom hela
processen.



Sammanfattning

Digitaliseringen i byggbranschen ligger efter jamfort med andra branscher. Detta beror
pa ett aldrat arbetssatt och en bristande implementering av de hjdlpmedel som finns
tillgéngliga. De digitala hjdlpmedlen anpassas och utvecklas standigt for att fungera for
sa manga branschaktiva foretag som mojligt. Det som gor det svart for de digitala
verktygen att fa faste trots sin anpassning ar svart att identifiera.

Den genomforda litteraturstudien visar att digitaliseringen behovs for att fora
branschen ndrmare 6vriga industrisektorer vad galler digitaliseringsgraden.
Byggbranschen ar allmant kdnd som en forhallandevis ineffektiv och farlig bransch.
Intervjustudien som genomforts pavisar att branschaktiva menar att det beror pa
arbetets varierande natur. Nya och tillfalliga arbetsplatser gér det enligt
respondenterna svart att standardisera arbetet.

Det dr nagot som denna rapport kommer undersdka genom att intervjua ett Case dar
generativ design och artificiell intelligens forandrat arbetssattet for arkitekter, vilket har
frigjort tid och minskat mangden repetitivt arbete. Syftet med rapporten ar saledes att
jamfora, om tekniken som Case utvecklar kan appliceras inom projekteringsskedet i
allmédnhet och férsoka identifiera konkreta arbetsmoment som kan effektiviseras med
hjalp av tekniken.

Nar resultaten jamfordes mellan litteraturstudien och den semi-strukturerade
intervjustudien, visade det sig finnas en skillnad i drivkraften att digitalisera. Litteraturen
var tydlig med bade behov och nytta medan respondenterna i allmanhet hade en mer
avslappnad installning till behovet. De uppfattades som 6ppna for férandring men fa av
dem var drivande i utvecklingen. Hur vida detta beror pa deras personliga asikt eller
organisationens standpunkt i fragan ar inget som utvarderats i denna rapport. Det som
har identifierats som avgorande for anvandningen av ett digitalt verktyg, nar de
branschaktiva fatt fragan, ar funktion och anvandarvanlighet. Att svaren ar just funktion
och anvéndarvanlighet kopplas tydligt ihop med teorins beskrivning av byggbranschen,
som upplevs langsam i arbetssattforandringar.

Ett annat problem som identifierats ar den allménna uppfattningen av att det |oser sig.
Byggbranschen beskrivs i saval litteratur som av respondenterna som en bransch med
stor variation i arbetssatt, dar mycket fortfarande |6ses pa plats i produktionen.
Respondenterna har identifierat ett samband mellan valutvecklade mjukvaror och
arbete ute i produktionen, dar smart teknik hittar kollisioner i systemet som i
verkligheten inte ar ett problem. Detta har identifierats som en svaghet i tekniken dar
de upplever verktygen som for smarta, men i sjalva verket kanske dom inte ar smarta
nog.

Slutsatsen att dra av detta ar saledes, att det finns moment inom byggbranschen som
idag inte utfors pa effektivaste mojliga satt. Dessa krdver dock en djupare analys over
langre tid. Det finns ocksa ett naturligt motstand, inte angaende programvarorna, utan



hos arbetarna som idag uppfattar sig ha ett fungerande satt att jobba. Det manskliga
motstandet uppfattas sdledes komma fran radslan att bli ersatt eller utkonkurrerad i
kombination med att aterigen behova bli upplard trots erfarenhet i branschen. Slutligen
kokas det ner till att kraven pa byggforetagen ar for sma for att de ska tvingas att
utvecklas digitalt och manga foretag har for liten budget for att vaga satsa.



Abstract

Digitalization in the construction industry is today falling behind in comparison to other
industries. This is due to an outdated way of working and a lack of implementation of
available digital tools. The digital tools are constantly being adapted and developed to
work for as many industry-active companies as possible. Despite the constant
adaptation of these digital tools, they are not being fully utilized in the industry, the
cause of this is rather difficult to identify.

The literature study that has been carried out shows that the construction industry is in
dire need of digitalization to bring it closer to other industrial sectors in terms of
digitization rate. The construction industry is widely known as a relatively inefficient and
dangerous industry. The interview study that has been conducted shows that workers
active in the industry believe that this is due to the varying nature of the work.
According to respondents, new and temporary workplaces make it difficult to
standardize work.

This is something that this report will investigate by interviewing a Case where
generative design and artificial intelligence have changed the way architects work,
freeing up time and reducing the amount of repetitive work. The purpose of the report
is thus to compare whether the technology that Case is developing can be applied
within the design stage in general and try to identify concrete work steps that can be
streamlined with the help of the technology.

When the results were compared between the literature study and the semi-structured
interview study, there turned out to be a difference in the motivation to digitize. The
literature was clear about both the need and the benefits, while respondents generally
had a more relaxed view of the need. They were perceived as open to change but few
of them were pushing for digital development. How much this depends on their opinion
or the organization's position on the matter is something that has not been in focus for
evaluation in this report. What has been identified as crucial for the use of a digital tool,
when asking the respondents, is function and user-friendliness. This clearly links to the
literatures description of the construction industry, which is perceived as slow in
adapting change to existing working methods.

Another problem that has been identified is the general perception that everything will
work out in the end. The construction industry is described in both literature and by the
respondents as an industry with great variation in working methods, where much is still
solved on site during the production stage. The respondents have identified a
connection between well-developed software and work in production, where smart
technology finds collisions in the system that don’t become a problem. This has been
identified as a weakness in the technology where they perceive the tools to be too
smart, but in fact, they may not be smart enough.



The conclusion to draw from this is thus that there are steps in the construction
industry that today are not being taken in the most efficient way. However, these
require a deeper analysis over a longer period. There is also a natural resistance, not to
the software, but rather by the workers who today perceive themselves to have an
efficient way of working. We thus perceive this resistance to come from the fear of
being replaced or outcompeted in combination with having to be re-trained despite
their experience in the industry. Whether this is a true problem or something that can
change by the will of companies, in the form of time and money, is difficult to answer
but it has been perceived as the root of the problem. If profit is but a side to lay way for
greater digital development a lot can happen in a short time, but this is based on a non-
profit investment, in a profit-driven industry.
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1. Amnesintroduktion

Digitaliseringen ar val implementerad och anvénds i flera industrisektorer. Dock kan
man se att byggbranschen har halkat efter i den utvecklingen, sarskilt i Europa, dar
sektorn rankas som lagst inom digitaliseringsindexet (Manyika, et al., 2015; Industrifakta
AB, 2017). | dagslaget lamnas overvagande del av information fortfarande i form av
pappersritningar, vilket ar ett stort problem i byggbranschen, da det ar dér de flesta
felen uppstar (Borrmann, et al., 2015). Bristfélliga handlingar i f6ljd av icke anvandandet
av digitala verktyg leder till ATA-arbeten, merkostnader i produktionsskedet och
ddarmed 6kade arbetstimmar (Berglund, 2020).

Manga foretag har borjat implementera artificiell intelligens (Al) och maskininlarning
(ML) i det dagliga arbetet pa sina foretag, dar robotar har tagit 6ver utforandet av vissa
fysiska och digitala arbeten (Bennewitz, 2019). Dock finns det mycket att jobba pa.
Enligt UIf Hakansson, teknikchef pa Skanska Sverige finns ett hinder av att anvanda
automation och Al vid produktion. Oftast finns det inte en fardig 3D-modell vid
produktionens start, vilket enligt UIf kan bero pa tidsbrist (Bennewitz, 2019).
Byggbranschen ar i behov av férandringar, att ersatta de gamla arbetssatten med nya
mer tidseffektiva.

Arbete med digitala verktyg startar redan under projekteringsprocessen. Det
underlattar samordningen mellan olika discipliner. | dagslaget inom byggbranschen
finns det flera digitala verktyg med olika funktioner anpassade for byggprocessen. Dessa
digitala verktyg har funnits ldange och brukar sammanfattas som ett helhetsbegrepp,
byggnadsinformationsmodellering, vilket forkortas BIM. Med BIM inkluderas alla faser
av projektet fran planering, projektering, produktion till férvaltning. Detta ar mojligt da
modellen har flera dimensioner sa som tid, kostnad, forvaltning, drift och sakerhet
(Bongiorno, et al., 2019). (Bongiorno, Bosurgi, Carbone, Pallegrino, & Sollazzo, 2019)
Syftet med det ar att kommunicera och fokusera modellen. For att samordningen ska ga
sa smidigt som mojligt mellan olika discipliner anvands filformatet Industry Foundation
Classes (IFC). Filformatet mojliggor exporten och importen av modellen mellan olika
programvaror, vilket sedan kan anvandas for sammanféring av modellen och
kollisionskontroll.

FoOr att vara tidseffektiv pa sin arbetsplats och kunna leverera fler olika 16sningsforslag
pa kortare tid, har det borjat introduceras generativ design (GD) i processen. GD &r en
computer aided design (CAD) baserad metod som ar framtagen for att anvandas i alla
designutvecklingsprocesser, konceptuella som detaljerade. Designlayouter som kan
skapas av GD kan till exempel vara att sdkerstélla tillganglighetsanpassade utrymmen
som styrs av dndringar i geometrin, tillverkningsmetoder, hallfasthet, med mera (Krish,
2010). Medan BIM-verktyg skapar en modell som ar fylld av information, dar alla objekt
ar ”smarta” och har en koppling till varandra, bygger GD upp en 3D komponent utifran
CAD modellen, genom samspel mellan designprogramvaran och tillverkningstekniken.
Det kan teoretiskt minska det repetitiva arbete och producera fler CAD-ritningar med
farre steg jamfort med den traditionella designmetoden som anvands i dagslaget.



Da byggbranschen har gatt fran enbart ha ett vinstdrivande perspektiv till att dven téanka
pa hallbarhet. Man har borjat se dver paverkan av oregelbundna arbetstider samt
overtid i arbetsmiljon. Implementering av digitala hjalpmedel, sa som BIM och GD i
projekteringsprocessen skulle paverka byggprocessen positivt ur ett socialt
hallbarhetsperspektiv.

Enligt artikeln Carbon emission of global construction sector stod byggsektorn ar 2009
for 23 procent av de globala CO,-utslappen, dar hela processen ar inkluderad i
matningarna som presenterades (Huang, et al., 2018). Idag blir i stort sett inget bygge
som det planerats, vilket innebar mycket sista minuten arbete, dessutom vid
felprojektering krdvs ibland dven ombyggnad. Detta innebar att fler resurser anvands
och ofta kasseras de fel-projekterade delarna. Felprojektering dr kostsamt inte bara pa
det ekonomiska planet, utan dven ur hallbarhetsperspektiv, dd ombyggnad star for
ungefar 70 procent av branschens véxthusgasutslapp (Boverket, 2022). Den typen av
arbetet skulle férhoppningsvis bli mindre férekommande, om fler moment
standardiserades och farre moment utférdes for hand.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att undersdka och fa forstaelse for hur tidsbesparande olika
digitaliseringsverktyg kan vara i projekteringsskedet. Detta genom att undersoka hur
digitalisering i allmanhet och GD i synnerhet paverkar tidsatgangen vid repetitiva
arbetsmoment. Samtidigt ar syftet att utvardera utgangspunkt idag och mojligheterna
som tillgdngliggdrs genom anvdandandet av GD. Via en semi-strukturerad intervjustudie i
kombination med en litteraturinsamling ar malet att fa en bred forstaelse for
projekteringsskedet. Samtidigt soks en djupare forstaelse for mojligheterna till
tidseffektivisering genom GD. Resultatet utvarderas framst efter fragestallningarna,
men ocksa ur ett etiskt perspektiv och for mojligheten att fa en djupare forstaelse for
branschen.

1.3 Avgransningar

Vi kommer enbart undersoka moment under handlingsframstallningsdelen i
projekteringsskedet. Rapporten kommer att framst fokusera pa hur en implementering
av digitala verktyg kan resultera i tidsbesparingar inom projekteringsskedet med ett
fokus pa GD. Rapporten kommer inte att undersoka inverkan som digitalisering har pa
produktion och underhall/férvaltning av en byggnad.

1.4 Precisering av fragestallningen
o Vilka arbetsmoment inom projekteringsprocessen mojliggor tidsbesparing?
o Hur paverkar digitalisering och generativ design projekteringsprocessen?
o Gar det att hitta andra tidsbesparande atgarder sdsom Case inom projekteringen?



2. Metod

For att fa en bred bild av digitaliseringen inom byggbranschen idag och historiskt, utfors
en litteraturstudie. Detta kompletteras med en semistrukturerad intervjustudie som ger
en bild av vilken syn de som verkar i branschen har pa digitaliseringen. Den inhdmtade
informationen jamfors sedan for att undersdka potentiella skillnader i vad forskningen
avhandlar och vad branschen behdver. For att kunna jamfora intervjusvaren med
litteraturen pa ett effektivt satt anvands tematisering med nyckelord. For att fa en sa
korrekt bild som mojligt genomfors flera tematiseringar av samma intervju. Dessa utfors
for att 6ka sannolikheten att informationen uppfattas som den var avsedd.

2.1 Litteraturstudiemetodik

Syftet med litteraturstudien ar att fa en djupare forstaelse kring digitaliseringen i
byggbranschen. Vilka digitala verktyg anvands idag och om dessa verktyg ar
tidsoptimerande, samt understka majliga framtida digitala verktyg som kan eliminera
repetitivt arbete. Litteraturstudien baseras pa kallor hittade via Chalmers databas,
google scholar, scopus databas, bocker samt vetenskapliga artiklar tillhandahallna fran
handledaren. Fokus var att identifiera teman i digitaliseringsvarlden som kan bidra med
tidsbesparing inom byggbranschen.

