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Abstract

Implementation of Virtual Design and Construction in
the construction process

Oskar Mellgren

Virtual Design and Construction (VDC) is the definition for using BIM in the
construction process to simulate and analyse the building. Resulting use of the
technology will according to proponents lead to fewer construction errors, a better
understanding between stakeholders for the construction project, less communication

problems and a smoother construction process. Although BIM has according to
researchers a big potential, few companies have succeeded in broad and continues
implementation.

The study aims to identify the factors affecting the implementation. More precisely
identify what factors influencing the decision to adopt VDC and potential barriers in
the diffusion process. The empirical findings are based on a case study of NCC
Construction Sweden. Data has been gathered thru interviews, field trips and internal
documents. The results of the study indicates that four factors influence the decision
to adopt VDC; the perceived benefits, associated effort to use the technology, social
influences and supporting conditions. Experience from the technology, knowledge
about it and how to use will have a positive impact on the decision do adopt. The
process of implementing VDC into the organisation is affected by the complex nature
of the technology. The technology needs to adapt to the projects context. The
barriers

identified in the diffusion process can be categorised into three levels; Individual level
includes knowledge about the technology and how to use it. Organisational level
includes lack of resources, process owner, design of the building process and
economy. Interorganizational level includes institutions, standards and knowledge
transfer.

Handledare: Kajsa Simu
Amnesgranskare: Marcus Lindahl
Examinator: Elisabet Andrésdottir
ISSN: 1650-8319, UPTEC STS12039



Popularvetenskaplig sammanfattning

Virtuellt Byggande (VB) definieras som anvidndningen av BIM i byggprocessen for att
simulera och analysera slutprodukten (byggnaden). BIM kan forenklat sdgas vara en 3D
modell innehallande information. Tillimpning av tekniken kommer enligt foresprakarna
leda till farre byggfel, en bittre forstaelse mellan intressenterna for projektet, mindre
kommunikationsproblem och en smidigare byggprocess. Enligt forskare har BIM en stor
potential men fa foretag har lyckats med en bred och kontinuerlig tillimpning.

Studien syftar till att 6ka kunskapen om de faktorer som paverkar implementeringen av
en innovation, Virtuellt Byggande, inom NCC:s organisation. Mer exakt identifiera vilka
faktorer som paverkar beslutet att infora VB i ett projekt och identifiera potentiella hinder
i spridningen av innovationen. De empiriska resultaten baseras pa en fallstudie av NCC
Construction Sverige. Data har samlats in genom intervjuer, studiebesdk och interna
kunskapsdokument. Resultaten fran studien visar att fyra faktorer paverkar beslutet att
inféra VB; den upplevda nyttan som forknippas med tekniken, associerad anstrangning
for att anvidnda tekniken, sociala influenser och stodjande forutsittningar. Tidigare
erfarenhet av tekniken tillsammans med kunskap om och hur den bor tillimpas har en
positiv inverkan pa beslutet. Beslutet fattas framst av chefer i projektet. Processen att
sprida VB i organisationen paverkas av dess komplexa natur och att tekniken maste
anpassas till projektets kontext. De hinder som identifieras i implementeringsprocessen
kan delas in i tre nivaer; Individuell: kunskap om tekniken och hur den bor tillimpas.
Organisatorisk: brist pa resurser, processidgare, byggprocessens utformning och ekonomi.
Interorganisationell: befintliga institutioner, standarder och kunskapsoverforing.



Ordlista

Bygghandlingar 90: Rekommendationer for utformning av enhetliga och
andamalsenliga bygghandlingar

CAD: Computer Aided Design; digitalt skapande av tekniska ritningar och design.
CAD PM: Innehaller riktlinjer och omfattning for CAD projektering

CoP: Communities of practice

EE: Effort expectancy; Forvintad anstrdngning

FC: Facilitating conditions; Stodjande forutséttningar

IFC: Industry foundation classes

IT: Informationsteknologi
ICT: Informations- och kommunikationsteknologi

Mingdavtagning: Berdkning av material, arbete, hjdlpmedel och varor som krivs
utifran ritningar och andra handlingar

PE: Performance expectancy; Uppfattad nytta

Plottfil: En form av ritningsfil, dir data som sénds till plotter eller skrivare vid utskrift
lagras. En fil helt utan intelligens

SI: Social influence; Social paverkan

UTAUT: Unified Theory of Acceptance and Use of Technology; Modell for
acceptans och anvindning av teknik

VB: Virtuellt Byggande

VDC: Virtual Design and Construction

VVS: Virme ventilation och sanitet

VU: Voluntariness of use; Frivillighet att tilldimpa en innovation

ATA: Andringar och tilliggsarbeten
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1 Inledning

Statistik fran SCB har visat pa att kostnaderna for produktion av byggnader de senaste
aren i Sverige har okat kraftigt. Det pagar en debatt huruvida dessa siffror stimmer eller
ej och vad kostnadsokningen beror pa. En del forklarar kostnadsokningen med storre
anvindning av exklusiva material och en uppgdng av marknadspriser.
Kostnadsokningen &r ett problem i1 byggbranschen eftersom det 1 forlangningen kommer
bidra till ett minskat byggande. Kritik har riktats mot branschen for délig kvalitet och
effektivitet (SOU, 2002). Poédngen &r enligt NCCs VD Tomas Carlsson att dkande
kostnader leder till att minniskor véljer att investera inom andra omraden
(byggindustrin, 2012).

Oberoende om kostnaderna har okat eller inte finns det enligt en rapport fran Chalmers
ett stort sloseri inom byggbranschen 1 form av exempelvis tid och kostnader for att
korrigera fel, &ndring och tilliggsarbeten, materialspill, kommunikation och
dokumentation. Samma rapport visar att personer inom byggbranschen anvinder lagre
andel tid till vardeskapande arbete jamfort med industrin (Per-Erik Josephson & Lasse
Saukkoriipi). For att minska kostnaderna gick Tomas Carlsson ut 2007 med ett mal att
sdnka byggkostnaderna med 5 procent arligen fram till 2012. En del i strategin for att
lyckas med detta mél var anvéndning av Virtuellt Byggande dir han uttryckte sig, ”Vi
kommer nu att infora virtuellt byggande pad bred front. Det finns flera skdl till att jobba
med virtuellt byggande men det viktigaste dr att fa grepp om byggkostnaderna”
(byggvarlden, 2012).

Virtuellt byggande (VB) definieras av NCC som "Processen att med hjilp av BIM
simulera forutsdéiga och analysera slutprodukten" (NCCa, 2012). BIM betyder hir
forenklat en objektorienterad 3D modell som innehaller information om en byggnad.
Forst och frimst har 3D modeller anvénts i projekteringsstadiet, men dven under senare
delen av byggprocessen som produktion och forvaltning &r tanken att tekniken ska
anvidndas. Idén med 3D modellen &r att den ska anvindas genom hela byggprocessen
och fungera som en gemensam ndmnare for alla inblandade 1 ett projekt. Det resulterar
bland annat i mindre kommunikationsproblem och en gemensam forstéelse for
byggprojektet vilket enligt foresprakare medfor firre fel och en smidigare byggprocess.

Att borja anvinda VB i byggprojekten innebédr en forindring i arbetssittet fran det
traditionella. En forindring som paverkar minniskor i organisationen. Vanligtvis
anvinds pappersritningar 1 2D som underlag. Tanken &r inte att 2D ritningar ska tas ur
bruk utan de ska genereras ur den gemensamma 3D modellen. Utdver att generera 2D
ritningar ska 3D modellen bland annat anvédndas till att visualisera, gora
mingdberidkningar, skapa kalkyler och utfora analyser (Jongeling, 2008).