2.2 Intervjumetodik

For att fa en korrekt bild av vad branschaktiva tycker, valdes det att utféras
semistrukturerade intervjuer. Metoden beskrivs av Bryman och Bell (2011) som
mojlighet for variation i intervjun, samt maojlighet att fa battre bild av respondenternas
asikter och tankar. De beskriver ett intervjumanus bestaende av nagra amnesspecifika
fragor med mojlighet for icke forberedda foljdfragor. | stort skall dock alla fragor stéllas
pa ungefar samma satt till de olika respondenterna (Bryman & Bell, 2011).
Intervjuguiden som anvants i rapporten aterfinns i bilagor som Bilaga A. For att kunna
jamfora de olika respondenternas svar skickades vissa av de allmanna fragorna ut pa
forhand for att fa ett genomtankt svar. Som komplement till dem, stalldes vissa
foljdfragor samt vissa specifika fragor som inte skulle besvaras pa forhand. Detta for att
fa inblick i respondentens spontana kansla snarare an genomtankta svar.

Totalt genomfordes sex semistrukturerade intervjuer med anstallda pa olika
organisationer verksamma inom byggsektorn. Samtliga respondenter arbetar under
projekteringsprocessen i roller som exempelvis projektledare, BIM-samordnare och
ritingenjor.

Intervjuerna spelades in och transkriberades sedan ordagrant for att kunna citera och
med sdkerhet inte forstalla respondenternas ord pa vagen. De transkriberade
intervjuerna tematiserades i enlighet med Bryman och Bells (2011) beskrivning av en
tematisk analys. Metoden anvands for att identifiera ofta aterkommande ord, fraser
och asikter (Bryman & Bell, 2011). Det har enligt tabell 1 nedan valts nyckelord
kopplade till syftet med rapporten for att skapa en effektiv metod for jamforelser. |
Bilaga B redovisas de kodord som anvénts vid tematiseringen och i vilka av intervjuerna
vartdera tema identifierades. Fargkodning anvéndes for att precisera vilken installning



respondenten hade till temat. Rott identifierade en negativ installning, gult en neutral
och gron markering positiv. Utéver dessa anvdandes dessutom bla farg for att markera
textstycken som kunde vara intressanta att citera.

Tema

Digitalisering

Kontrakt (tim/fastpris)

Hinder

Erfarenhetsaterforing

Al

BIM

Projekteringsprocess

Moment med mojlig tidsbesparing

Generativ Design

Unikt Byggande

Tid

Verktyg (digitala)

Anvandarvanlighet

Miljo/hallbarhet

Tabell 1 Redovisar utvalda teman fér tematisering av utférda intervjuer

Flera av respondenterna besitter inte en personlig erfarenhet av den typ av repetitiva
moment som soktes i studien. Detta konstaterades efter intervjustudien som en
forbattringspotential for att tydligare kunna svara pa fragestallningen om repetitiva
arbetsmoment inom projekteringen. Daremot gav respondenterna flera insikter om hur
digitaliseringen paverkar byggbranschen.



3. Teori

Teorikapitlet sammanstéller den litteraturstudie som genomforts angaende
digitalisering i byggbranschen i allménhet och Al:s applicerbarhet i
projekteringsprocessen i synnerhet. Nedanstaende stycken kommer ligga till grund for
den teoretiska basen vars syfte ar att skapa tillsammans med resultatet fran
intervjuerna en holistisk bild av branschen ur ett digitaliseringsperspektiv.

3.1 Projekteringsskedet

Byggprocessen ar en livscykel eller en helhetsbild av hur byggande gar till efter att
lovprocessen avslutats. Den bestar av fyra olika delar: forstudie, projektering,
genomfdrande och avslut (Boverket, 2021). Detta kanditatarbete kommer behandla
endast projekteringsskedet. Projekteringens roll i byggprocessen ar att samordna
projektet, har ar det flera aktérer som ar involverade bland annat arkitekter,
konstruktorer, el- och VVS-projektérer. | komplexa projekt tillkommer dven discipliner
sa som akustik, mark, miljo med flera. Alla dessa aktorer arbetar under ledning av en
projektledare som ser till att all planering och formning sker pa ett smidigt och effektivt
satt.

Under projekteringsskedet ska forutsattningarna for ett lyckat projekt faststallas.
Platsen skall analyseras, utformning ska utredas, bygghandlingar skall framstallas,
tidplanen skall optimeras och sakerhetsrisker skall minimeras. Allt detta som tidigare
namnt, ar det genom samordning mellan flertalet olika discipliner. Det &r dven under
detta skede eventuella dndringar far lagst konsekvenser bade i tid och kostnad
(Akademiska Hus, 2021). Genomtankta I8sningar blir ofta mer effektiva an de som
snabbt beslutas om pa plats. All dokumentation, ritningar och underlag som skapas
under projekteringsskedet kommer utgora bygghandlingarna for kommande projekt.

3.2 Erfarenhetsaterforing

Begreppets innebord syftar pa insamling av erfarenheter 6ver flera drenden varpa dessa
sedan kan nyttjas av individer eller grupper i liknande uppgifter (Wikforss, 2003). Det
forekommer olika definitioner gallande erfarenhetsaterféring men konceptet uppfyller
en viktig roll inom projekteringsprocessen for att motverka aterkommande fel och att
visualisera effekterna av tidigt beslutstagande (Rénn, 1991). Dar tekniska l6sningar som
ar svara att producera under byggandefasen inte ska projekteras i féljande projekt,
medan |6sningar som &r val fungerande under produktion bor upprepas vidare.

3.3 Behovet av digitalisering

Som en av de storsta globala ekonomiska sektorerna, star konstruktionsrelaterade varor
och tjanster for 13 procent av den globala BNP (Ribeirinho, et al., 2020). Trots dess
enorma paverkan pa ekonomin ar det fortfarande flera bromsklossar inom branschen
som resulterar i att den arliga tillvaxten inom sektorn endast ligger pa 1 procent: Hoga
materialkostnader, langa leveranstider, |ag produktivitet och bristfallig sékerhet pa
byggen. Dessa faktorer medfor en lagre produktivitet an vad som potentiellt kan
uppnas. Enligt en rapport fran McKinsey (2015) sa ar en lovande 16sning pa den



undermaliga produktiviteten att 6ka digitaliseringen for att sakerstalla en storre
vinstmarginal.

Vidare har det uppmarksammat att byggproduktiviteten har minskat avsevart under
flera decennier, denna nedgang har visats relatera till dalig kommunikation och daligt
samarbete mellan aktérer inom sektorn (Latham, 1994). Byggproduktivitetens nedgang
har ett samband till svag respons pa ny teknik, ldangsam utveckling och fordandring av
arbetssatt inom byggsektorn, samt att vinsten av att implementera digitalisering sker
over en langre tid. Alltsa har byggsektorn svagheter och utmaningar som kraver en del
stora forandringar i arbetssatt och i arbetsmetoder. Enligt Latham (1994) kan detta
uppnas genom standig forbattring av strategier samt dppen syn for ny teknik som dyker
upp pa marknaden.

Byggbranschen konsumerar dven stora mangder ravaror. Bygg och fastighetssektorn
stod 2019 for 21 procent av Sveriges totala utslapp av vaxthusgaser (Boverket, 2021)
och en vél integrerad anvandning av BIM skulle resultera i farre designfel tidigt i
projekteringen dar anvandandet av dyrbara ravaror optimeras (Sakin & Kiroglu, 2017).

Vidare har pandemin varit en katalysator i att fora icke manuella arbetssysslor bort fran
byggplatsen och i stéllet anvanda digitala verktyg for fortsatt arbete pa distans. Detta
medfor en rad fordelar da det minskar behovet av bodar, transporter, mat och andra
indirekta kostnader till byggprojekt. (Mahomed, et al., 2020)

3.4 Byggnadsinformationsmodellering

BIM har manga anvandningsomraden och kan tolkas pa olika satt. Det har manga olika
funktioner vilket kan gora det svart att definiera. BIM ar dels en férkortning av
byggnadsinformationsmodellering (Building Information Modeling), men det har dven
sagts sta for byggnadsinformationshantering (Building Information Management).
Oavsett vilket, ar det tydligt att det ar hanteringen av information som star i fokus
(Thydell, 2017). Inom BIM delas informationen upp i olika dimensioner, dar till exempel
dimension fyra kopplar tid och dimension fem kopplar kostnader till projektet.

Jongeling (2008) presenterar hur anvandningsomradet skiljer sig mellan olika
yrkesroller. En arkitekt kanske vill utnyttja formagan att visualisera i BIM, medan en
samordnare vill dra nytta av smidigare forening av olika discipliners information. En
konstruktor kanske vill utnyttja BIM:s formaga att forenkla repetitiva moment, medan
en fastighetsforvaltare vill kunna lagga upp en underhallsplan pa ett smidigare satt.
Dessa aktorer samt manga fler har potentiellt ett behov av att anvanda BIM.

BIM ar ett arbetssatt som skiljer sig fran de traditionella pappersritningarna, dar BIM
hanterar bade design av byggnaden samt projektets tekniska data i ett digitalt format,
som ar relevant under byggnadens livscykel (Penttild, 2006). Vidare ar BIM ett
tillvagagangssatt for att beskriva och presentera all information som behovs for att
designa, bygga och underhalla byggnader. Denna information skapar en mer palitlig
grund att fatta beslut pa. Beslut som omfattar planering, projektering, produktion samt



forvaltning och slutligen rivning, alltsa hela byggnadens livscykel (J.Morris, 2006). Syftet
med detta ar att underlatta arbetsprocesser, genom att skapa smidigare
kommunikation och informationsutbyte mellan samtliga involverade i projektet. BIM
anvands ocksa i projekteringsskedet for att upptacka och korrigera kollisioner i
projektet, vilket leder till effektivare projekt i avseende pa tid men sparar dven pengar
(Granroth, 2011).

Bred anvandning av BIM underlattar, som Granroth (2011) tidigare presenterat,
granskning av modellen. Detta sker genom att sammanfora alla discipliners design i en
och samma modell och tillampa 3D-visualisering och simulering. Det 6ppnar upp for
mojligheter att upptdcka allvarliga designfel och kollisioner redan under
projekteringsskedet. (Eastman, et al., 2008). Azhar (2011) utrycker att BIM i sin struktur
blir en lamplig plattform for informations- och kunskapsutbyte genom sin dppna miljo
och formaga att forbattra hallbarhetsanalyser i projekt.

BIM modellering innefattar daven abstrakta objekt, dar objekten har geometriska
egenskaper, samt relation och koppling till varandra. Till exempel, en lampa som sitter
pa plushojd 3000mm har en relation till det tak som den &r fast i, vilket i sin tur betyder
att om taket flyttas, vet lampan att den ska folja med. For att modellera pa detta sett,
finns det ett stort antal olika program att dra nytta av. (Thydell, 2017)

Inom BIM finns dessutom fler verktyg som ar anvandbara i ett tidigt skede av
projekteringen. Projektets tidsplanering och kostnadskalkyl kan genom att de kopplas
till den generella 3D-modellen berdknas i BIM. Vid simulering av tidsplanering kan man
pa ett enkelt satt se projektet under alla dess faser. Man kan dven se inaktiva
tidsperioder och fa éverblick pa hur denna inaktiva tid kan férdelas pa annat arbete. Vid
simulering av kostnadskalkyl far man mer noggranna kostnadsberadkningar. Dessa
verktyg ger mojlighet for tidsbesparing samt god arbetsplanering (Eastman, et al.,
2008). Forutom de tva ovannamnda sa finns det fler projektanalyser som kan
genomfdras inom BIM, bland annat energi, vind, lufttryckskraft och konstruktion. Dessa
verktyg ger en overgripande bild av projektet redan fran borjan, samt tillater att styra
projektet ur olika perspektiv (Thydell, 2017).

Anvandning av BIM har aven visat bidra till tidseffektivisering och sankta kostnader
inom ett antal delar av projektet. En studie utford av Center for Integrated Facilities
Engineering pa Stanford University analyserade 32 stora byggprojekt som anvant sig av
BIM i projekteringen (Knuz, 2007). Studien visade att tiden for kostnadsberakning
minskade med hela 80 procent och att noggrannheten av kostnadsuppskattning nadde
anda upp till 97 procent. Oférutsagbara forandringar kunde undvikas med upp till 40
procent och tiden det tog att genomfora projekten minskade med 7 procent. Eftersom
kollisionerna upptacktes redan under projekteringen, gav det upp till 10 procent
minskad kostnad, vilket ocksa leder till tidsbesparing under produktion.

Dessutom tillater simuleringen analyser av olika designalternativ, som kan genomforas
pa betydligt kortare tid 4n med det traditionella arbetssattet. (Eastman, et al., 2008)



Dock har anvdandarna av BIM-verktyg borjat inse att inmatning av all potentiell
information som BIM kan hantera dr ganska avancerad och tidskravande.

3.5 Generativ design

| och med att engagemanget i fragan om tidsbesparing och effektivisering ar stort i
byggbranschen, ar det av stort intresse att undersdka mojligheten att implementera GD
i projekteringsprocessen. Det existerar olika definitioner av GD. Enligt Krish (2010) kan
den beskrivas som en algoritmisk designprocess som anpassar och skapar detaljer enligt
uppsatta krav. | boken Generative design (2012) beskriver forfattarna GD som en
regelbundet dterkommande process som ar baserad pa en teoretisk idé, som ar
applicerad pa en algoritm, vilken beskriver hur uppgiften ska l[6sas med en serie
instruktioner. Sedan konverterar man detta till en programkod och efter genomgangen
databehandlingsprocess genereras det seriell utdata som flédar och vidarebefordrar
feedback till avsandaren, som da har mojlighet att justera algoritmen och
programkoden. Alltsa ar det en iterativ process som upprepar operationer tills ett
onskat resultat uppnatts. Med hjalp av GD kan det skapas en produkt med haftig design
som ar till exempel viktoptimerad, men anda har bibehallit sin hallfasthet (Svensk
vekstad, 2017)

Nar man tittar narmare pa projekteringsprocessen vilket ar undersokningsomradet, sa
kan man se att flera discipliner méts for att planera och projektera en byggnad som
sedan blir till verklighet. Detta ar en process som kraver tid och noggrannhet, da den
bestar av manga detaljerade moment. Varje moment kan potentiellt innehalla arbete
som ar repetitivt och har potential for optimering. Det ar hdar man kan ta hjalp av Al och
molnet och implementera GD i projekteringsprocessen, genom att utnyttja datorernas
berakningskraft i kombination med mansklig intelligens. Tillverkningsindustrin har redan
gatt ifran den traditionella designprocessen till att anvanda GD (Svensk vekstad, 2017).
Detta kan betyda att ingenjorer i tillverkningsindustrin har storre forstaelse av hur man
anvander mjukvaror och GD vilket hjdlper dem att |0sa designutmaningar pa hég niva.
Samspel mellan designprogramvaran och tillverkningstekniken bygger upp en 3D
komponent utifran CAD modellen utan nagra manskliga begransningar i designen, pa sa
satt kan de |6sa komplexa tekniska utmaningar som minskad komponentvikt, minskad
tillverkningskostnad eller optimerad prestanda (Junk & Burkart, 2021). Férdelen med
GD ar att programmet genererar tusentals [6sningsforslag och jamfér dem med
varandra, vilket gor det méijligt for ingenjorer att vélja den basta och mest effektiva
l6sningen som passar projektet. Pa sa satt sparar de tid till att uppfinna andra
innovationer.

Vissa enstaka byggforetag har redan implementerat GD i sina processer. Ett av
anvandningsomradena ar design av urban miljo, dar GD skapar mer detaljerade
l6sningar. Programmet kan mata mjuka och harda varden. Alltsd nar designlayouter
skapas, mater programmet mjuka varden, som kundupplevelsen och kreativitet och
sedan harda varden, som lonsamhet och produktivitet. Detta mojliggor for foretaget att
se olika framtida scenarion som var och en layout kan generera. Da detta gors i tidigt
skede, stodjer det beslutsfattande vid beddémning av handlingarna (Autodesk, 2020).



3.5.1 Artificiell intelligens och maskininlarning

Artificiell intelligens (Al) och maskininlarning (ML) ar alltmer narvarande i vardagen och
inte mindre i det dagliga arbetet pa manga féretag. Det anvands for att till exempel
anpassa en webbsida for att battre tilltala den som besdker den, eller som chattfunktion
for att besvara aterkommande fragor som ett foretag far. Det sistnédmnda ar ett tydligt
exempel pa att frigora tid till annat, tid till att tackla mer utmanande och unika uppgifter
som an inte fatt sin losning.

Bredare anvéndning av Al och ML kan effektivisera nagra moment, och vissa processer
skulle med fordel kunna omarbetas for att ta storre nytta av allt vad Al och ML kan bidra
med. Enligt Brynjolfsson, et al. (2018) kan Al och ML inte utféra allt vad ménniskan gor,
dock om Al och ML utnyttjas pa ratt satt kan manga arbetssysslor effektiviseras.
Framtiden kan innehdlla maskiner som levererar samma eller battre resultat an
manniskan. Detta skulle tilldta individen att battre bruka sin arbetstid till mer
utmanande och innovativa uppgifter. Brynjolfsson, et al. (2018) anser dven att om Al
och ML:s egenskaper utnyttjades till sin fulla potential skulle inte skillnaden i
arbetstillfallen nd den enorma inverkan som industrialiseringen innebar.

3.5.2 Case

Det finns idag ett antal foretag som jobbar mot att ta ytterligare steg i utvecklingen av
digitala verktyg med hjalp av GD. Ett av de foretagen har intervjuats och hanvisas till i
rapporten som Case. De utvecklar en produkt som utéver GD adderar adaptiv design.
Med adaptiv design menas att projektmodellen blir flexibel och forandras utefter att
specifikationer, pa till exempel vagguppbyggnad, dndras. Alltsa maste inte arkitekten
aterigen faststéalla att alla tillgdnglighetskrav mots utan arkitektens [6sning anpassas
utefter detta.

Case ar idag programmerad som ett plugin som for stunden fungerar i Rhino.
Ambitionen &r att arkitekten ska kunna anvanda det i flera redan etablerade mjukvaror
inom byggsektorn och ska darmed kunna utfora arbetet med program de kdanner sig
bekvdma med att jobba i.

“Detta dr ett helt nytt arbetssdtt sG vi vill ju att de ska kénna ndgon typ utav trygghet i
bekant milj6”- Case VD

VD:n utrycker att Case dven kommer utvecklas till en fristdende produkt. Mycket fokus
har darfor lagts pa att utveckla produkten mot anvéandarvanlighet. Detta for att de sjdlva
upplevt en brist i anvandarvanlighet hos manga av de programvaror som de har arbetat
med.

”...ndr man tittar pd arkitektkontor sG dr det ungefér 10% av arkitektkontoren som kan
anvdnda tex Grasshopper... vi vill demokratisera den hdr tekniken och géra det
tillgéngligt fér gemene arkitekt.” - Case VD



Med hjalp av Al och ML sa utfor aven Case simuleringar, vilka kan sta som underlag for
beslutsfattande. Simuleringen kan till exempel anvandas for att testa prestationen pa
ett antal olika fasader eller for att simulera hur val ett hus uppfyller olika
hallbarhetskrav. Detta for att i framtiden bygga hallbarare stader. Viktig information
som livscykelanalys och dagsljusanalys kommer idag sent i projekten vilket inte ar
optimalt enligt VD:n som menar att begransningen i informationsflodet paverkar
optimeringsmaijligheterna for BOA och BTA.

Enligt Case VD &r det viktigt att satta anvandaren i forarsatet, oavsett hur bra Al och ML
ar. Darfor har teamet gjort ett medvetet och mer komplicerat val att tilldta editering pa
genererade forslag och alltsd inte programmera en produkt som &r 100 procent
generativ.

"Att generera och sedan fG lata anvdndaren editera, sa att det blir en dans mellan det
genererade och det manuella har varit den stora utmaningen, men vi tror ocksa att det
dr ddr magin hénder.” - Case VD

Case riktar sig idag framst mot arkitekter men ar i dialog med ett av de stora
byggbolagen. Efter lansering skapades en vantelista dar fordelningen &r 80 procent
arkitekter, 10 procent ingenjorer och 10 procent projektutvecklare. Saledes kan det
konstateras att denna typ av produkt ar efterfragad inom fler arbetsmarknader. Med
tanke pa det forhallandevis breda intresset finns det planer att pa sikt vara ett alternativ
for flera discipliner utdver arkitekten.

”Ja, det vill vi pa sikt. Just nu fokuserar vi pd tidiga skeden, alltsa fran férsta skiss till
fardigt bygglov. Och desto smartare vi blir desto mer funktioner kan vi bygga ut och
desto djupare kan vi gé.” - Case VD

3.6 Samhalleliga och etiska aspekter

Vid alla typer av forandringar paverkas nagot eller ndgon. Det &r da viktigt att analysera
och utvardera vad som paverkas, pa vilket satt for att sakerstélla att forandringen gors
sa bra som mojligt for sa manga som mdjligt. En viktig faktor ar d3 etiska aspekter,
speciellt dar manniskor paverkas. Vid en implementering av programvaror likt den Case
utvecklar paverkas arbetare och arbetsroller, vilket gor det relevant att utvardera hur
en implementering under projekteringen skulle etiskt paverka de som verkar inom den.

3.6.1 Arbetsmiljo

Arbetsmiljo ar en faktor inom alla branscher och pa alla arbetsplatser. Arbetet ar dock
uppbyggt och upplagt pa olika satt inom olika branscher vilket paverkar i form av
forutsattningar. Globalt sett ar olycksfrekvensen hégre inom byggsektorn jamfort med
andra yrkesgrupper. Dessutom har byggsektorn den hogsta dodligheten jamfort med
andra yrken. Rapporten fran Skanska beskriver att beslut tagna under projektering har
stor inverkan pa arbetsplatsens sdakerhet och leder till en sdkrare arbetsmiljé (Holm, et
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al., 2013). Detta tyder pa att nedlagd tid under projekteringen resulterar i en sdkrare
arbetsplats vilket ar oerhort viktigt. Att ha en hogre olycksfrekvens och hogsta
dodligheten tyder inte pa en sdker och bra arbetsmiljo vilket gor branschen oattraktiv
och otrygg att verka i. Da byggbranschen jobbar pa varierande h6jd med flera olika
maskiner och en arbetsplats som férandras dagligen kan det leda till en naturligt mer
olycksdrabbad arbetsplats. En arbetsplats med liknande risker men som i statistiken har
betydligt farre olyckor ar industrier som har en fast produktionsplats. Da arbetsplatsen
som ser likadan ut varje dag finns det farre riskmoment i form av ovantade
forutsattningar. Detta ar en stor utmaning for byggbranschen for att skapa en hallbar
arbetsmiljo oavsett forutsattningar.

3.6.2 Arbetstider

| byggbranschen finns ett vedertaget system som innebér aterkommande 6vertid inom
vissa faser av projekteringen. | en rapport utférd av Arbetarskyddsstyrelsen (2000) gar
det att |dsa om arbetarnas oOvertidsvanor. Det beskrivs att hela 33 procent av kvinnorna
och 39 procent av mdnnen som deltagit i undersdkningen har ett jobb som gar ut over
deras fritid. Det kan vara luncher eller att ta med jobbet hem och det redovisas ocksa
att 6ver 50 procent av bada kdnen upplever att de har for mycket att gora
(Arbetarskyddsstyrelsen, 2000). Inom byggbranschen kan 6kad arbetsborda bero pa
exempelvis felprojektering som upptacks och darmed snabbt maste |6sas. Den typen av
problem uppstar ofta vid repetitiva moment som uppfattas som trakiga dar fokus
tappas eller svara moment som utmanar kunskaperna. Bada dessa aspekter paverkar
projekteringens arbetsbelastning vilket leder till Gvertid.

Det beror ibland ocksa pa en tung arbetsborda nar mycket hander pa bygget samtidigt.
En tyngre arbetsborda under en kortare tid kan vara hanterbart, men enligt
arbetstidslagen far ordinarie arbetstid max uppga till 40 timmar per vecka
(Arbetsmiljoverket, 2020). Om 6vertid ar pa ett strukturerat satt aterkommande, kan
det hadvdas att den ingar i ordinarie arbetstid. Fran arbetsgivarens hall skulle en atgéard
av detta betyda att tillsatta fler tjanster, vilket i sin tur leder till storre utgifter. For
arbetstagaren ar det viktigt att notera att Overtid ger mer betalt, det ger dven en bild av
ambition och arbetsvilja, vilket &r meriterande egenskaper, som chefer och foretag i
allmédnhet uppskattar hos sina anstéllda.

Detta ar ndgot som SCB (2022) bekraftar med sin statistik kring dvertid och mertid for
chefer. De redovisar statistik att 6ver 33 procent av cheferna arbetade dvertid under
aret 2019. Inom byggverksamhet och tillverkning var andelen som jobbade betald
overtid nastan en femtedel. De redovisar samtidigt att under 1 procent jobbar obetald
overtid.

3.6.3 Artificiell intelligens: yrkesroll och ansvar

Inom diverse yrken finns det arbetsmoment som ar olika bra lampade for att utnyttja Al
och ML i syfte att effektivisera momentet. Enligt Brynjolfsson et al. (2018) finns det
manga sadana namnda moment inom de flesta yrken, men de har inte hittat nagot yrke
som med utbredd implementering av Al och ML skulle klara sig helt utan sina manskliga
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kollegor. Alltsa ar tanken med implementeringen av digitalisering inte att tjanster ska
ersattas utan att kompetenser skall anvandas pa ett vardefullt satt. Det forekommer
naturligtvis variation i olika branscher och for olika personer i deras tolkning kring vad
digitaliseringen kommer innebéra. Att ett verktyg kan genomfora ens arbetsuppgifter
kan anses som hotande pa flera satt, vilket ar anledning till att det tydligt behover
podngteras att implementeringen av GD kan anvandas for att frigora tid till mer
vardefulla arbetsuppgifter som skapar en battre arbetsmiljo for samtliga i branschen.
Dock existerar det oro hos arbetare for den 6kade mangd automation, vilket skulle
kunna paverka l6nekostnader for arbetsgivare och arbetstillfallen (Brynjolfsson, et al.,
2018).

Ytterligare en aspekt som berors i och med bredare implementering av Al ar
ansvarsfragan. Ofta stéalls fragan om vem som ska béara ansvaret for en design genererad
av Al. En fraga som ar komplex och situationsberoende och darfor svar att besvara.
Grunden till Al &r otroliga mangder data som méanniskan samlat (McAleenan, 2020). Dér
Al anvander denna data for att analysera och dra informerade slutsatser oerhort
snabbt. Men om den data som Al &r given ar fel eller ofullstéandig kan foljden innebéra
felaktig projektering i fallet da en byggnad ritas. Den kommer att fortsdtta dra slutsatser
fran ofullstdndiga data och géra antaganden utifran ménster som den hittar och fran
detta generera och presentera olika forslag pa exempelvis layouter, men kan inte pa
eget initiativ se vart felet &r och behover saledes mer korrekt data.

Dagens byggindustri utmanas av digitalt ansvarstagande i en tid dar Al implementeras
alltmer i vardagen. Saledes kraver ny teknik att foretag har en plan for att ta hansyn till
den sociala faktorn mot manniskan och samhéllet. En digital strategi &r ndgot som kravs
enligt en studie av Weber-Lewerenz (2021) for en lyckad digital utveckling samt for att
fullfolja ett ansvar gentemot beslut som tas med hjalp av Al. | denna fraga blir det
tydligt att Al maste erkdannas som ett verktyg gjort av och for manniskan att utnyttja och
dar manniskan har en tydlig roll som ytterst ansvarig (McAleenan , 2020)

3.7 Hinder och begransningar

En underliggande anledning till drojandet av den digitala utvecklingen har varit en
relativt 1ag investering fran byggbranschen sida i forskning och utveckling samt saknat
forstaelsen 6ver de langsiktiga vinningarna. Sedan industrialiseringen har det
uppkommit ett behov att satsa pa forskning och utveckling for ett konkurrenskraftigt
overtag. Ser man over olika industrisektorer sa ar det de ledande foretagen som satsar
tungt pa teknik, framst inom digitalisering och datadrivna processer. Volkswagen
satsade 130 miljarder SEK pa forskning och utveckling ar 2019, en siffra som de 25
storsta konstruktion och byggmaterialsféretagen spenderade sammanlagt samma ar
(Ribeirinho, et al., 2020).