1.1 Problemdiskussion

Dagens sambhille bestar av méanga olika sektorer och industrier. De flesta av dessa
industrier och sektorer stodjer sin verksamhet med IT verktyg pa olika nivaer.
Tillverkningsindustrin anvéinder produktion- och designsystem for att effektivisera till
exempel materialhantering, tillverkning och logistik. Fabriksarbetares tillvaro har gatt
fran tunga arbetsmoment till att Gvervaka datacentraler och robotar. Andra hilften av
1990-talet sjonk priserna pa halvledarkomponenter vilket gjorde det mojligt for en
spridning av persondatorer (Jorgenson, 2001). Dagens hoga datorkraft pa néstan varje
persons skrivbord tillsammans med de sammansatta nidtverken har skapat nya system
och effektiviserat gamla arbetssitt. Alltifran ordbehandling, kalkylering, beréknings-
system, analys och projektering kan utféras med hjédlp av datorns kraft. Stora méingder
data tillits nu sparas for att alla medarbetare i ett foretag ska kunna anvinda
informationen.

Datorernas kommunikationsmojligheter har dven minskat méanga fysiska barridrer och
fordndrat yrkesroller. Problemet dr att inforande av IT system i foretag inte enbart tas
emot med 6ppna armar och innebér en snabb och vixande anvéndning. Det finns manga
komplexa samband och faktorer som paverkar hur ménniskor tar till sig teknik och
arbetssitt. Ménniskan har en tendens att vilja bevara den radande situationen vilket
skapar en ovilja att fordndra etablerade arbetssitt och tekniker. Det finns dérfor ofta en
troghet nér ny teknik infors i ett foretag. For att kunna forklara och till viss del forutsdga
dessa beteenden nir ny teknik infors 1 foretag har forskare anvént innovationsteorier
(Rogers, 2003), implementeringsmodeller (Cooper & Zmud, 1990) och identifierat olika
faktorer som paverkar spridning (Venkatesh m.f.1., 2003). Det &r idag viktigt att foretag
ser till bade tekniken och insatser kring implementering och utbildning for att na 6nskad
effekt av en innovation (Samuelsson, 2010).

Byggsektorn anses ofta vara en bakatstravande och konservativ bransch som har varit
déliga pd att ta tillvara pa innovationer. Enligt Widén (2010) dr det hdr en dels
missvisande bild och han péapekar hur intresset for forskning inom byggbranschen har
okat de senaste decennierna. Forskningen pekar pa att innovationsforméagan behover bli
bittre. Nar datorer borjade anvindas 1 projektering inom byggsektorn var det en tinkbar
ersittning till traditionella arbetsséttet med ritbrdda och penna. Eastman m.fl. (2008)
beskrev redan 1975 hur projektering med hjédlp av datorstod skulle kunna generera
fordelar. I dagsldget vid traditionell projektering skapas ritningar for hand och genom
2D CAD. Forskare har utvérderat effekten av att anvdnda 3D/4D modeller med ett
positivt resultat 1 olika utbildnings- och industrimiljoer och utdvare har erként teknikens
potential. Introduktionen av objektorienterad 3D baserad CAD ir ett av de viktigaste
nya tillvigagangssitten inom byggsektorn for att oka effektiviteten och skapa ett virde
for projektdgaren genom hela projektets livscykel (Teicholz, 2004). Tomas Carlsson
sager, "VDC is a potential game changer for the entire construction industry” (NCCa,
2012).

Trots denna potential och vision har fa projekt lyckats utnyttja 3D/4D modellering med
en bred och kontinuerlig anvédndning. Det finns en brist pa kunskap kring
implementeringsprocessen och dess paverkan av 3D/4D modellering i projekt (Gao &
Fischer, 2008). Vilken problematik som uppstir ndr en ny teknik fors in i en
organisation har studerats tidigare. Vad som tycks vara viktigt for att sprida en
innovation 1 en organisation dr dess kontext. Implementeringen av VB formas av
projektets karaktdr och foretagsbakgrund (Gao & Fischer, (2008). Byggsektorn &r
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projektbaserad vilket betyder att foretag och personer ofta jobbar tillsammans genom
kortare engagemang och det finns ett brett spektrum av produkter som produceras.
Eftersom det dr en projektbaserad sektor sd skapas det temporira organisationer som
innehaller organisationer och individer med olika sprak, mal och motivation (Widén,
2010). Det hir star i kontrast mot tillverkningsindustrin dir det finns mer kontinuitet
och produktionen innefattar ofta stora volymer med samma ménniskor i en gemensam
process (Olofsson m.fl., 2004). Forskning har funnit att det ocksa &r svarare att sprida
innovationer i byggsektorn dn 1 tillverkningsindustrin (Widén, 2010). Enligt Widén
(2010) finns det lite teorier kring spridning av innovationer 1 projektbaserade sektorer
som byggsektorn. Hér finns det dirfor ett behov av att undersoka vilka mekanismer som
paverkar spridningen av en innovation, i det hir fallet VB och hur NCC ska na en bred
implementering runt om i organisationen.

1.2 Syfte och forskningsfragor

Examensarbetet har utférts pa NCC Construction Sverige AB som &r verksamt inom
hus- och anlidggningsbyggande samt inom byggservice i Sverige. Omsittningen inom
NCC Construction Sverige var under 2011 ca 23,5 miljarder kronor och antalet
anstillda runt 7 500. NCC anses av manga vara en ledande aktér inom anvindningen av
Virtuellt Byggande. Bland annat sidger Professor Martin Fischer fran Stanford s& hér om
NCC och Virtuellt Byggande, "With over 160 projects using VDC to help manage the
construction phase, NCC is leading general contractors around the world in the
widespread application of VDC to improve the construction of buildings and

infrastructure." (NCCa, 2012)

Utifran problemdiskussionen sa kommer syftet med examensarbetet vara att analysera
de faktorer som paverkar implementering av en innovation, Virtuellt Byggande, inom
NCC:s organisation. Mer specifikt kommer undersokningen utga fran projekt inom hus-
och bostadsbyggande samt de personer som dr medlemmar i organisationen. Utifran
syftet ovan kommer examensarbetet ha foljande forskningsfragor:

« Vilka faktorer paverkar beslutet att anvinda Virtuellt Byggande i ett projekt?

e Vilka hinder finns det for att infora Virtuellt Byggande pa bred front inom NCC?
Hinder som ir kopplat till inférande av Virtuellt Byggande delas upp i tre nivaer,

a) Individniva
b) Organisationsniva

c) Interorganisationsniva



2 Vad innebar Virtuellt Byggande?

Kapitlet avser skapa en forstdaelse for vilka intressenter och viktiga skeden som
implementeringen av VB innebdr. Tanken dr inte att gora en heltdckande beskrivning
utan belysa ldsaren med dess komplexitet och omfattning.

NCC har ett samarbete med Stanford Universitetet som anses vara virldsledande inom
Virtuell Design and Construction (VDC) (NCCa, 2012). Definitionen for VDC som
anviands av NCC utrycktes av Professor Martin Fischer fran Stanford universitetet,
"Processen att med hjilp av BIM simulera forutsdiga och analysera slutprodukten".
Slutprodukten kan 1 det hir fallet betyda exempelvis ett nybyggt ldgenhetskomplex, bro
eller sjukhus. "I en process dr det ndgot som behandlas, bearbetas eller omvandlas och
ddrigenom fdar ett okat virde for ett foretag eller annan organisation eller for en
person” (Persson, 2005). En process dr alltsa nagot dynamiskt och inte en enskild
hindelse, aktivitet eller situation. Virtuellt Byggande (VB) ér en direktoversittning av
VDC.