En grundldggande faktor for att bana vagen mot implementering av nya digitala verktyg
ar att bemota attityden mot forandring som kan uppsta. Nya arbetsmetoder och
andringar i organisationen kan féra med osdkerhet och viss skepsis hos anstéllda om de
ar oroliga 6ver att det ska paverka deras prestanda (Wanberg & Banas, 2000).
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Avtalsstrukturen som rader i branschen leder till att nya innovationer inte prioriteras da
det ar framst ekonomiska incentiv som styr val av anbud (Schultz, 2020). Att
implementera och anvdnda sig av nya digitala verktyg anses inte vara vart det i
jamforelse med ett traditionellt arbetssatt som ar val beprovat. Det har resonemanget
menar att den initiala investeringen inte gynnar foretaget i langden, sarskilt gallande
mindre foretag vars marginaler inte heller tillater en digital satsning. Trots att en
markant okning av digitala verktyg pa marknaden har skett de senaste aren sa saknas en
strategi for att ta sig an och analysera eventuella vinster dessa innovationer skulle
medfora till foretag. | den globala undersékningen utford av KPMG/Harvey Nash som
Schulz (2020) hanvisar till svarade mer an halften av de intervjuade féretagen att de
saknade en digital affarsstrategi och vision ( (KPMG/Harvey Nash) 2018 i Schultz, 2020).
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4. Resultat

Nedanstdende stycke presenterar resultatet fran de utférda semistrukturerade
intervjuerna. Det struktureras med citat fran transkriberingarna som kopplas till teorin
genom en tematisering. | 4.1 kommer respondenterna presenteras som anonyma men
arbetstitel och foretagsstorlek kommer framféras. Vi kommer dven att hanvisa till
respondenterna med sin relaterade siffra samt bendmna organisationen med samma
siffra.

4.1 Presentation av respondenter och organisationer.

Respondent 1 besitter titeln projekteringsledare och jobbar mycket med tidiga skeden i
den rollen. Hen ar anstalld pa ett av Sveriges storsta entreprenadbolag inom
byggsektorn. De har ca 15 000 anstallda 6ver Norden och genererar 6ver SEK 50
miljarder i arliga intakter.

Respondent 2 innehar titeln projekteringsledare och ar mest aktiv i systemskede samt
bygghandlingsskedet. Koncernen har ca 520 anstéllda som ar aktivt i flera nordiska
lander och 2021 omsatte de SEK 3,8 miljarder. Koncernen dgnar sig at entreprenad och
projektutveckling.

Respondent 3 arbetar som digitaliseringsansvarig pa ett konsultforetag med 8 600
anstallda varlden over och registrerade ar 2019 en omsattning pa drygt SEK 9 miljarder.

Respondent 4 besitter titeln BIM-strateg pa ett konsultbolag som inriktar sig mot
arkitektur och teknik med 18 000 anstallda som under 2021 omsatte SEK 21.8 miljarder.

Respondent 5 &r ritingenjor pa ett konsultbolag som sysselsatter ingenjorer med
expertis inom byggprojektering. Foretaget har dver 100 anstallda och omsatte SEK 124
miljoner under 2020.

4.2 Digitala verktyg idag

Idag ar det ingen som kan forestélla sig en arbetsplats utan digitala hjalpmedel. Under
intervjuerna har respondenterna upprepade ganger sagt nagot i stil med tid &r pengar
och digitala verktyg ar det basta alternativet for att spara tid. Det anvands en stor
variation av digitala verktyg av respondenterna. Allt ifran Officepaketet till olika rit och
ritningshanteringsverktyg. Efter en analys av respondenternas svar pa hjadlpmedlens
funktion, kunde det konstateras att ingen av dessa mjukvaror ar perfekta.
Respondenterna befinner sig standigt i kontakt med mjukvareleverantoren for att
utveckla och anpassa mjukvaran efter egna behov, vilket medfor kontinuerlig tidsatgang
for just optimering av mjukvaran.

“det dr aldrig fardigutvecklat, det ér alltid nya grejer man goér, alltid funktioner som inte
finns” — respondent 5
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Respondent 4 presenterar ett konkret tillfalle da de inte bara gav feedback till
utvecklaren utan satte krav pa mjukvareleverantoren.

”Ndr jag skrev avtal med Dalux fér ett stort projekt, kom vi 6verens med var
samarbetspartner att vi skriver avtal, men vi betalar inget direkt, utan vi skriver en lista
pd saker vi vill ha utvecklade, och uppfyller dom det, sG far dom betalt. Det Dalux som vi

skrev avtal med 2017 dr inte likt det vi har idag. S ska det vara.” — respondent 4

Detta ar en bild som aterspeglas av Case som startup, dom ar otroligt beroende av
denna kommunikation, sa forhallandet har finner sig i nagon form av symbios. Case vill
gérna tydliggora att dom ldgger mycket fokus pa att produkten ska utvecklas utifran vad
anvandaren efterfragar.

” Vi har valt att arbeta med vél utvalda féretag som drivs och som har héga digitala
visioner... Jag tror att det handlar véildigt mycket om att tillhandahdlla teknik som I6ser
riktiga problem pa ett anvdndarvdénligt sétt...inte bara tillhandahdlla tekniska I6sningar

utan faktiskt I6sa riktiga problem med teknik.” — Case VD

4.2.1 Anvandarvanlighet
Det ar aterkommande att anvandarvanligheten hos ett verktyg ar av stor vikt for
respondenterna. Nar de fick fragan, var det i flera fall den forsta faktor de namnde.

“Anvédndarvénligheten dr A och O. Den dr viktigast av allt, Annars lyckas man inte.”
—respondent 4

”Anvdndarvdnligheten dr en sak som dr viktig, samt kostnader.” — respondent 1

Nar vi fragade respondent 2 samma fraga sa forklarade hen om deras nya rutiner vad
galler projekteringsmote, dar de under senaste tiden anvant sig av Interaxo. Varfor och
vad som uppskattades med Interaxo var det just anvandarvanligheten och mgjligheten
till protokollskrivning.

“Anvdndarvdnliga och hjdlpt till med tidsbesparingar.” - respondent 2

Anvandarvanligheten ar nagot som Case har fokuserat mycket pa. De uppfattar dar att
de har en utmaning kring GD, som funnits lange men inte riktigt natt ut i branschen.

“Det hdr med generativ design, det har funnits Iénge, ska vi séiga genom Grasshopper
och Dynamo, men det har inte riktigt plockats upp och blivit vad ska man sdga
mainstream.” — Case VD

Enligt Case beror det pa otillrackliga kunskaper inom programmering. Det dr inte manga
som kan skapa ett skript som sedan kan anvandas i praktiken. | utbildningen har det
historiskt inte ingatt den typ av programmering som kravs vilket syns i
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kunskapsnivaerna. Da branschen historiskt haft svart att utnyttja denna typ av produkt
finns det en stor utvecklingspotential.

“det dr ungefdr 10% av arkitektkontoren som kan anvinda Grasshopper” — Case VD

4.3 Byggnadsinformationsmodellering

Idag kan vi hitta valdigt stort urval av olika BIM verktyg pa marknaden. Bland de som
anvands mest av vara respondenter ar Revit, Tekla, BlueBeam, AutoCad, Dalux, Solibri,
Trimble Connect. Det som vara respondenter till storst del utnyttjar BIM till 4r dess
formaga att visualisera ett projekt. Flera respondenter har samordnings och granskade
roller, dar vi kan se att de som tidigare granskat med pappersritningar tydligt framfor
att detta satt ar otroligt mycket smidigare.

“Det blir ju mer éversiktligt och ldttare att férklara och visa. Frimst fér folk som inte dr
insatta som kan fa en bild av vad det ska bli.” — respondent 2

Aven respondent 4 framfér mojligheten att visualisera information som ndgot
branschen behdver och mar bra av.

”Jag skulle sdga att jobba med information och visualisera information ér ndgot jag
tycker dr fascinerande. For att det dr helt annorlunda gentemot det som man har
tidigare gjort i branschen.” — respondent 4

Det blev dven tydligt under intervjuerna att BIM inte utnyttjas till sin fulla potential eller
har samma innebodrd for respondenterna. En respondent menar pa att sa fort det &r IFC
filer som skapats ar det BIM, medan en annan menar att de maste upp till en viss
dimension eller utnyttjandegrad for att kalla ett projekt for BIM. Samtidigt som de dnda
utnyttjar BIM verktyg i de projekt som de ej kallar BIM. Detta visar att det ar en stor
skillnad pa textboksdefinitionen av BIM och hur det faktiskt upplevs och utnyttjas i olika
organisationer.

”I den bdsta av vdrldar sa fdar vi projektera hela, men i verkligenheten dér det manga
kockar involverade. Det dr en jétteviktig bit i projekten att man bérjar med att hitta
samma BIM niva mellan aktérer” — respondent 3

Samtidigt forklarar respondent 3 att anvédndningen av BIM &r nadgot som tar tid. |
stressade situationer bortprioriteras vissa delar som uppfattas som mindre nédvandiga.
Detaljer forloras for att spara tid och kvaliteten minskar. | teorin kan ett stressigt projekt
paverka kvaliteten negativt.

”Ar man dd en stressad projektor dr det inte sdkert att man gor det pé ett korrekt sdtt
helt enkelt. SG det dr ett stort problem med den digitala kvaliteten.” — respondent 3

Respondent 1 fyller pa med att alla deras projekt ska modelleras i 3D men att BIM inte
alltid stravas efter.
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”Som jag ndmnde tidigare sG jobbar vi lite med fér enkla projekt for att BIMa det, vi ser
inte riktigt vitsen med det.” — respondent 1

Detta i samband med att ett flertal hyreshus uppforts, dar nyttan med BIM stracker sig
over fran produktion till forvaltning.

4.4 Hinder och begransningar

Under intervjustudien namnde respondenterna flera exempel pa hinder och svarigheter
med att driva digitaliseringen framat inom sina organisationer. Det handlar om saval
tradition och bekvamlighet som de digitala verktygens begrénsningar.

4.4.1 Generationsskillnader

En av respondenterna har uppmarksammat att yngre oftast ar battre pa att ta till sig
nya saker och arbetssatt varpa en mix bland aldre och UE-konsulter inte ar lika
mottagliga. Respondenten ndmner att de har gjort ett forsokt i att engagera en
"gammalmodig” bestallare att anvdnda ett digitalt verktyg som samlar information pa
en plattform och pa sa satt minskar mangd inkommande mejl, dock utan framgang.

“Om inte ens bestdllaren vill anvénda dessa program s smittar det av sig och till slut
rinner det ut i sanden. Det gdller att fG med alla pd tdget.” — respondent 2

Respondenten tillagger att ett motstand ligger dven i den stora mangd projektportaler
som finns pa marknaden och avsaknaden pa en industristandard. Detta leder till att
projektorer kan behdva arbeta i lika manga portaler som hen har aktiva projekt. Hen har
upplevt detta att leda till ett motstand att ta sig an nya portaler, sa val fran dldre som
fran yngre. Respondent 4 fortsatter i detta spar men tydliggor att utvecklingen
fortskrider men att ndgon maste vara drivande.

“Jag gick ut fran Chalmers 2011 sedan dess har det hént hur mycket som helst. Da ndr
jag stdllde krav pa IFC filer som ni kdnner till, dé var det bara en pG métet som visste vad
IFC dér. Men nu dr det sjélvklarhet.” — respondent 4

Och precis som hen utrycker ar idag IFC filer en sjalvklarhet men till en start ifragasattes
anvandbarheten och kdannedomen var nastan obefintlig. Viss utveckling tycks saledes
ske naturligt nar yngre generationer trader in pa marknaden med ny teknisk utbildning i
grunden.

4.4.2 Arbetssatt

Ytterligare ett monster som noterades var att arbetssattet inom byggbranschen star
som ett hinder for att anta anvandningen av nya digitala verktyg. Nagot som aterkom
var problemen med hur man ska fakturera eller ta sig an ett projekt, pa |6pande timpris
eller fastpris. Konsulterna jobbade idag ndstan uteslutande med projekt dar de ar
timanstallda.
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“Nu pratar ni med en som har jobbat i konsultbranschen ldnge dd, och da dr det lite
konstigt detta. Fér att dom flesta av vdra avtal dr ju att vi sdljer timmar sG om vi skulle
optimera ndgot for kraftigt sa skjuter vi oss sjélva i foten.” - respondent 3

Pa fragan om hur organisation 4 beraknar tiden och kostnaden for ett projekt svarade
respondenten att det ar ett svart moment da det kraver mycket arbete att fa fram ett
fastpris som stémmer 6verens med slutresultatet samt att:

”De flesta konsulter vill inte Idmna fastpris fér att definitionen av frdgan dr inte sa exakt,
fér att man ska kunna ldmna ett tryggt och fastpris. Ddrfér gér de flesta konsulter pa
I6pande, vilket jag inte tycker ér bra.” — respondent 4

Respondenten utvecklar vidare att detta kan resultera i att marknaden tas 6ver av de
storre bolagen som har rad att investera i sina egna teknikavdelningar och darmed
konkurrera ut mindre aktorer. Hen utvecklar vidare att motstandet ligger i att konsulter
vill “ha sina timmar”.

Ytterligare en aspekt gdllande arbetssattet inom byggbranschen ar dess projektstyrda
struktur. Respondent 3 betonar detta och menar pa kan ligga som grund till branschens
laga ranking i digitaliseringsindexet och dess slapiga utveckling. Byggherrar handlar upp
konsulter samt andra aktorer som ar timanstallda och den upphandlingsformen leder
till att utvecklingen inte sker sa snabbt.