Autodesk som ir en av de stora leverantdrerna av programvaror till CAD beskriver BIM
pa sin hemsida som “Building Information Modeling (BIM) is an intelligent model-
based process that provides insight for creating and managing building and
infrastructure projects faster, more economically, and with less environmental impact”
(Autodesk, 2012). Jongeling (2008) beskriver en bredare definition, "BIM ir all
information som genereras och forvaltas under byggnads livscykel strukturerad och
representerad med hjilp av (3D) objekt didr objekt kan vara byggdelar, men dven mer
abstrakta objekt sasom utrymmen” Vidare menar Jongeling (2008) att "BIM dr alltsd
ingen teknik, men ett samlingsbegrepp pd hur informationen skapas, lagras, anvdnds pa
ett systematiskt och kvalitetsdkrat séitt”. En 3D modell som enbart innehéller ”d6d”
grafik av till exempel ytor eller solider dr inte en BIM eftersom den inte innehéaller
objektorienterad struktur med tillhorande information om de olika objekten (Jongeling,
2008).

VB kan alltsa ségas innehalla en process dir all information genereras, forvaltas under
hela byggnadens livscykel och representeras av en 3D modell som &r objektorienterad.
Denna information skapar ett virde for foretaget eftersom den anvénds till att forutsdga
och analysera slutprodukten. Hur &r det da tankt att VB ska anvindas i ett byggprojekt?
For att kunna forklara hur VB ska anvindas 1 byggprocessen kridvs det kunskap om hur
en sadan process ser ut. Vi borjar diarfor med att ga igenom de viktigaste faserna i ett

byggprojekt.

2.1 Byggprocessen

Byggprocessen bestar av fyra faser; utredning, projektering, byggandet och forvaltning
(Byggforskningsradet, 1996). Processen borjar med att niagon vill uppfora en ny
byggnad, ombyggnad eller tillbyggnad och den som tinker upplata byggnaden kallas for
byggherre. Det kan vara en organisation, foretag eller privatperson som fattar ett beslut
om att en byggnad ska uppforas efter att behoven har klarlagts (utredning).
Byggprojektet ska leda till en firdig byggnad som uppnar de krav och 6nskemal som
byggherren har.(Nordstrand, 2008)

Andra fasen blir att bestimma hur byggnaden ska vara konstruerad och se ut bade
utvandigt och invéndigt (produktbestimning) i form av handlingar. Det innefattar till
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exempel material, konstruktionssystem, ventilationssystem, uppvirmning, byggnads-
detaljer med mera. Fasen ska utmynna 1 ritningar och beskrivningar (bygghandlingar)
av den blivande byggnaden. Den hér fasen brukar bendmnas projektering och utfors av
olika konsulter som till exempel arkitekt, konstruktor, el och VVS och sa vidare. De
bygghandlingar som projekteringen producerar ska anvindas vid uppforandet av
byggnaden.(Nordstrand, 2008) Bygghandlingar innefattar alla dokument som krévs for
tillverkning och produktion av byggnaden och utgdér grunden 1 byggandet
(Byggforskningsradet, 1996).

Tredje fasen dr ndr byggnaden ska borja framstéllas (produktframstéllning) och brukar
bendmnas byggproduktion eller byggande. Byggproduktionen utfors av de entreprenorer
som byggherren viljer att involvera i projektet. Det hir gar att gora pa olika sétt vilket
kommer forklaras mer ingaende nedan. Byggprojektet anses avslutat (garantiarbeten
kan atersta) ndr den fiardiga byggnaden Overldimnas till byggherren. Sista fasen i
byggprocessen dr nir byggnaden borjar anvidndas (produktanvindning) av dess brukare.
I den hér fasen krivs det forvaltnings-atgérder som till exempel drift och underhall f6r
att byggnaden ska fungera pa ett bra sitt.(Nordstrand, 2008)

Det hir dr en forenklad bild hur en byggprocess ser ut. Det viktigaste att ta med sig for
att kunna forsta studiens resultat dr de olika huvud faserna, projektering, bygg-
produktion och forvaltning och vad det i stora drag innebér.

2.2 Att organisera ett byggprojekt

Det finns olika sitt att organisera ett byggprojekt och de som beskrivs hir dr endast det
mest forekommande och relevanta for studien. Byggherren dr som sagt den som initierar
byggprojektet och upplater en byggnad for sin rikning. Ofta behover byggherren hjilp
av en projektledare i ett tidigt skede for att fa hjdlp med planering och ledning i
byggprojektet. Det dr byggherren som i slutindan godkédnner de forslag som ldmnas av
projektledaren. Exempel pa forslag som byggherren dr med och bestimmer om é&r
utformningen av byggnaden, kvalitet, standard och miljokrav. Utdver detta bestimmer
byggherren vilka resurser som ska anskaffas (entreprendrer, konsulter, pengar) och nér
byggproduktionen ska starta och vara klar. Oftast kommer byggherren att &ga
byggnaden efter avslutat projekt.(Nordstrand, 2008)

2.2.1 Utférandeentreprenad

I en utférandeentreprenad anlitar byggherren en projektledare antingen fran sin egen
organisation eller fran ett konsultforetag. De forsta tva faserna i byggprocessen,
beskrivna ovan (utredning och projektering), utférs hidr av konsulter som utarbetar
fardiga bygghandlingar at byggherren. Nir bygghandlingarna har skapats upphandlas
byggandet av en eller flera entreprenorer. Entreprendren har ansvar for att uppfora
byggnaden enligt det underlag som framstilldes vid projekteringen (bygghandlingar).
Detta kallas utférandeentreprenad och om endast en entreprendr blir tilldelad jobbet
kallas det for generalentreprenad medan om tva eller flera upphandlas kallas det for
delad entreprenad. Entreprenodrens ansvar under en utforandeentreprenad &dr begrinsat
till att folja de beskrivningar och ritningar som arbetades fram under projekteringen.
Ofta upphandlas utférandeentreprenader genom att flera entreprendrer far konkurrera
om anbudet, ddr vinnaren exempelvis kan fa jobbet genom lidgre pris, kvalitet eller god
relation.(Nordstrand, 2008)



2.2.2 Totalentreprenad

Under en totalentreprenad utfor entreprendren bade projektering och byggande under
ledning av en egen projektledare. Byggherren later ofta forst gora utredningar for att
kunna faststélla de krav som ska vara pa den fardiga byggnaden. Kraven kan innehalla
kvantitetsmatt, materialval eller utrustning men ocksa funktionskrav som beskriver pa
vilket sitt byggnaden ska fungera nér den &r fardig. Dessa krav anvédnds som underlag i
upphandlingen av totalentreprendren och sammanstills i ett sa kallat ramprogram.
Totalentreprendren har hir ett funktionsansvar som betyder att den fardiga byggnaden
senare ska uppfylla de funktionskrav som stélldes upp. Totalentreprenader upphandlas
genom konkurrens eller efter forhandlingar och bestills da direkt av en entreprendr.
(Nordstrand, 2008)