“en ny process som du kan spara 1000 timmar pd, fast den tar 1000 timmar att ta fram
dd kanske du inte vagar i de projektet att géra den férdndringen fér det dr ju ett
nollsummespel” — respondent 3

Denna aspekt ar ndgot som respondent 5 dven tar upp, dar hen namner att foretaget
aktivt valjer att inte ligga i framkant med teknologin med syftet av att andra ska gora
forarbetet at dom.

“Hade vi velat utveckla de grejerna sjdlva hade vi kunnat géra det, men vi vill att andra
gor det at 0ss.” - respondent 5

| intervjun med respondent 2 blir det ocksa tydligt att licenser som ska dgas for alla i
foretaget som jobbar med programmet kan vara ett kostnadshinder. Det uppges att hen
tidigare har arbetat med en licenserad programvara men nu i stallet gatt over till en
konkurrent som ar gratis och gér samma jobb.

”Jag sjdlv anvénder mest Trimble connect som ér ett gratisprogram dér man kan sld
ihop alla IFC filer. Du tar fram alla discipliners IFC filer och kan slG ihop dem i en modell
och kan dér géra egna granskningar och skriva ut och skicka synpunkter. Tidigare har
jag ocksa anvént Solibri men det dr mer av en licensfrdga dér du mdste ha en extra
licens fér att kunna sld ihop filer.” - respondent 2
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Att digitalisering kostar pengar ar nagot som flera av respondenterna tagit upp.
Respondent 3 tar upp samma problem men ur en annan synvinkel nar hen pratar om
arbetskraft som laggs och kompetensen som finns inom branschen. Dessutom férklaras
det att respondenten tror detta ar en nytta for branschen i stort.

“jag tror en nytta fér var bransch dr att ga lite under radarn och att det inte sitter 10000
ingenjérer och tittar pa de fragorna for da hade det gatt vildigt mycket fortare nu sitter
det 1000 ingenjorer pG autodesk och funderar pG hur detta ska ga fortare med det dr
fortfarande inte den farten som det dr inom mdnga andra omrdden.” — respondent 3

4.5 Erfarenhetsaterforing

Under intervjuerna har vi forsokt fa en bild av hur erfarenhetsaterforing sker for de
olika organisationerna. Det ar tydligt att varje organisation har ett system pa plats men
flera av respondenterna ar till nagon grad skeptisk om hur val det fungerar.
Aterkommande fran respondenterna &r att det finns ndgon form av plattform dar
erfarenhet och kompetenser inom specifika @mnen ska matas in och olika banker med
data skapas. Respondent 3 anser att dessa plattformar ar relevanta i allra hogsta grad
nar man kommer in som ny utexaminerad, men med tiden anvdands dom mindre
frekvent.

”Ndr man dr erfaren da ér man aldrig ddr inne och kollar, dd kan du din process, du
jobbar ju med den”. — respondent 3

Dock pa foljdfragan om hur frekvent de erfarna lagger in nya data framkom det att den
aterforingen brister, alltsd uppdateras dessa banker sallan. Tiden mellan tva olika
projekt existerar inte, utan innan pagaende projekt ar avslutat sa har man hunnit borjat
pa ett nytt.

”Det fina avslutet, dér man kan Idgga in de goa bitarna in i systemet finns i verkligheten
vdldigt sdllan. Det finns ju saklart en process for hur vi ska skapa erfarenhetsdterféring
och Idgga in i ett sadant hir projekt, men da finns inte tiden” - respondent 3

Respondent 1 menar att deras erfarenhetsbank dr nagot som framst anvands for att
dela med sig till projektorer anstéllda utanfor organisationen, sa att dessa projekterar
|6sningar utifran hur organisation 1 vill ha dem. Dock ser hen stora svarigheter med mer
praktisk erfarenhetsaterforing fran produktion.

“Med all respekt, alla ute i produktionen tycker det ér allra roligast att vara ute med
hammaren och dr inte sa mycket fér dokumentation. Man vill bli klar och komma
ddrifrén och starta ett nytt projekt. Sa nej, erfarenhetsdaterféring dr vél den hir
branschens stérsta Akilleshdl tycker jag.” — respondent 1
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Utdver att anvanda sig av olika plattformar driver organisation 5 ett koncept som de
kallar “lunch & learn”. Da ar det personer pa kontoret som ar specialister inom ett amne
och delar da med sig av sina kompetenser under ett lunchmote. Den intervjuade tar
upp att man inte kan skicka 100 personer for att bli specialister inom till exempel brand,
utan att det ar specifika personer som besitter den kunskapen. Dyker det upp fragor
gallande brand sa ar det dessa personer som man kan vanda sig till.

”Du kan liksom inte Idgga 40 timmar pG att Idra dig en ny grej, utan du utvecklas i
samband med alla projekt” - respondent 5

”Lunch & learn” konceptet sker flera gdnger i manaden. Aven i slutet av varje projekt
sker ett avslutningsmote varpa det diskuteras vad som har gatt bra, vad som har gatt
daligt och vad som behdver tankas pa infér nasta projekt.

Det upplevs vara latt att dela med sig av erfarenheten inom projekt och
projektorganisationen man ar med i, ddremot ar det svarare nar man ska ha ett
erfarenhetsutbyte mellan olika kontor som &r placerade i olika stader.

“Erfarenhetsaterféring dr en grej vi har brottats med i aratal och kommer fortsdtta att
brottas med...att sprida till min kollega i Stockholm eller att jag ska ta Idrdom av ndgot
bygge i Malmé dr svart.” — respondent 2

“Generellt sett sa tror jag att man driver sitt bygge som ett eget féretag som man ldgger
ner efter bygget.” — respondent 1

Respondenten fortsatter i detta spar och fortydligar att projektet som vi besokte har
utvecklats under produktionens gang.

“det finns saker i de férsta bostadsréttsféreningarna som vi inte har med till tredje och
det dr ofta for att de i arbetsledningen har tyckt att det varit krangligt eller ineffektivt
eller rent utav ddligt. Da férfinar vi det till nésta sa vi far med oss det.” — respondent 1

Ytterligare en spdnnande observation som har gjorts fran vara intervjuer ar att flera
namner att de har en 6ppen dialog med sina konkurrenter och sitter med i olika
intressegrupper for att dela med sig av sina erfarenheter. En sadan grupp ar BIM
Alliance som respondent 3 och 4 har positiv erfarenhet av. Respondent 3 fortsdtter med
att beskriva hur relationer inom branschen ser ut och fortydliga att det |6nar sig aldrig
att vara ovanner i denna bransch da dina konkurrenter inte sallan faktiskt kan bli dina
kollegor i framtiden.

i princip i var bransch ér man kollegor. Du dr véldigt hdrd konkurrent nér du skriver
anbudet, da pratar du inte med varandra. Man gér det rétt och riktigt. Men ndr du sen
har fatt det projektet dda kan du ringa konkurrenten och fréga om de har tva konsulter

som kan hjélpa till.” — respondent 3.
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| samma spar resonerar respondent 1 men under forhandlingen av olika inkop. Hen
menar pa att man som inkopare maste kunna ge och ta och forsta nar gransen ar nadd
sa att bada parter ar lite missndjda men bada gar plus fran affaren. Respondent 1
antyder att detta ar svart att lara ut utan behover erfaras sjalv.

“Byggbranschen dr lite speciell... man har ju ett liv efterdt. Som de hér som har
arbetsledande funktion och platschefer, om man prutat och férhandlat och varit fér tuff
i inképsled, da far man tillbaka rétt mycket.” — respondent 1

Hen fortydligar att en for hart pressad entreprenér blir ofta krangligare att arbeta med
under produktion och inte sallan letar efter satt att jobba tilloaka kostnaden. Alltsa
géller det under inkop att bada gar fran forhandlingarna lagom missndjda.

4.6 Repetitiva arbetsmoment

Under rubrik 3.5 benamns mojligheten till tidsbesparing vara kopplad till repetitiva
arbetsmoment. Detta da Al har lattast for dem momenten som ska upprepas flera
ganger pa ett snarlikt satt. Detta beskrivs bland annat av respondent 2 som en utmaning
i en 6kad digitalisering med Al involverad.

“Det dr vdldigt sdllan vi bygger upprepade saker. Ibland kénns det som att vi uppfinner
hjulet varje dag. Alla handlingar blir sdledes olika vid varje nytt projekt. Vi férséker samla
alla detaljer och moment som upprepas nésta gdng men det ér mdanga faktorer som
spelar in.” — respondent 2

Respondenten ger dven en bakgrund till varfor byggbranschen har ett sa varierat
arbetssatt.

“Férst och frémst dr det platsen som har sina begrénsningar. Man vill utnyttja
tomt/markytor optimalt, planbestdmmelser och sadant som styr. Oftast férséker man
maxa byggrdtten och husen blir dérefter. Man vill inte ha miljonprojekten med massa

upprepningar och vill oftast vara stolt 6ver ndgot man har varit med och byggt.” —
respondent 2

Respondenterna hade i allmanhet svart att namna konkreta repetitiva moment de utfor
vilket ligger i linje med respondent 2:s uppfattning om det varierande byggandet. Detta
bekraftade dven respondent 5 under sin intervju.

“Varje projekt ér utmanande, det dr alltid ndgonting man ldr sig. ... Man skapar nya
komponenter. ... Man gér lite allt méjligt, sG det skiljer sig véldigt mycket projekt till

projekt.” - respondent 5

Respondent 3 upplever att det finns flera repetitiva moment i processen nar man
skapar datamodell, dessa skulle kunna automatiseras med hjalp av digitala verktyg.

21



Respondenten namner aven att de har jobbat med ett foretag som heter Parametric
Solutions, som anvander sig av parametrisk design samt GD och hjadlper att hitta den
mest hallbara I6sningen for sina projekt.

”... du matar in ett antal parametrar och sa far du tio bdsta alternativ som dator skapat
och sd far du sjélv ta fram de tva bdsta av det och gd vidare med dem.” — Respondent 3

Aven respondent 1 upplever att det finns repetitiva moment i projekteringsprocessen.
”Varje byggprojekt dr unikt, men exakt likadant.” — respondent 1

Det respondenten syftar pa ar skapandet av systemhandlingar, dar man ska gora
byggbeskrivningar “Det dr lite olika innehadll, men processen ¢r precis likadan om du
bygger ett runt hus eller en skola” sager respondent 1.

Enligt respondent 4 finns det stor potential att effektivisera deras arbete, da de jobbar
mycket med stora projekt. Filstorleken pa modellerna blir alldeles for stora och det
skapar olika moment av repetitivt arbete.

”Det finns massor olika former av repetitivt arbete i olika skeden i projektet och jag
jobbar med de hdr frdgorna faktiskt. Att effektivisera och dra ner den repetitiva arbete.”
—respondent 4

4.7 Generativ Design

Kannedom av GD bland respondenterna ar relativt 1agt, vilket ocksa paverkar deras svar
géllande implementeringen av den i projekteringsprocessen. Majoriteten kunde inte
koppla GD till deras arbete, eller upplevde GD som komplicerad programmering. Nagot
vi noterade var att entreprendrerna var mer positiva till att utnyttja GD i framtiden &n
vad konsulterna var, med detta sagt sa var det enbart konsulterna som hade en bra
forstaelse for vad GD ar innan vi forklarade det lite kortfattat. Detta kopplar tillbaka till
svarigheterna for en konsult i hur den ska begédra betalning for sitt utforda arbete och
det faktum att GD potentiellt kortar ner arbetstiden.

Oavsett detta sa var det tva av konsultorganisationerna som aktivt tittar pa hur GD
skulle kunna implementeras. Organisation 4 gjorde ett samarbete mellan sitt finska och
svenska kontor dar konstruktorernas databaser slogssamman. Denna data anvdndes
sedan for att utnyttja GD som tog fram forslag till ett kommande projekt.

”...de kunde anvdnda 20-40% av férslagen genererade. Detta medfér att man i
framtiden kan behéva ta betalt i fast pris. Men vi dr inte ddr. Ledningarna har bérjat
kika pd det och det gdar framat.” — respondent 4

Detta medfor, som vi har nuddat vid tidigare, att avtalen maste forandras i takt med
den tekniska utvecklingen.
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Ytterligare en spannande reflektion som respondent 3 framforde var sitt ifragasattande
av att vem kan saga vilket led som ska prioriteras med formagan att editera det
genererade forslaget. Hen podngterade att Autodesk idag dger ett foretag vid namn
Spacemaker som bakar ihop arkitektens kompetens med samtliga konstruktorers
kompetens for att leverera en helhetsprodukt till byggherren.

“Vi sitter ju lite kldmda eftersom vi inte dger vérdekedjan utan vérdekedjan bérjar med
byggherren och sa gdr den via arkitekten och konstruktéren och vidare till
entreprendren. Men i princip kan du ga direkt fran byggherren till entreprenéren, om du
har ett bra systemstéd.” — respondent 3

Hen menade att ndr dessa programvaror blir s3 pass smarta kan en stor del av bade
arkitektens och konstruktorens del i vardekedjan komma att krympa. Respondenten sag
det inte som att konstruktors- och arkitektyrket skulle forsvinna helt utan kanske mer
flytta till att optimera genererade forslag men da pa entreprendr sidan.

Respondent 1 har positiv syn pa GD. Hen ser potential i att effektivisera processer i
tidigt skede sa att man far med de tekniska kraven samtidigt med en bra planldsning.

”Man vill ha en schysst planlésning, men man glémmer bort tekniska I6sningarna
bakom. Det dr vél bara positivt egentligen om man léser att fGd med alla dom parametrar
som dr svdra att fd med.” — respondent 1

4.8 Artificiell intelligens och yrkesroll

| intervjustudien stélldes en fraga om respondenternas instéllning till att programvaror
kan ta Over vissa arbetsuppgifter. Denna fraga ingick i manus for att tillata
respondenterna att utveckla en egen uppfattning av situationen som beskrivs i kapitel
3.5.3. Dar beskrivs en framtid, dar maskiner med hjalp av Al utfér arbeten som idag
utfors av manniskor. Samtliga respondenter som tillfragades sag en 6kad anvdandning av
Al och ML som oundviklig. Uppfattningen i om vilken utstrackning den skulle 6ka och
inom vilket tidsspann varierade desto mer.

Respondent 4 menade pa att vissa jobb redan drabbas eller forandras av den digitala
implementeringen. Respondenten var tydlig med sin uppfattning av hur utvecklingen
borde tolkas. Vid implementeringen av ett nytt digitalt verktyg som effektiviserade
arbetet pa sin forra arbetsplats fick respondenten kommentaren: “Du vet att du tar vart
jobb ifran oss?” och svarade da: “Det dr definitivt inte det jag gér. Du har inte ldst 3 dr
for att sitta pG en PDF och bara méta.”. Denna kommentar ar nagot som daven
respondent 2 haller med om som inte alls kdnner att arbetstillfallen hotas.
Respondenten menar att det alltid kommer finns delar av jobbet som behover mansklig
handpaldaggning. Detta fyller daven respondent 4 pa med och tillagger att vissa moment
kommer gynna bade arbetare och foretag med intjanad tid och farre monotona
moment.
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Tidsaspekten i etableringen namns av bade respondent 3 och 5. De menar bada att det
kommer kravas mycket tid for att branschen ska na det stadie som Brynjolfsson et al.
skriver om i kapitel 3.5.3. Respondent 3 menar att det till stor del har att gbéra med
kompetens och ekonomi. Att driva utvecklingen kraver resurser och kunskap.

“Utmaningen dr att det krivs extremt mycket ingenjérskompetens att séitta dom
l6sningarna i verket och att den typen av ingenjérer inte finns i var bransch. Det dr ett sa
stort risktagande och dom pengarna finns liksom inte.” - respondent 3

Respondent 5 fyller pa med att utvecklingen kraver tid. Foretaget har en mer defensiv
approach pa grund av kostnaden som kravs for att driva branschen framat.

“Vi ligger inte i framkant med teknologin alls och ddr vill vi inte heller vara, utan vi vill att
alla andra gér arbetet och vi ligger i fas ndgra dr efter. ” - respondent 5

| intervjuerna med respondent 4 och 5 framgar det ocksa att ritningar kommer paverkas
av den okade digitaliseringen, framfor allt med avseende pa BIM. Med den dkade
digitaliseringen kommer sattet man kommunicerar ett projekt inom branschen behova
omvdrderas och dandras.

“Ndr man ritar i 2D da dr det ett sprak du anvénder fér att rita och det spraket anvénder
du fér att kunna definiera den produkten som ska byggas ddr ute... en erfaren platschef
far 2D planritningar och sektionsritningar sé bildar hen en bild i sitt huvud. Men om det
dr en praktikant dé tar det ganska ldng tid fér att kunna férsta. Men om du tar bort hela
det spraket och behovet av det spraket och da visar produkten direkt. Vad hdnder da, vi
har ju en hel bransch som dr baserad pad det spréket. Det skulle jag séga dr den stora
fordndringen som hénder i var bransch. Det dr inte sG manga som tar det pd allvar.” —
respondent 4

Respondent 2 som arbetar med samordning berattar att ytterligare ett arbetsmoment
som paverkas ar protokollskrivandet.

“vi har kért Interaxo visuella tavia... Det har varit bra att vi inte har skrivit ett regelrdtt
protokoll utan ldter programmet géra det vilket sparar mycket tid. Det dr viktigt att fa
med allt och programmets loggbok visar detta.” - respondent 2

Detta ar ndgot som dven respondent 1 har anvént sig utav. De har den senast tiden haft
alla projekteringsméten pa distans och da samtidigt anvant sig av en visuell planering
dar de effektiviserat sitt arbetssatt.

Istdllet for att som férr skriva langa protokoll om vem som ska kolla vad och sa satt
man tre timmar pd méte och det enda som angick en var fem minuter pa slutet. ” —
respondent 1
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Med det nya systemet har motesstrukturen férandrats till det battre menar respondent
1. De anvander sig ocksa av sarmoten dar de som fragan angar far prata ihop sig och
sedan ta upp resultatet av motet pa avstamningsmotet. Avstamningsmoten ar inte bara
kortare an tidigare, de sker nu ocksa med langre mellanrum mellan varandra.

4.9 Hallbarhet

Aterkommande for entreprendrerna var att de antingen har en satt eller far olika krav
pa miljoklassning som dom ska uppna. Svanenmarkning galler alltid for respondent 1
medan respondent 2 har mer varierande krav.

“Det dr fler krav som bakas in i projekten idag, energi, miljé och andra certifieringar. Till
skillnad fran férr sa innehdller idag ndstan varje bygge ndgon form av certifiering.” —
respondent 2

Men det ar inte alltid smidigt med alla certifieringar. Olika moment kan vara beroende
av varandras resultat. Ett exempel som respondent 1 tar upp ar att hur
dagsljusberakningar och fonsterstorleken beror av varandra.

”vi svanenmdrker alla vara bostdder, till exempel ska det géras dagsljusberékningar och
innan vi gér den sa behéver vi sétta hur stora fénsterna ska vara, och innan vi sdtter hur
stora fénstren ska vara sa dr det bra att stdmma av med dagsljus.” — respondent 1

Hen upplever att det funkar men att det blir en del bollande fram och tillbaka.

Organisation 1 har som Respondent 1 ndmnde i sin intervju numer ar alla
projekteringsmoten pa distans. Detta namns framforallt i forhallande till att arbetet blir
mer effektivt men det nédmns ocksa att farre resor behover goras.

“Vi har ndstan all projektering pG teams... vi har aldrig tréffats.” — respondent 1

Detta innebar mycket mindre resande under arbetstid vilket minskar koldioxidutslappen
och bygger en vana av farre resor pa arbetstid. Detta ar ett arbetssdtt som aven
Organisation 2 arbetat med och ténkt fortsatta med nar vi fragar om det &r nagot som
kommer stracka sig vidare nar Covid-19 &r over.

“Det kdnner vi att vi kommer. Sen har vi ju kompletterat allt eftersom.” — respondent 2

5. Diskussion

Resultatet av semistrukturerade intervjuer och litteraturstudie ger en bild av en bransch
med utvecklingspotential och starka traditionella satt att utfora uppgifter. Det framgar
ocksa att det finns krafter som verkar for att férandra dessa traditioner for att utvecklas
bade som organisationer och ingenjorer. Varierande organisationsstorlekar och
arbetsbeskrivningar ger en intressant bild av branschens bredd och utmaningar.
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5.1 Hinder och begransningar

Det ar synd nar den aldre generationen inte vill ta sig an de nya produkterna, da mycket
erfarenhet gar till spillo. Det ar viktigt att fa med sig hela organisationen vid digitala
satsningar och det kanske behovs battre ledning i den processen. Detta kommer hjalpa
aldre att inse att samma arbete kan utféras snabbare. Alltsa géller det att bemota
attityden mot forandring pa ett lampligt satt sa som tas upp i kapitel 3.7. Att tillata det
ta tid att utbilda de som har det svart att komma in i nya processer ger vinst i langden,
genom att projekteringen gar snabbare. Det som behovs ar att identifiera och stodja
dem som har viljan och drivet, hylla deras prestation. Vi tror att en arbetsplats maste
stalla vissa krav pa sina anstéallda for att de ska forsta produkten, samt ge dem tillgang
till att utbildas under arbetstid.

Idag ar det ett stort hinder om enstaka i en projekteringsgrupp inte besitter samma
digitala niva som resten. | vissa fall gar det inte att jobba vidare och vissa personer
behover da bytas ut. Vi anser att digitaliseringen aven ar viktig for kommande
generationer att strdva mot en mer hallbar arbetsplats, dar moten inte alltid maste tas
pa plats utan att de flesta kan genomforas digitalt.

Ett annat hinder kan vara den allmanna uppfattningen om att saker funkar. Det &r noga
pa ritningen men om slutresultatet diffar en centimeter sa kommer det att funka anda.
Detta kan i forlangningen leda till en avslappnad och kanske slapp installning till
ritningar och riktlinjer. Nar da ritningarna blir mer och mer detaljerade trots att sjélva
bygget blir gjort pa ett satt som funkar oavsett detaljering blir detta ett systematiskt
problem. Vissa arbeten ar valdigt exakta som lutning pa badrumsgolv eller fuktsparr i
yttervagg medan en innervagg som inte ar i en rat vinkel utan nagon grad fel inte
kommer paverka husets fysiska kvalitéer. Detta ar nagot som respondent 1 tar upp
under sin intervju vilket styrker denna tanke. De brukar inte rita ut lutningen i
badrummet utan brukar bara anvanda plushdjd. Detta ger en tydlig kdnsla av att det
inte ar sa noga och det finns utrymme for att 16sa det pa plats pa sitt eget satt.
Samtidigt kan man ifragasatta om det ar rimligt att rita ut en lutning pa ett badrumsgolv
i en 3D modell. Vissa detaljer kanske faktiskt inte maste bestammas pa ett kontor.
Samtidigt kan det uppsta problem om man inte ritar ut rér och ventilation innan. Allt
kan inte 16sas men vissa uppgifter |6ses lattare av hantverkarna pa plats.

Vad ar det da som gor 3D-modellen anvdandbar om det mesta gar att [6sa? Detta ar en
fraga som vi tror har en stor roll i den langsamma digitaliseringstakten. Hur ska man
formedla till ndgon som inte vill eller behéver anvanda en ritning att den innehaller det
exakta svaret pa hur det ska goras. Detta kan sakert ocksa skapa en konflikt mellan
hantverkare och projektorer. Hantverkarna vet vad som behover goras utan att fa reda
pa det, de har gjutit badrumsgolv tidigare. Samtidigt berattar projektoren exakt vilken
lutning de ska gjuta det till, information som hantverkaren inte behover.

For att mota den digitala forandringen behover branschens arbetssatt ifragasattas.

Motstandet till att ligga i framkant behdver adresseras. Det som framgatt ar att den
ekonomiska avkastningen blir tydlig pa sikt men inte direkt i korrelation till de projekt
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dar man valjer att investera i nya tekniker. Vi aterkommer till respondent 3s tankar kring
"nollsummespel” dar hen tydligt kopplade investeringen till enbart ett projekt. Vi anser
att man maste se det som en storre helhet dar implementeringen i ett projekt inte
maste direkt generera vinsten pa den tekniska investeringen utan att det behéver
tilldtas ta tid.

| samband med denna struktur finns dven problematiken framat med konsulters
anstallningsform. Motstandet fran vara respondenter lag mycket i att deras betalning
sker per timbasis. Nagot som konsulter maste hantera i framtiden ar deras satt att ta
betalt da digitala verktyg kommer att effektivisera deras satt att arbeta sa pass mycket
att timanstallning inte langre kommer att vara Idnsamt. For att driva utvecklingen
framat maste konsultorganisationer bli bekvdma med att satta fastpris i storre
utstrackning.

Det finns en tydlig koppling mellan organisationernas storlek och deras satt att arbeta
med digitalisering. Organisation 5 som har en lagre arsomsattning ar enligt intervjuerna
mycket mindre mana om att driva utvecklingen dn de storre organisationerna 1, 3 och
4. Detta kan som tidigare namnt kopplas till kostnaden det innebar att investera. Detta
leder till att mindre bolag maste pressa sig ekonomiskt for att hanga med. Genom
intervjuerna ges dven bilden av att de storre foretagen ar medvetna om detta och
darfor inte ger full fart. Respondent 3 malar upp en bild av att branschen gar under
radarn pa grund av att antalet ingenjoérer som besitter kunskapen att programmera
dessa l6sningar ar fa. Case VD:n styrker denna bild och menar ocksa pa att nar tekniska
|6sningar introduceras inom andra branscher har det snabbare mottagits da IT-
kompetensen generellt 4r hogre. Vi delar denna 6vertygelse och tror att det finns
kompetens utanfor branschen som kan anvandas om viljan fanns. Om den
kompetensen i samarbete med branschspecifik kompetens skulle utveckla effektiva,
valfungerande och anvandarvanliga program finns det mojlighet att na langre an idag.

Som kapitel 3.7 tar upp sa rader en avtalsstruktur dar foretag lagger anbud i olika
projekt och for att uppratthalla attraktiva priser hamnar inte en digital satsning i fokus.
Det man missar ar langsiktiga vinsterna av att satsa pa digitalisering som exempelvis GD.
Ar det fler bestallare som stéller krav p& anvdndandet av BIM eller 3d-modellering sa
kommer byggféretagen att behova anpassa sig utefter. Detta ar nagot som kan driva pa
utvecklingen, men om efterfragan inte ar dar, blir utbudet darefter.

5.2 Digitala verktyg idag

Samtliga respondenter presenterade i sin intervju olika digitala verktyg de anvénder sig
av i sitt yrke. Det som var intressant var att i manga fall var dessa olika. Trots att nastan
samma uppgift skulle utforas. Detta aterkopplar till det breda spektrum av verktyg och
funktioner som innehaller BIM funktioner. Dessutom presenterar alltsa respondenterna
att det finns flera olika BIM-verktyg for att utfora dessa. Det uppfattas ndstan som ett
overflod av verktyg, vilket respondent 2 intygar genom att forklara att en projektledare
som ar aktiv i flera projekt samtidigt ofta ocksa har olika projektportaler for de olika
projekten. Att det finns sa manga olika projektportaler kan kopplas till utvecklarnas
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standiga forsok att bli mer anvandarvanliga. Samtidigt som inget program loser allt da
foretag vill ha olika saker vilket skapar en stor mangfald.