2.2.3 Partnering

Partnering har varit ett sitt for byggbranschen att svara pa den kritik som funnits kring
entreprenadformernas svagheter som att byggherren har for svagt inflytande, aktorer har
olika mal och deras insatser dr for strikt avgrinsade. Det kan betyda att helheten for
byggnaden och det slutgiltiga malet far for liten betydelse i byggprocessen. Detta
tillsammans med bristande kommunikation medverkar till att resurserna inte anvands pa
ett effektivt sétt (Nordstrand, 2008). NCCb (2012) beskriver det som, ”Partnering dr en
samarbetsform som handlar om effektivt samarbete mellan de olika aktorerna i ett
byggprojekt. Det bygger pad fullstindig drlighet och dppenhet parterna emellan”. 1 en
partnering skapar ofta byggherren en arbetsgrupp med personer och féretag som han har
fortroende for (Nordstrand, 2008). Det bor ske tidigt 1 processen for att kunna realisera
projektet (NCCb, 2012). Forutom bestéllare (ofta byggherre) och byggentreprendren
kan Ovriga projektorer, arkitekter, installatorer, viktiga materialleverantorer och ibland
brukare ingd i gruppen. Foretagens respektive specialister ingar ofta i gruppen dir malet
ar att skapa ett gemensamt mal kring kvalitet, utformning, ekonomi, tid med mera.
Gemensamma incitamentavtal bidrar till kostnadssdnkningar och tidsbesparingar.
Projektering och produktion kédnnetecknas av Oppenhet kring ekonomi och en
gemensam upphandling av underentreprendrer och leverantorer.(Nordstrand, 2008)

2.2.4 Egen regi

Egen regi dr egentligen ingen entreprenadform utan betyder att byggherren har egna
resurser for att genomfora en byggproduktion. Egen regi bendmns ofta
projektutveckling och har blivit en viktig affdr for storre byggentreprenorer. Egen regi
innebir att foretaget skaffar mark, genomfor kompletta byggprojekt och siljer sedan
oftast den slutliga produkten till en kund. Oftast sker en forsédljning av exempelvis
bostdder redan innan byggnationen har borjat. Det hir innebér ett helhetsatagande fran
entreprenorens sida fran idé, finansiering, projektering, byggande, forvaltning och
forsaljning.(Nordstrand, 2008)



2.3 BIM i byggprocessen

2.3.1 Projektering

I projekteringsprocessen anvinder arkitekter och teknikkonsulter CAD verktyg for att
skapa digitala underlag till de tva nidstkommande faserna bygg- och
forvaltningsprocessen. Leveransen av de olika underlagen kan delas upp i tidiga skeden
(bygglov, systemhandlingar) och bygghandlingar.(Jongeling, 2008) Underlaget som
skapas ur projekteringsfasen bestar av ritningar, beskrivningar och mangdforteckningar.
De olika projektorerna ansvarar for olika delar och ritningarna redovisar projektet i
form av vaningsplan, sektioner och detaljer.(Nordstrand, 2008) Traditionellt har 2D
CAD modeller redovisat projektet horisontellt per vaningsplan och vertikalt for att se
vaningshdjden och for att beskriva komplicerade delar sa som trapphus eller flaktrum.
Konsulterna skapar dven uppstillningsritningar och detaljritningar dér alla ritningar
skapas med hjdlp av 2D linjer, mattsittning och symboler fran ett bibliotek. 2D
modellen omvandlas med en sa kallad ritningsdefinitionsfil som visar det omrade av 2D
modellen som ska redovisas pa den utskrivna ritningen.

Forutom 2D modellen och plottfiler levereras dven beskrivningar och listor som
sammanstéllts fran de olika 2D modellerna for att beskriva innehéllet i projektet. Det
medfor ofta att exempelvis antal typer av dorrar rdknas for hand. For varje dorr samlas
ett antal parametrar fran 2D modellen men dven fran exempelvis produktbeskrivningar.
Utover plan- och sektionsritningar samlas all information ithop och sammanstills i
uppstéllningsritningar och produktblad som sedan levereras. De olika beskrivna
underlagen bor stimma 6verens vilket ofta orsakar problem.(Jongeling, 2008) En vigg
med en dorr forekommer ofta 1 flera olika ritningar och utdver alla ritningarna finns det
information 1 listor med materielméngder. Om underlaget revideras och viggen med
dorren tas bort innebir det att flera olika dokument behdver uppdateras som inte har
nagon relation till varandra. Revideringsprocessen blir diarfor tidsodande, kénslig for fel
och upplevs som gammaldags och trakig.(Jongeling, 2008)

Istéllet for 2D CAD kan BIM anvindas i projekteringsprocessen med skillnaden att
endast en modell anvinds som bestar av 3D objekt. Ur modellen genereras sedan de
underlag som anses nddvindiga for att genomfora projektet. De olika 3D objekten har
en objektstruktur innehallandes parametrar som gor att datorn kan tolka dessa. Det kan
vara exempelvis objektets ldge och vad de representerar men dven hgjd, area, volym
material, egenskaper med mera.(Smith & Tardif 2009) Till skillnad mot traditionella
tillviagagangssittet att ta fram 2D ritningar genereras hér ritningarna automatiskt utifran
BIM modellen med horisontella eller vertikala snitt. Matten pa dessa ritningar kan till
viss del dven mattsittas automatiskt av datorn vilket resulterar i fardiga plottfiler.
Jongeling (2008) menar att snitten som tas fran BIM modellen ér i regel 50-80 procent
fardiga ritningar.

Fordelen med att jobba utifran en modell dr att all information hdamtas fran samma kalla
vilket minimerar risken for fel 1 underlagen och dr en slags kvalitetssidkringsprocess.
Utover minskad risk for fel bidrar BIM projekteringen till en produktivare och
rationellare projekteringsprocess dir informationen skapas en gang och kan sedan
anvindas for en méingd olika andra situationer.(Jongeling, 2008)



Jongeling (2008) visar i sin forskningsrapport pa vinsterna med att anvinda BIM istillet
for 2D CAD. Bland annat redovisas skillnaderna i att ta fram underlag (system - och
bygglovshandlingar respektive bygghandlingar) i form av kvalitet och tid. Tidsmassigt
visar siffrorna pa en marginell minskning (0-20 procent) i tidiga skeden (system- och
bygglovshandlingar). I senare skeden (bygghandlingar) rapporteras en tidsminskning i
intervallet 0-50 procent beroende pa vilken bygghandling som avses. Bygghandling A
(arkitekt) sparar exempelvis in 30-50 procent i tid jimfort med traditionell 2D CAD
projektering. Kvaliteten pa alla handlingarna okar fran “hogre” till “mycket hogre”.
Storsta vinsterna gors nér beskrivningar, materielméngder och rapporter ska tas fram;
50-70 procent for A (arkitekt), K (Konstruktion), VVS (vdrme, ventilation och sanitet)
och 30-40 procent for el. Det ska dock papekas att det tar tid att skapa den ursprungliga
modellen och forse den med ritt data och definitioner for att ovanstaende handlingar ska
vara mojliga att ta fram. Dessutom baserar Jongeling (2008) sina siffror pa uttalanden
fran arkitekter och teknikkonsulter som &r uppskattningar och inte riktiga mitvirden.
Poidngen dr dock att ndr vdl modellen har skapats tjanas tiden igen i1 senare skeden nir
handlingarna och rapporterna ska tas fram.