5.2.1 Anvandarvanlighet

Anvandarvéanligheten uppfattas sedan innan men har ocksa forstarkts av intervjuerna
som avgorande for ett programs fortsatta anvandning. Nagot som berdrs i 3.5.2, dar
Case VD:n tydligt visar pa hur fa som faktiskt kan utnyttja Grasshoppers
programmeringsfunktioner. Nar programfunktioner ar svartillgéngliga eller svara att
forsta uppstar frustration. Nar det dessutom finns en reell deadline blir det sdledes
enkelt att falla tilloaka i gamla processer. Detta ar ett problem fran bada hall och hér
behovs hjalp och stod utifran for att nad langre. Mojligheten att falla tillbaka pa gamla
metoder ger en bekvamlighetskansla som i sin tur leder till en avslappnad kansla till
digitaliseringen. Om det stélls krav pa att en produkt som ar anvandarvanlig ska vara en
branschstandard sa ar kdnslan att detta skulle 16sas. Precis som flera respondenter
berattade om i sina intervjuer vad géller projekteringsmoten. Dessa tvingades vara pa
distans och ndr man val fatt det att funka finns det inte langre ndgon mening med att
flera ganger i veckan aka mellan kontor. Genom detta nya satt sparas det in pa saval tid,
pengar och miljon. En forhoppning kan da rimligtvis vara att detta exempel gor att
branschen ser potentialen i nya [6sningar for att effektivisera projekteringsprocessen.

Vidare behovs det en digital strategi for att jobba framat sa att alla blir involverade och
forstar vart organisationen ar pa vag. Saledes ar det dven viktigt att kommunicera och
utbilda gallande vardet av vissa digitala verktyg. Digitalisering ska inte ske for sakens
skull utan ge ett varde till kunder och de som brukar dem. Darfér ar det av vikt att
informera om dess presumtiva betydelse till alla medverkande i ett féretag och fa med
alla pa banan.

5.3 Byggnadsinformationsmodellering

Med alla fordelar som uppdagades i studien utford av Stanford University, som
presenteras i kapitel 3.4, har vi svart att forsta varfor BIM ar |agt prioriterat av
organisationerna. Det ar tydligt att samtliga respondenter idag anvander olika
programvaror som klassas som BIM-verktyg. Dock har vi sett en tendens till att snarare
utnyttja dessa for deras formaga att agera ritverktyg an att fylla det som produceras
med 6nskvard information. Studien visar tydligt att det finns bade tid och pengar att
spara inom de projekt dar BIM utnyttjas, det vi ifrdgasatter ar om organisationerna
missat att ta del av denna information eller om deras formaga att forklara denna nytta
till deras anstallda har brustit. Aterigen ndgot som vi reflekterat 6ver tidigare att hela
organisationen maste vara med pa banan for att fa ut storst nytta av ny teknik.
Ytterligare ser vi en brist i att tanka langsiktigt med BIM. Det ar som namnt tydligt att
det finns fordelar att ta del av for entreprenad- och konsultféretagen men det som
missas ar nyttan under forvaltning. Vi anser att detta maste laggas i fokus for att flytta
branschen mot en hallbarare drift av byggnader. Att bestallaren som i forlangningen ska
forvalta byggnaden maste vaga stalla krav pa att deras byggnad finns som en fullstandig
BIM-modell.
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5.4 Erfarenhetsaterforing

Erfarenhetsaterforing har uppfattats som positivt av samtliga intervjuade. En bild som
ar tydlig i kapitel 3.2, ar att bra erfarenhetsaterforing leder till farre upprepade fel, vilket
i sin tur ar positivt. Dock har intervjuerna pekat mot att det sallan fungerar som det
borde i praktiken. Tidsbrist ar en forklaring da ett nytt projekt tas an sa fort ett annat ar
avslutat eller till och med overlappar, saledes prioriteras inte tiden till
erfarenhetsaterfoéring. Detta ar dven ett jobb som kraver manuell inmatning av
personer som har varit med och drivit ett projekt, vilket aterigen tar tid som istéllet
anvands till ndstkommande projekt.

Det kan man dven marka pa foretag dar erfarenhetsaterféringen sker under de
anstédlldas lunchtider, dar mat erbjuds och en specialist foreldser inom sin kompetens.
Att det prioriteras sa lagt att om det sker sa blir det under anstalldas lunchraster. Detta
kan ses som ett tydligt stallningstagande av arbetsplatserna. Kunskapsaterforing sker pa
fritiden och inte som del av arbetet. Det ar helt enkelt inte traditionellt ndgot som man
gbr pa arbetstid. Man lar genom att jobba och fraga de man jobbar med. Detta &r en
foraldrad instélining som klarat sig kvar da branschen haft liten mangfald och liten
férandring.

| framtiden ser vi denna instéllning forandras. Problematiseringen av beteendet har
redan borjat och tillsammans med ett generationsskifte dar ndsta generation har vuxit
upp medvetna om sina rattigheter till fritid och vila. Denna allmédnna férandring av
folkets instéllning till arbete och sjalvforverkligande bor féras dver dven pa sattet
arbetsplatser arbetar med att dela med sig av information. Informationen idag ar inte
heller lika auktoritar, man lyssnar pa alla som har nagot att saga vilket medfor saval for
som nackdelar.

Det resultatet visar och vad som framgar fran respondent 3 sa ar det ett bra verktyg om
man ar ny pa jobbet, men att dess anvandning avtar ju mer erfaren du blir i dessa
processer. Vi tanker att det ar har systemet faller platt. De mest erfarna bar pa viktig
kunskap som ar exceptionellt viktig att fora over till kompetensbanker. Samtidigt
ifragasatter vi manniskans formaga att vara sjalvkritisk och vad sdger att en erfaren inte
har nagot nytt att lara.

Detta kopplar tillbaka till ett motstand, dar de erfarna har ett valbekant och beprovat
arbetssatt, inte tar sig an nya metoder som har mojlighet till besparingar inom tid och
innefattar ekonomiska fordelar.

Branschen préglas aven av en kortsiktig syn nar den pa sikt har att tjana pa en fullt
fungerande och effektiv erfarenhetsaterforing for att ta vara pa den expertis och
kompetens som anstéllda besitter. Skulle det vara tidsbrist som ar orsak, sa finns en
tanke om att erfarenhetsaterforing skulle upprattas till en egen tjanst for att tackla
detta. Men det bor dven vara ett ekonomiskt incentiv, for det kommer ofta upp pa tal
om att en noggrann projektering leder till farre problem ute i produktion. Saledes bor
en verksam erfarenhetsaterforing fungera pa samma satt, alltsa att bade |6sningar och
brister dverfors till en kompetensbank vars syfte ar att nyttja dessa vid liknande
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situationer for att undvika misstag eller vdlja det mest effektiva alternativet till en
|6sning for att spara bade pengar och tid.

Att branschen till stor del &r positiv mot organisation 6verskridande samarbeten och
erfarenhetsaterfoéring kan ses som en nyckel till en lyckad utveckling framat. Desto fler
organisationer som delar pa ansvaret att rora sig framat i den digitala utvecklingen ju
mer risken sprids. Detta kan leda till att den initiala troskeln till att testa pa nagot nytt
sanks.

Ytterligare ett perspektiv kring detta ar att denna bransch star for en stor atgang av
resurser. Ju mer organisationer kan ldra av varandra och utbytta erfarenheter storre
chans finns det att effektivisera denna atgang och bespara miljon att till exempel
kassera produkter for att man inom ett projekt har gjort forstora inkdp.

5.5 Repetitiva arbetsmoment

Det ar allmanhetens uppfattning att en ingenjor ar en problemldsare. Utbildad for att
kunna l6sa komplexa uppgifter pa ett genomtankt satt. Flera respondenter ar inne pa
just detta spar. De ger ocksa en bild av att ingenjoren ar utbildad for storre, svarare
uppgifter an att mata pa en PDF eller skriva motesprotokoll. Dessa moment tas upp som
tydliga exempel pa situationer dar anstallda med en ingenjorsutbildning utfor arbeten
som de ar dverkvalificerade for. Samtidigt kan man diskutera hur deras arbetsroll skulle
paverkas av att denna typ av moment forsvinner. Litteraturstudien i kapitel 3.5 visar att
ingenjorer i andra industrier har redan lyckats ladmna den traditionella designprocessen
och aktivt tillampar olika mjukvaror som I6ser komplexa problem pa ett mer tideffektivt
satt. Vilket skulle kunna innebara att byggingenjorens arbetsroll forblir i stort sett
ofdrandrad.

Case-studien tar tydligt upp den kreativa aspekten av att vara arkitekt. De ar utbildade
mer for att skapa och formge &n att rita menar Case VD:n som arbetat som arkitekt.
Hen menar bestamt att rollen som arkitekt inte kommer férsvinna utan bara férandras
till ndgot mer kreativt. | forldngningen skulle detta innebara ett mer varierat byggande.
Det varierade byggandet dr nagot som alla respondenter pratat om. Nagon ndmner att
de kdnns som de uppfinner hjulet varje dag. Om sa redan ar fallet och
arkitektbranschen stréavar mot att 6ka variationen, kommer med storsta sannolikhet
dven den kdnslan av variation for ingenjorerna kvarsta.

Det kan diskuteras huruvida byggbranschen ar sa varierad som respondenterna pastar.
Visst ar det sa att varje plats ar unik som respondent 2 sdger, visst ar det sa att
forutsattningar fordndras. Men ar det verkligen sa att man bygger huset pa olika satt
varje gang. Efter att grunden ar gjord ar uppfattningen fran var sida att i stort sett alla
moment upprepas i nastan samma ordning i varje projekt. Det &r olika komponenter
med olika matt och leverantor. Men ett kok monteras och levereras pa ungefar samma
satt som andra kok. Vid ungefar samma tidpunkt i processen som andra kok. Stommen
reses pa ungefar samma satt som andra stommar av samma material. Innan detta har
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moten skett, dar ungefar samma saker har diskuterats, ungefar samma ritningar har
skickats in, ungefdar samma roller har |6st ungefar samma problem fran ritningarna, och
allt ska leda till ett hus som oftast ser ut ungefar som andra hus.

Denna delade bild av projekteringsskedes variationsgrad kan bero pa flera olika
faktorer. De intervjuade har som 4.1 redovisar mestadels arbetsledande roller. Case har
undersokt den repetitiva delen av arkitektyrket vilket innebar att kunskapen om den typ
av arbete som avhandlas kanske inte finns i den utstrdackningen hos respondenterna.
Samtliga ar a andra sidan erfarna inom branschen och har en forstaelse for funktionen.
Det ar alltsa mojligt att undersdka den repetitiva delen om fler ritingenjérer hade blivit
intervjuade. Darfor kan det vara intressant att fundera pa om respondenternas
svarighet att identifiera repetitiva moment beror pa yrkesroll eller branschens funktion.

Skulle detta som respondenterna menar handla om branschen finns faktorer som
pengar och yrkesstolthet i bilden. Det kan finnas ett underliggande motstand mot att
digitalisera for da blir en arbetare som varit bra pa sitt jobb i aratal dterigen en
nyborjare. Detta kan vara utmanade moraliskt for medarbetaren och darmed skapa ett
inre motstand oavsett om arbetet blir enklare eller inte. Den ekonomiska aspekten
paverkar ocksa mojligheten att fa lara sig nya satt att arbeta. Det kostar ocksa pengar
for foretaget att utbilda, och i en bransch som styrs av vinst ar detta en utmaning i sig.
Det karvs licenspengar, arbetstid och ddrmed forlorad projekteringstid for att ndgon ska
ha tid att ldra sig ett nytt satt att arbeta. Da detta &r en investering, blir det dessutom sa
att investeringarna gar dit dar foretagen tjanar sa mycket som méjligt pa det. Det
innebar att de som narmar sig pension eller inte ar sa tekniska ofta inte blir utbildade. |
forlangningen skapas en ond cirkel av att de som kanske behodver utbildningen mest for
att 6ka de genomsnittliga digitala kunskaperna inom en organisation inte far den.
Respondent 1 beskriver ocksa att ett projekts digitaliseringsgrad variera beroende pa
vilka som ar inblandade alltsa sanks digitaliseringsgraden av att inblandade inte
hanterar vissa digitala moment.

5.6 Generativ Design

Den laga kdnnedomen om GD bland intervjuade, kan kopplas till generellt efterslép av
digitalisering i byggbranschen. Okad kunskap inom dmnet kan bidra till storre forstaelse
av utvecklingsbehov samt forstaelse av teknikens potential. Eftersom byggbranschen
bestar av olika krav som styr utformningen samt att GD fungerar just pa det sattet att
man fordefinierat olika parametrar och sedan far output, vilket ndmns i kapitel 3.5, sa
skulle det vara mojligt att kunna implementera GD i projekteringsprocessen och skapa
funktionalitet. Ett hinder dock i processen ar arbetarnas laga vetskap av teknikens
potential, radslan for Al som kan ta 6ver samt |ag insyn av méngd repetitiva arbetet
man utfér under varje projekt.

Eftersom GD ar nagot som inte bara blir smartare, men ocksa blir kreativ ju mer man
anvander det, sa finns det rddsla hos konsulterna att deras framtida roll inte kommer
behovas i samma utstrackning som i dag. Det forklarar ocksa storre kinnedom av GD
hos konsulterna an hos entreprenérerna. Men vi behover inse att ny teknologi inte ar
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ett hot, utan nagot vi behover anamma, och forma nya arbetsmoment samt arbetsroller
darefter. Det ar det som behovs for att ga framat och bygga framtiden.

5.7 Artificiell intelligens: yrkesroll och ansvar

Under intervjuerna har framst en positiv syn pa vad Al kan komma att bidra med
framforts. En syn som vi delar i gruppen. Vi anser att den kommande digitaliseringen
kommer till ndgon grad involvera Al och ML for att arbeta bort repetitiva moment,
moment som vid bristande engagemang och/eller stress oftare utforas fel. Nagot som vi
har fatt erfara under utbildningen nér vi fatt i uppgift att i Revit rita ett flerfamiljshus.
Vid denna kurs blev det tydligt att manga fel uppstod for oss ndr samma sak skulle
genomfdras om och om igen samt nar tiden borjade bli knapp.

| gruppen har dven en av oss erfarenhet av att bygga ett eget hus. Vid detta sa uppstod
enkla projekterings fel pa grund av den méanskliga faktorn. Hade detta istéllet
genomforts av en Al programvara skulle detta misstag med storsta sannolikhet inte
uppstatt.