BIM verktygen dr mer komplexa &n traditionell 2D CAD och kridver mer tid for
utbildning och underhall. Speciellt vid byte av verktyg anses arbetsinsatsen vara
krdvande. Forutom att anvinda BIM modellens ritningar anvédnds den som bas for olika
analyser som exempelvis kalkylering, inkop, produktionsplanering, och visualisering.
Med BIM behover de olika teknikkonsulterna och arkitekterna arbeta mer integrerat och
intensivt med andra discipliner 1 projektet. Anvidndarna av BIM upplever att
arbetsprocessen blir mer motiverande och inspirerande jimfort med 2D CAD. Detta gor
det lattare for foretag att rekrytera nya medarbetare och foretaget blir i grunden
intressantare.(Jongeling, 2008) Att bygga upp BIM modeller krdver en storre
arbetsinsats 4n vid traditionellt 2D CAD ritande. For att den storre arbetsinsatsen ska
16na sig krdvs det att informationen anvédnds i byggprocessen pa ett sddant sitt att
processen effektiviseras och den eventuella kostnaden det medfor sparas in i senare
skeden. Det &r darfor viktigt att BIM modellen fortsidtter anvindas under
produktionsfasen.(IT Bygg och fastighet, 2002)

2.3.2 Samordning

Eftersom de olika aktdrerna dr ansvariga for respektive del i projekteringen édr det en
utmaning att integrera allas 16sningar sa de passar ihop. El och sprinklersystem ska
monteras 1 samband med ventilationssystemet, stommen ska passa in 1 arkitektens
utformning av huset och sa vidare. Det finns flertalet problem likt dessa och det ar ett
kontinuerligt arbete under projekteringsprocessen att fa dessa system att passa ihop.
Ibland péverkas samordningsprocessen av 1osningar som gor att val maste goras inom
en tidsrymd som inte dr optimal. I slutindan maste allt passa ihop vilket stiller krav pa
projekteringsledare och projektorer att hantera informationsmédngderna. Traditionellt
hanteras denna problematik med 2D ritningar och beskrivningar dér ritningarna dr
disciplinspecifika. Eftersom det behovs flera olika ritningar for att kunna fa en komplett
bild av en 16sning maste den berorda aktoren skapa bilden i huvudet f6r hur systemen
passar ihop. Det hdr skapar samordningsresultat med lag kvalitet och ménga fragor
maste darfor 16sas under produktionsfasen. BIM modellen fran projekteringen kan 16sa
det hédr problemet genom att de olika disciplinernas modeller integreras till en
samordningsmodell. Projekteringsledaren kan nu granska projekteringsresultaten med
hjilp av samordningsmodellen. Det finns &@ven mojlighet att utféra sa kallad
kollisionskontroll dédr datorn per automatik kontrollerar om exempelvis rorledningar
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kolliderar 1 modellen.(Jongeling, 2008) Kollisioner mellan konstruktion och ventilation
ar latta att upptidcka och kan forebyggas genom en revidering av projekteringen. Hade
kollisionen upptéckts ute i produktionen hade det blivit betydligt mer kostsamt och tagit
tid att atgérda.(Smith & Tardiff 2009)

2.3.3 Planering och Produktion

Produktionsprocessen utfors med hjidlp av underlag (bygghandlingar) fran
projekteringsprocessen. Under produktionsfasen planeras och utférs byggnationen av
flera olika parter vilket skapar en utmaning i att fa alla att vilja uppnd samma mal.
Projektet maste ledas, Overvakas, koordinera underentreprendrer, byggarbetare,
material, verktyg, utrustning, forsdndningar, inspektioner, sidkerhet, kvalitet, stddning
och besokare pa plats.(Jackson, 2004)

Utmaningen ligger i att samordna, integrera och kommunicera alla dessa aspekter sa att
alla forstar. Vid BIM projektering far alla en gemensam bild av problemen vilket leder
till farre feltolkningar, underlagen har hogre kvalitet vilket minskar risken for
missforstand, kommunikationen mellan aktorer forenklas och ATA arbeten minskar.
Jongeling (2008) beskriver i sin rapport att tiden som spenderas for konflikter och fel pa
grund av underlagen, minskar med upp till 90 procent och ATA arbeten minskar med
hilften. BIM modellen som skapades i projekteringsfasen kan dven kopplas till tidsplan
och kostnadskalkyler vilket gor det mgjligt att spela upp planeringen och
kostnadsutveckling av projektet.(Jongeling, 2008)

2.3.4 En gemensam bild av projektet

Under hela byggprocessen uppstar det beslutsprocesser diar manga aktorer &r
inblandade. Dessa processer dverlappar ofta eller pagar parallellt under projektets gang.
For att uppna projektmalet &dr det darfor viktigt att kunna skapa en gemensam bild av
projektet hos alla berdrda parter. Traditionellt har 2D ritningar med tillhdrande
beskrivningar anvints vid manga beslutssituationer. Det gor att det finns en risk for att
aktorer tolkar problemet eller 16sningen pa olika sétt. Manga aktorer stings ute fran
beslutsprocessen eftersom det krdvs kompetens for att ldsa ritningar och skapa sig en
helhetsbild. Stor midngd information gor det svart att dela och distribuera och det tar tid
att tolka ritningar. Ur BIM projekteringen skapas det automatiskt mojligheten att kunna
3D visualisera. Det okar sannolikheten att minniskor far samma bild av projektet. 3D
visualisering kan anvéndas exempelvis anvédndas vid problemldsning.(Jongeling, 2008)

2.3.5 Informationsoverforing

I ett byggprojekt dverfors komplex information mellan olika aktdrer. Forutom ritningar
och 3D modeller vill byggindustrin dverfora méangder, volymer, tid och kostnader. Det
hidr gor att information behdver delas mellan olika applikationer som exempelvis
byggnadselement mellan tva olika CAD program, byggnadselement till analysverktyg,
méngder till kostnadsestimerings applikationer och komponenter och delar fran
databaser till CAD system.(Tarandi, 2003) Ett sitt att Overbrygga problemen att
Overfora information mellan olika applikationer dr Industry Foundation Class (IFC) som
ar en standard men inte fatt nagot genomslag i branschen (Kiviniemi, 2006). Flera
byggforetag delar problemet med att fa olika applikationer kompatibla (Kunz & Fischer,
2012).
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2.3.6 Kalkyl och analyser

For att kunna leverera slutprodukten enligt kundens krav och halla projektet inom
tidsplan och budget utfors olika kalkyler och analyser under projekteringsprocessen.
Kalkylerna bygger ofta pa information om méngder av exempelvis material, volymer
och ytor. Traditionellt rdknas det fram for hand genom mitningar fran 2D
pappersritningar. Det dr ett tidsddande arbete, skapar osédkerhet, kridvs forenklingar, ar
kostsamt och ses d@ven som omodernt vilket skapar svarigheter for foretag att rekrytera
personal. Ur BIM modellen kan midngder genereras och analyser och kalkyler goras pa
ett effektivt sétt. Kvaliteten blir dirmed hogre och tiden for midngdavtagning minskar.
Arbetet blir dven roligare och inspirerande och resultaten baseras mer pa underlaget och
mindre pd erfarenhet. Det gar dven att gora energi och klimatanalyser.(Jongeling, 2008)

2.3.7 Forvaltning

Nir produktionen ér fiardig och slutresultatet limnas Over till bestéllaren tas byggnaden i
bruk och kallas forvaltning. Under en byggnads livscykel anpassas oftast huset flera
ganger efter brukare eller dgares onskemal och krav. Informationshanteringen under
denna fas beror framst areor och en rationell hantering dr viktigt for forvaltaren. Fragor
som berors kan vara storleksoptimering, anvindning av ytor, hyresgéstsanpassningar,
planering och genomforande av drift och underhall.(Jongeling, 2008) Forutom
areahantering kan livscykelrelaterad nytta vara att komplettera verkliga produkten med
en forvaltningsmodell skapad ur projekteringsmodellen. Forvaltningsmodellen kan
kontinuerligt uppdateras under livscykeln vid fordndringar och renoveringar.
Simuleringar och  marknadsféring kan &dven skapa ett vidrde under
forvaltningsskedet.(NCCa, 2012)

2.4 Implementering Virtuellt Byggande

Virtual Design and Construction (VDC) myntades av Center for Integrated Facility
Engineering (CIFE) vid Stanford Universitetet. I ett byggprojekt dr det manga olika
saker som ska ldnkas ihop. Till exempel ska ett projekts design definieras, den
overgripande designen ska lidnkas ithop med respektive aktors design, produktledning
ska ldnkas till produktionsledning, finansiella system och sa vidare. De olika ldnkarna i
ett projekt har traditionellt gjorts manuellt och genom sociala interaktioner. Detta skapar
stora kostnader, fordrojning och missforstand. Det traditionella séttet att uppfora
byggnader pa i dagsldget anvinder datorer for att generera de olika dokumenten som
behovs 1 byggprocessen. Projektets tidsplan genereras med hjdlp av ett
planeringsprogram och ritningar genereras med CAD program. Dessa pappersritningar
fungerar och har ofta en hog upplosning. Problemet &r att med hjélp av pappersritningar
gar det inte att integrera olika discipliner och vid enklare fordandringar i projektet krivs
det mycket arbete for att uppdatera alla relevanta dokument. Formatet pa
pappersdokument i projektet dr dven svarforstdeliga for intressenter. Med VB kan
intressenter tolka modeller, tidsplaner och kalkyler, dela med sig av information pa ett
effektivt sitt. Projekteringen kan ske pa stora bildskdrmar for att gora det mojligt att
diskutera och att flera far en bild av projektet.(Kunz & Fischer, 2012) CIFE har visat att
anvindare implementerar VB i tre olika distinkta faser och dessutom ofta gar igenom
stegen sekventiellt. Modellen som kallas ”VDC maturuty model” anvédnds dven av
NCC.
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2.4.1 Visualisering

I forsta fasen skapas produkten i 3D (till exempel en husbyggnad) av de olika
disciplinerna; konstruktion, arkitekt, VVS och el. For att visualisering ska fungera pa ett
bra sdtt maste alla intressenter utveckla kompetens for att tolka och dven utveckla
kidrnkompetens for att bygga modellerna. Det hir innebér att det krdvs en strategisk
investering 1 metoder och dess anvédndning. For att visualisering ska fungera mellan
intressenter (samordning) maste det dven vara mojligt och finnas incitament for att vilja
delge information sinsemellan.(Kunz & Fischer, 2012)

2.4.2 Integrering

I den hir fasen utvecklas datorbaserade automatiseringsmetoder for att overfora data
mellan olika modellerings och analys metoder. Vissa leverantorer stodjer datadverforing
mellan applikationer genom egenutvecklade dverforingsmetoder vilket ofta fungerar vil
for applikationer skapade av leverantoren sjdlv. Byggbranschen har inte lyckats enas om
gemensamma standarder (Samuelsson, 2010). Vid integrering kréavs det att leverantrer
for datorprogram kommer Overens om en standard vilket kan krdva strategiska
overenskommelser. Dessutom dr det viktigt att intressenter 1 projektet vill dela med sig
av information vilket kridver incitament. I integreringssteget ingar mingdberikning,
kalkyl och analys.

2.4.3 Automatisering

I den hér fasen anviénder projekten automatiserade metoder for att bygga underenheter i
fabriker eller att utféra rutinméssiga konstruktionsuppgifter. For att automatiseringen
ska effektivisera projektet kravs det normalt sétt att projektorganisationen foridndrar sina
processer dramatiskt. Det skapar en mojlighet att utféra mer avancerade konstruktioner
och analyser och ldgga mindre tid och arbete pd rutinmidssiga arbetsmoment. For att
kunna stdodja fabrikstillverkning maste projektet ga fran konstruktion-bygg eller
konstruktion-bud-bygg till konstruktion-tillverkning-montering vilket kréaver strategiskt
engagemang for att stddja nya samarbeten.
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3 Teoretiskt ramverk

3.1 Vad ar en innovation?

Maénga &r 6verens om vikten av innovationer och entreprendrskap nér det kommer till
ekonomisk och social utveckling. Processen for innovationer definieras av Van de Ven
(1986) som utveckling och implementering av nya idéer av ménniskor som Over tid
deltar i transaktioner med andra inom en institutionell kontext. Definitionen gar att
applicera pa ett brett spektra av teknik, produkt, process och administrativa slag av
innovationer. Det finns flera olika definitioner av vad ordet innovation innebdr. I dess
bredaste bemirkelse betyder ordet “att gora nagonting nytt” och kommer fran det
latinska ordet innovare. Likheten enligt Tidd (2008) mellan de olika definitionerna ir att
nagonting nytt skapas, en produkt eller process, och sedan anvinds. Det behdver heller
inte vara nytt for alla utan det ridcker att det exempelvis dr nytt for en organisation som
véljer att ta till sig innovationen. Innovationer innebér fordndring, antingen genom hur
en produkt skapas eller levereras (process innovation) eller vad som levereras (produkt
innovation). Innovationer behover inte starta med en uppfinning, det kan vara kunskap
som hdmtas exempelvis fran en annan sektor eller foretag. Losningar till problem
hidmtas, utvecklas och implementeras. Alla innovationer behOver anpassas till en
kontext eftersom innovationsprocessen inte dger rum i ett vakuum.(Tidd, 2008)

3.2 Innovationsspridning

Diffusion dr den process dédr en innovation kommuniceras genom olika kanaler dver tid
mellan aktorer i ett socialt system. Rogers (2003) &r en av de ledande forskarna pa
omradet som kallas Innovation Diffusion Theory. Teorin forsoker forklara och beskriva
de tilltdnkta tillamparnas attityder och beteenden. Ett vanligt sétt att beskriva spridning
av en innovation dr genom en sa kallad S-kurva. Kurvan beskriver antalet ackumulerade
tillampare Over tiden och klassificeras enligt figur. 1 fran innovatorer till sena
eftersléntrare.

Ackumulerat
antal anvandare

Tidiga Tidig | Sen | Efter-

Innovatérer | . . Sns i s i
tillampare | majoritet | majoritet | slantrare

Figur 1: Kurvan beskriver antalet ackumulerade tillimpare av en innovation.
(Samuelsson, 2010)
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De olika kategorierna &r klassificerade utifran de olika tillimparnas bendgenhet att ta till
sig en innovation over tid. Innovatorer spelar en viktig roll i sammanhanget eftersom de
vagar ta risker och tar in en ny idé€ i ett socialt system. Innovatorer uppfattas ofta med
skepsis av andra medlemmar i det sociala systemet. Tidiga tillimpare agerar ofta
opinionsledare och &dr mer integrerade &@n innovatdrer i det sociala systemet.
Opinionsledare agerar radgivare till resterande medlemmar och har ofta en lokal
forankring 1 sociala systemet. Tidiga tillimpare har en viktig roll for att spridningen av
innovationen ska na en kritisk massa. Tidig majoritet tillimpar innovationen precis
innan den stora majoriteten och som figur 1 visar spelar en viktig roll eftersom kurvan
accelererar 1 takt med tidig majoritet tar till sig innovationen. Anledningen till att
kurvan accelereras dr enligt Rogers (2003) den 6kade kommunikationen i personliga
natverk. Kategorin priglas av en eftertinksamhet och baserar ofta sin tillimpning pa att
innovationen har fungerat for andra i nétverket. Sena majoriteten &ar skeptisk till
innovationen. Trycket fran 6vriga medlemmar i det sociala systemet spelar en viktig roll
for att dvertyga om innovationens nytta. Eftersléntrare har den ldngsta beslutsprocessen
och anviénder ofta det forflutna som en referens. Enligt personerna sjilva dr motstandet
rationellt och det finns inte utrymme for att ta ndgra risker. Osékerheter kring idén och
om den ska lyckas maste vara liten.(Rogers, 2003)

Beslutsprocessen for att infora en innovation beskrivs av Rogers (2003) enligt fem steg,
se figur 2. Dessa steg giller for savél individer som en organisation. Forst erhalls
kunskap om innovationen, dédrefter en overtygelse (positiv eller negativ), sedan tas ett
beslut om tillimpning, faktiskt implementering och vartefter bekrifta de uppnadda
forvintningarna med innovationen. Vid varje steg gar det av avsta att ga vidare i
processen varfor det maste uppsta ett positivt resultat vid varje delsteg for att en
implementering ska ske.