Nagot som framkommit under vara samtal med respondenterna ar att det inte kanner
ett direkt hot att dessa programvaror kommer ta 6ver deras arbete, men kommer att
forandra deras arbetssatts. Detta stammer dverens med uppfattningen som
presenteras i kapitel 3.6.3. En tolkning av detta som vi har gjort ar att flera av
respondenterna besitter en mer samordnande roll vilket inte lika direkt hotas av en
forlust av de repetitiva momenten. Men var dvertygelse ar att dven de som besitter
roller dar mycket tid gar at till repetitivt arbete tror vi att den tid som blir 6ver kan
utnyttjas battre till att I6sa mer komplexa problem och utveckla nya metoder. Detta ar
ju dven nagot som bekraftades av de tva som utnyttjat protokollskrivnings funktionen i
deras arbete, dar har bada fortsatt haft mycket arbete att utratta efter att den tid som
tidigare gick at forsvunnit. Alltsa fylls dagarna fortsatt av ansvar och uppgifter nar nagra
moment laggs over pa Al.

En fraga som vi inom gruppen har brottats med angaende implementeringen av Al inom
bygg ar ansvar, som namns i kapitel 3.6.3. Det har historiskt varit tydligt vem som bar
ansvar nar en design inte fungerar men vem bar detta ansvar nar det r en maskin
genererad design. Detta krdver att organisationer utvecklar en digital strategi som har
tydliga riktlinjer och mal gallande implementerandet av Al, som Weber-Lewerenz tar
upp i sin studie. Vi tror att det maste finns en forsiktighet vid dvergangen for att foretag
ska vaga ta steget mot att bygga utifran en Al genererad design. For det kan finnas en
viss problematik och initiala problem med programmeringen och datamangden som Al
har att arbete med. For att mdnniskan ar just det bara manniska och forstar sig bast pa
sina egna forutsattningar, som foljd av detta kan programmeringen bli diskriminerande
mot individer vars forutsattningar inte speglar programmerarens, alltsa kan en
programvara generera layoutforslag som i slutdndan inte blir funktionella for alla som
kan komma att bruka den.
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5.8 Hallbarhet

Hur stort inflytande ska arkitekter utan teknisk bakgrund ha 6ver designen av en
byggnad och vad for foljder uppkommer genom att alltid bygga unikt? Vi anser att det
ar en rimlig fraga att dyka djupare i gallande arkitekternas roll i projekteringsskedet
framforallt nar det galler stora komponenter som en stomme. Har finns ett exempel i
Amsterdam, varpa radhus upprattades med en standardiserad och gemensam stomme
for att halla nere kostnader och spara pa resurser, medan arkitekten fick fria tyglar till
att skapa just det som anses vara vardeskapande och vardesatt av manniskan, som
fasad och interior design. Utifran var litteraturstudie har det kommit till var kunskap att
off-site produktion kommer att fortsdtta 6ka och pa sikt ndrma sig en standardisering
géllande skapandet av byggnader. Detta skulle innebara en vélbehovlig effektivisering i
en bransch som redan ar enormt krdvande pa dyrbara ravaror. For att uppna FN:s
globala hallbarhetsmal 11, hallbara stader, sa kommer det att kravas effektivare
hantering av materialen vi tillhandahaller och se till att varje byggnad optimeras. Detta
namnde Case VD i sin intervju dér hen menade att foretaget tydligt har hallbarhetsmal
11 i atanke nar de utvecklar sin produkt.

Vi upplevde inte fran ndgon av konsulterna att detta |ag i fokus under deras projektering
internt. Vi resonerade kring att det majligtvis ar pa detta sett da dem helt enkelt foljer
de krav som stalls pa varje bygge snarare an att organisationerna i sig vill halla
standarden vid en viss miljoklassning da dem endast ansvarar for en liten del av
slutprodukten. Detta kan upplevas ga emot bilden av byggprocessen som en helhetsbild
da det visar sig att manga av de aktiva varken ser det sa sjdlva utan ar en del av bygget
en kortare tid och att de darfor tar sig friheten att inte reflektera sa mycket éver samma
helhet. Bilden av att samordningen ar viktig har genomsyrat rapporten men bilden av
foretagens ansvarsuppdelade arbetssatt har gjort det samma. Detta styrker ju samtidigt
teorins befastning av samordningens vikt i branschen.

Da manga av respondenterna arbetade just inom samordningsdelen av projekteringen
var det intressant att konstatera att ingen av dem fruktade for att deras jobb skulle
forsvinna. De poangterade dven att digitaliseringen sparar in tid pa moment som
tidigare utforts utan digitala hjalpmedel. Med tanke pa Arbetsskyddsstyrelsens siffror pa
dvertid maste detta ses som en positiv utveckling. Aven om vi inte fatt konkret svar pa
hur vida respondenternas arbetstid faktiskt paverkades positivt av forandringarna. Det
som kan konstateras ar ju dock som tidigare namnt en minskad mangd arbetstid,
miljoresurser och pengar som gar at till en sa enkel sak som méten.

| en sektor som omsatter ofantlig stora summor och material sa finns det, som
exemplet med digitala moten ovan, enorma vinster att gora i dven den minsta
effektivisering. Att projektera mer noggrant och optimera byggnader med hjélp av
teknik dr ndgot som kommer att reducera den mangd energi som kravs for att uppratta
byggnader, underhalla dom och genom optimeringen sdkerstalla att dess energiatgang
under livscykeln sker sa effektivt som maijligt. Saledes ar det inte bara en vinst for
miljon, utan dven for byggforetagen.
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5.9 Utvardering

En av vara begransningar var att vi inte hittat respondenter som har samma titel eller
utfér samma arbetsmoment, vilket gjorde att jamfora resultaten fran intervjuerna blev
nagot svarare. Brist pa tid medforde att vi inte fick intervjua lika manga som vi skulle
onska, for att fa battre analys och battre reflektioner. Tidsbristen resulterade ocksa i att
vi inte kunde vara selektiva med vilka vi ville intervjua utifran om de passade eller inte.

Nagonting som ocksa paverkade resultatet tror vi ar var begransade insyn i hur
branschen ar uppbyggd. Det var svart att veta vilka discipliner vi skulle intervjua for att
fa svar pa var fragestallning. Battre insyn pa hur arbetsdagarna ser ut, insyn till dem
organisatoriska moment som finns pa foretaget och mer tid for att leta upp de ratta
personerna hade resulterat till mer traffsaker analys.

Nagot ocksa paverkade rapporten ar att samtliga intervjuade bar med sig varierande
erfarenhet fran branschen och aven personliga asikter som formade intervjusvaren. En
storre urvalsstorlek hade lagt grund for fler jamforelser och hade mojligtvis bidragit till
andra perspektiv dn de som presenterats i denna rapport.

Vi anvdnde semi-strukturerade intervjufragor i enlighet med vad metoden redovisar,
vilket betyder att vi ibland kunde stalla olika foljdfragor till vara respondenter. Detta
forsvarade jamforelsen mellan respondenternas svar aven om det gav en béttre bild av
deras personliga asikt. Vi upplever att om vi hade haft battre erfarenhet av att intervjua
och analysera, hade vi kunnat skapa battre intervjumall. Detta hade dessutom kunnat
forebyggas av att genomfora en testintervju med nagon som har erfarenhet av
intervjusituationer. Da hade den troligtvis hjalpt till med att omformulera vissa fragor
for att tydligare formedla vad vi undrade. Detta forstarks ytterligare av var kédnsla av att
vi hade velat justera vissa fragor efter tva intervjuer da vi market att vi behovde
fortydliga vad vi menade for respondenterna.
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6. Slutsats

Sammantaget har arbetet resulterat i en bredare forstaelse for anvdndningen av digitala
verktyg i byggbranschen. Det har ocksa gett oss en insikt i varfor digitala verktyg inte
anvands i storre utstrackning och i vissa fall aven gett oss mdjligheten att forsta varfor.
Resultatet har som tidigare diskuterats varit begransat i forhallande till vilka slutsatser vi
hoppades kunna gora. Trots det tror vi att studien som vi har utfért kan vara en bra
utgangspunkt for fler studier pd omradet.

Av respondenternas svar kan vi dra slutsatsen att tilldmpning av GD under
projekteringsprocessen ar komplext. Detta ar pa grund av manga icke standardiserade
projekt som innehaller manga varierande krav och produktionsanpassade |6sningar. |
tidiga skeden ar det daremot farre krav att beakta, vilket gor det méijligt for arkitekterna
att ta nytta av GD.

Analysen tyder pa att tillampning av GD passar framst standardiserade moment. Dessa
moment aterfinns framst hos arkitekter och ritingenjorer. Applicerbarhet senare under
projekteringen blir mer projektberoende och fungerar saledes vid byggande av
fastigheter dar vaningsdesign upprepas. Om det standardiserade byggandet skulle 6ka
skulle alltsa aven mojligheten for anvandningen av GD oOka.

Byggbranschen stravar efter att bli mer digital. Det som har blivit tydligt for oss ar att
anvandarvanligheten maste ligga i fokus nar produkter utvecklas. Branschen stravar
aven efter att bli mer hallbar. Vi tror pa att en 16sning kan vara programvaror med Al
som genererar hallbara designlayouter pa ett anvandarvanlig och tidseffektivt satt.
Mjukvaruutvecklare behover forbattra sina produkter och tillhandahalla de tekniska
|6sningar som uppfyller dagens behov och vad anvandaren efterfragar.

Just nu vagar fa ta risken att satsa och ser darfor fram emot digital utveckling i
branschen pa nagon annans bekostnad. For att dessa programvaror ska fa korrekt data
maste branschen battre arbeta med erfarenhetsaterforing. Men erfarenhetsaterforing
kraver tid, tid som har visats att foretag helst vill Iagga pa sina projekt.

Slutligen har en bild for oss borjat formas i att den storsta katalysatorn till forandring
kommer att vara vi. Vi som kommer ut nya i branschen, som har utbildats med nya
tekniker som grund. Att det kommer finnas flera av det dldre som gérna stottar i denna
ambition och hjélper oss driva utvecklingen framat. Men att vi inte ska bli radda for att
fortsatta sta pa oss tills vi hittat vara allierade och vaga visa vilka fordelar som finns i att
utnyttja den nya tekniken. Vaga behalla var tro pa att en ledig fritid ger béattre
prestation pa arbetet.
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Bilagor

Bilaga A
Intervjufragor

Dessa fragor stdlls till alla respondenter och kan dérfér besvaras i text

Inom vilken del av projekteringsprocessen ar du aktiv?

Vilken typ av projekt brukar du projektera?
o Om olika, hur skiljer de sig at?

Hur ser din arbetsdag ut?
o Vilka moment genomfors?
o Hur fordelas din arbetstid 6ver dessa moment?

Hur mater/uppskattar ni tid nar ni projekterar? m2, antal ritningar eller pa
nagot annat satt?

Vilka digitala verktyg anvands pa ert foretag?
o Vilka av dessa ar kopplade till projekteringsskedet?
o Hur har den 6kade mangden digitaliseringen paverkat dina
arbetsuppgifter?

Hur definierar du BIM?

Anvander ni BIM?
o Om inte, varfor anvander ni inte BIM?

Hur och Varfor anvander ni BIM?
o Vilka roller anvander BIM?
o Finns det nagot monster i vilka som anvander BIM och i vilken
utstrackning?
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e Vilken nytta far ni av att foretag ni samarbetar med anvander BIM?

Dessa fragor bygger mer pd kénsla och dsikt och bér dérfér besvaras i interviun
muntligt.

e Finns det arbetsmoment som du uppfattar som repetitiva i din arbetsroll?
e Vilka (om nagra) digitala verktyg anvander du under detta
arbetsmoment?
e Pavilket satt hjalper det dig utféora momentet?

e Finns det arbetsmoment som du uppfattar som kreativa/utmanande i din

arbetsroll?
e Vilka (om nagra) digitala moment anvander du under detta
arbetsmoment?

e Pavilket satt hjalper det dig utféora momentet?

e |vilka moment hade du behovt/ haft nytta av mer tid?
e Hur ser du pa erfarenhetséverféring?
o Pavilka satt jobbar ni med erfarenhetsoverforing internt?
o Hur ser ni pa att dela erfarenhetséverférningen externt (exempelvis via
en programvara)?

e Vilka funktioner 6nskar du hos ett digitalt verktyg?
o Vilka digitala verktyg har du positiv erfarenhet av?
o Vilka funktioner var det som du uppskattade?
o Hade verktyget funktioner som inte andra verktyg har? (vilka)

e Vad har du for uppfattning av generativ design?

e Inom vilka moment i din arbetsroll hade generativ design kunnat appliceras?

e Vilken &r din spontana kansla infor att Al kan ta Over vissa arbetsuppgifter?
o Vilka utmaningar ser du med det?
o Vilka mojligheter ser du med det?
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Bilaga B

Tema Tematisering Aterfinns i intervju:
Digitalisering DIG1 1,2,3,4,5
Kontrakt (tim/fastpris) KON1 1,3,4,5
Hinder HIN1 1,2,3,4
Erfarenhetsaterforing ERF1 1,2,3,4,5
Al All 1,2,3,4
BIM BIM1 1,2,3,4,5
Projekteringsprocess PRO1 1,2,3,5
Moment med mdjlig tidsbesparing MMT1 1,2,4,5
Generativ Design GEN1 1,3,4
Unikt Byggande UB1 1,2,3,4,5
Tid TID1 2,3,4,5
Verktyg (digitala) VER1 1,2,3,4,5
Anvandarvanlighet ANV1 1,2,4,5,
Miljo/hallbarhet MIL1 1,2
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