Kunskap > 0vertygelse> Beslut > Implementering Bekraftelse

Figur 2: Schematisk bild Over beslutsprocessen for inforande av en innovation.
(Samuelsson, 2010)

3.2.1 Beslutsnivaer

Ursprungligen sker beslutsprocessen enligt figur 2 hos individer. De individer som dr
aktiva i processen kan dock verka pa olika nivaer med olika inflytande Gver andra
individer i det sociala systemet. En uppdelning av nivaer kan goras enligt (Samuelsson,
2010),

e Individer
 Organisation
« Interorganisationella system.

Eftersom NCC driver sin verksamhet framst genom projekt dr nivaerna relevanta, dir
individer finns 1 varje projekt (organisation) och tillimpningen av VB sker i flera
projekt dir utvecklingen dr beroende av hela organisationen (interorganisationella
system).
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Pa individnivén tas beslutet kring innovationen av individen sjdlv och paverkar déarfor
bara de egna aktiviteterna, dock kan konsekvenser for andra i systemet uppsta. Pa
organisationsniva fattas beslutet av nagon annan dn individen sjdlv som ska tillimpa
innovationen (Gallivan, 2001). I det interorganisationella systemet avses hér specifikt
projektorganisationer, dir samarbete mellan nya foretagskonstellationer sker i varje nytt
projekt. Det enskilda projektet dr ofta unikt och erfarenheterna &r svara att aterfora till
nya projekt. Beslutsordningen &r ofta faststélld i ett projekt men utgor @nda en délig
grund for innovationer. Det &r svart att paverka det egna foretagets interna rutiner vilket
kan behovas for att en innovation ska implementeras. Dessutom sitter
projektmedlemmar langt ifrdn ledningen bade fysiskt och organisatoriskt och har darfor
begrinsad kontakt indt i organisationen.(Hobday, 1998)

I den interorganisationella nivan kan dven byggsektorn anses inga. Arbetsprocessen,
arbetssitt och samarbetsformer kan vara nodvindigt att 4ndra for att en innovation ska
kunna implementeras pa ett lyckat sitt. Ofta maste darfor konsensus finnas bland
aktorerna eller att en stor andel av organisationerna tar ett beslut. Innovationsbeslut kan
indelas i tre kategorier (Rogers, 2003).

e Frivilliga
¢ Kollektiva
o Auktoritira

Vid frivilliga beslut véljer individen sjdlv om innovationen ska implementeras eller inte.
Kollektiva beslut tas genom konsensusbeslut i ett socialt system ddr medlemmarna
forvintas agera efter beslutet. Auktoritidra beslut tas av en person med beslutsritt dver
andra medlemmar i1 det sociala systemet. De olika besluten forkommer ofta i
kombination med de olika nivderna presenterade ovan; frivilliga - individ,
auktoritetsbeslut - organisation, kollektiva beslut - interorganisationella beslut.
(Samuelsson, 2010)

3.3 Teorier for spridning av IT

Eftersom den hir studien undersoker Virtuellt Byggande, som bestar av en process dir
BIM ir en central del, dr det rimligt att teorier kring IT- eller ICT innovationer anvénds.
Flera olika faktorer paverkar en individ nér beslut tas att fordndra beteende och anvinda
exempelvis en ny teknik eller ett nytt sitt att genomfora arbetet. Relationerna och hur de
paverkar varandra dr komplexa samband.

3.3.2 UTAUT modellen

Det finns flertalet modeller som baseras pa faktorer som paverkar beslutet att anvinda
en teknik. Venkatesh m.fl. (2003) jamforde atta olika modeller och sammanstillde dessa
1 en samordnad modell dir de ursprungliga modellernas begrepp och kategorier
integrerades 1 nya. De ursprungliga modellerna har alla validerats och signifikans finns
mellan faktorerna. De olika modellerna kan sédgas forklara samma verklighet pa olika
satt (Venkatesh m.fl. 2003). Den nya modellen validerades empiriskt och benidmns
Unified Theory of Accetance and Use of Technology (UTAUT), se figur 3.

UTAUT ir ett anvindbart verktyg for managers att analysera sannolikheten att en ny
teknik accepteras av personer i organisationen. Modellen bidrar dven med forstaelse for
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vilka drivkrafter som ligger bakom acceptens av ny teknik vilket kan stddja proaktiva
beslut, insatser och atgédrder. Modellen tar dven hénsyn till den dynamik som uppstar i
spridning av innovationer och inkluderar kontext, anvindarupplevelse och demografiska
aspekter.(Venkatesh m.fl. 2003) Modellen innehaller fyra centrala faktorer som
paverkar i olika grad anvéndning av ny teknologi:

e PE (Performance expectancy) — Forklarar hur en individ tror att anvindningen av
innovationen kommer hjilpa till och effektivisera en viss arbetsuppgift. Det &r enligt
Venkatesh m.fl. (2003) den faktor som paverkar intentionen mest att anvidnda ny
teknik. I fallet med VB kan det innebédra att projektet blir klart pa kortare tid, att
kostnaderna minskar, kvaliteten 6kar och sa vidare.

« EE (Effort expectancy) Graden av anstringning som en individ associerar till
anvéindningen av systemet. Hur svart det dr att ldra sig VB och hur anstriangande det dr
att anvianda VB gar till exempel under faktorn EE.

« SI (Social influence) Graden av en individs uppfattning om hur andra i omgivningen,
(for individen viktiga personer), tror att individen kommer att anvinda systemet.
Delas upp i tva delar, ena delen ir en subjektiv uppfattning och den andra &r den for
personen internaliserade gruppkultur och vad som informellt har bestdmts hur
beteende ser ut i vissa situationer. I faktorn SI ingar dven faktorer som exempelvis
forandringsbenédgenhet.

e FC (Facilitating conditions) — Graden av Overtygelse hos en individ om att en
organisatorisk och teknisk infrastruktur finns for att stddja anvindningen av systemet.
Kan delas in i tre delar; Upplevd beteende kontroll vilket betyder att det finns
tillracklig kunskap och infrastruktur for att anvinda tekniken. Kompatibilitet med hur
arbetet utfors 1 dagslidget. Stodjande forutsittningar runtomkring innovationen for att
den ska kunna anvéndas 1 arbetsuppgifter.

Utdver de fyra faktorerna finns det modererande faktorer i modellen sa som erfarenhet,
alder, kon och graden av frivillighet (VU), som kommer fran innovation diffusion
theory (Rogers, 2003).

Performance
Expectancy

Effort
Expectancy

Behavioral Use
Intention Behavior

Social
Influence

Facilitating
Conditions

Voluntariness,

Gender Age Experience of Use

Figur 3: UTAUT modellen beskriver intentionen och faktiska anvindningen av en IT
innovation.(Okonkwo, 2012)
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De tre faktorerna PE, EE och SI har en direkt inverkan pa intentionen att anvinda
tekniken. Venkatesh m.fl. (2003) har visat pa att intentionen att anvénda en ny teknik
har en stark korrelation till faktiskt anvindande. Faktorn FC har en direkt inverkan pa
faktiska anvindningen. De stodjande forutsdttningarna paverkar anvindningen av
tekniken medan de tre andra faktorerna paverkar beslutet att anvidnda tekniken.
Venkatesh m.fl. (2003) papekar att modellen bor anpassas for den kontext den ska
anvindas i.

Forst och frimst dr modellen till for att studera individuella beteenden vilket dr
anvindbart, men eftersom studien undersoker en innovation inom en organisation
tillimpas modellen annorlunda. Spridningen av innovationer inom organisationer
forklaras av en helt annan process 4n mellan individer.(Cooper & Zmud, 1990) Alla
faktorer spelar en roll i beslutet hos bade hogsta ledningen och yrkesarbetarna som ska
tillampa innovationen. Tva av faktorerna och en modererande faktor anses spela en
extra stor roll vid spridning inom organisationer.(Samuelsson, 2010)

3.3.3 Spridning inom organisationer

Tre faktorer kan anses spela en extra stor roll vid spridning av innovationer inom
organisationer enligt Samuelsson (2010). Det baseras pa att det finns tre dvergripande
forskningsinriktningar enligt Zmud och Cooper (1990) som behandlar de tre
kategorierna:

e VU (Voluntariness of use) — Beslutet att implementera en innovation i en
organisation kan tas av ndgon annan én den ténkta tillimparen.

. PE (Performance expectancy) — Den uppfattade nyttan eller den forvéntade
prestationen en innovation bidrar med kan bedomas pa olika sitt pa olika nivaer
1 en organisation.

. FC (Facilitating conditions) — Skillnaden mellan en individuell och en
organisatorisk implementering dr den kontext och organisatorisk infrastruktur
som innovationen implementeras inom.

3.3.4 Frivillighet (VU)

Innovationsbeslut kan beskrivas som tidigare ndimnt med tre olika kategorier: frivilligt-,
kollektivt- och auktoritédrt beslut. Dessa beslut kan finnas samtidigt i organisationen. I
organisationer kan medlemmar vara tvingade att tilldimpa en innovation vilket gor att
beslutet inte &r baserat pa egen vilja. Resultatet for undersokningar som studerar
faktorer likt de som ndmnts ovan och dess paverkan pa inforande av ny teknik faller
bort da beslutet inte baseras pa egen vilja. De andra faktorerna som PE, EE, SI, och FC
kan inte paverka utfallet och dérfor blir de underordnade frivilligheten (VU).
(Samuelsson, 2010) Intuitivt dr det rimligt eftersom en person blir tvingad att anvédnda
tekniken dven fast det kan krdva mer jobb och den inte skapar det resultat som avses.

Kopplat till detta beskriver Leonard-Barton och Deschamps (1988) genom en fallstudie
hur graden av VU paverkar ledningens mojlighet att paverka tillimpningen av en
innovation genom stod eller krav. Studien pavisar en positiv korrelation mellan
ledningens krav eller stod och tillimpningen av en innovation nédr personen innehar
foljande beskrivning:
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« Har lag innovationskraft

« Anser att innovationen har en 1ag nytta i arbetet

o Innehar ldg kunskap om innovationen och dess omrade
o Arlagpresterande

Det innebér att ledningen kan ha en stor paverkan pa dessa personer. For personer med
hoga virden pa de fyra punkterna finns enligt Leonard-Barton och Deschamps (1988)
ingen korrelation till ledningens paverkan eftersom de tillimpar innovationen utifran de
fyra faktorerna i UTAUT modellen. En individs position i ett foretag kan paverka bade
sin egen och andras anvindning av ett informationssystem.(Goodhue & Thompson,
1995) Till exempel kommer en person i hogsta ledningen paverka andra. Positionen
kommer dven paverka hur den personen anvinder teknologin vilket kan kopplas ihop
med olika PE for olika nivaer i foretaget. Nér inte anviandningen &r frivillig (VU)
kommer kraven pa PE och FC att 6ka.(Goodhue & Thompson, 1995)

En innovation kan tillimpas bade genom ledningsbeslut och anvéndarbeslut. Gallivan
(2001) beskriver fyra olika sitt ett beslut om implementering av en innovation kan ske,
se figur 4.

Beslutar organisationen att
implementera innovationen?
— Ja Nej
[
c
% = Auktoritetsbaserat  Bottom-Up
B Ja beslut om implementering
o8 EE implementering
0 S oo
ESE§
— (O -
g tg % © Implementering Ingen
® 8 % 3 Nej men ingen implementering
[ € c 2
mo Lt anvandning

Figur 4: Fyra olika beslut for att implementera en innovation. (Samuelsson, 2010)

3.3.5 Forvantad prestation (PE)

PE édr den faktor som inverkar mest pa beslutet att tillimpa en innovation enligt
Venkatesh m.fl. (2003). Den forvintade prestationen (PE) mits inom foretaget pa alla
nivaer mot de alternativ som finns (Rogers, 2003). For en innovation som enkelt gar att
mita och uppvisar positiva “objektiva” resultat kan fordelen enkelt pavisas fran ledning
till arbetare. Problemet blir om innovationen dr svar att méta vilket da ofta gor att olika
aktorer inte uppfattar lika PE eller till och med negativt PE. Det kan finnas enskilda
aktorer som upplever en negativ PE for en innovation fast den é&r positiv pa
organisationsniva. PE kan vara starkt kopplat till sittet prestationer mits eller
beloningssystem vilket kan motverka innovationer (Leonard-Barton & Kraus, 1985).
Forvéntad prestation kan for en innovation vara otydlig och krédva stora fordndringar i
processer eller affirsmodeller inom verksamheten (Cooper & Zmud, 1990). Enligt
Gallivan (2001) kan implementeringsprocessen forsvaras om innovationer kriaver hog
kunskap av olika aktorer och anvindare vid tillimpning. Konflikter kan uppsta om
kraven skiljer sig mellan foretagsniva och pa projektniva (Samuelsson, 2010). Om den
uppfattade nyttan av innovationen (PE) skiljer sig mellan nivaer kommer den fulla
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potentialen inte kunna utnyttjas (Cooper & Zmud, 1990). Om ledningen dr medveten
om innovationens stora potential men personer 1 verksamheten, exempelvis
produktionspersonal anser att PE &r 1lagt kommer formodligen potentialen inte utnyttjas.
I de fall dér personer 1 verksamheten ser till innovationens stora potential men ledningen
inte gor det kommer ingen effektiv spridning och utveckling ske. Stod fran hogsta
ledningen &r viktigt for att fa till en effektiv implementeringsprocess (Cooper & Zmud,
1990; Peansupap & Walker 2006b). Leonard-Barton & Kraus (1985) papekar vikten av
att ledningen definierar och konkretiserar 16sningen for att uppna goda effekter i
implementeringsprocessen.

3.3.6 Stodjande forutsattningar (FC)

Som tidigare ndmnt ser implementeringsprocessen for ny teknik olika ut for individer
och organisationer. En implementeringsprocess inom en organisation kommer bero pa
hur den hanteras. Cooper och Zmud (1990) beskriver innovationsprocessen med sju
delsteg. Direkt Oversatt till svenska blir dessa:

1. Initiering

2. Beslut att infora

3. Inforande och anpassning
4. Acceptans och anvindning
5. Rutinmissig anvindning
6. Effektiviserad anvdandning

Slutmaélet for en innovationsprocess i en organisation dr dess rutinmédssiga anviandning,
se Cooper och Zmud (1990). Framforallt verkar en innovationsprocess bero pa vilken
kontext den genomf6rs inom. Gallivan (2011) menar pa att spridning av innovationer
inom organisationer maste studeras bade ur individers beteende och processer inom
organisationen.

Okad interaktion mellan och runt en innovation i ett socialt niitverk kan enligt Pittaway
m.fl. (2004) ©ka spridningen av innovationer. Ytterligare faktorer som paverkar
spridningen &r enligt Rogers (2003) forekomsten av sa kallade opinionsledare eller
”change agents”. Opinionsledare dr som tidigare ndmnts en person som har andra
medlemmars fortroende och agerar ofta radgivare i innovationsprocessen. “Change
agents” dr personer som oftare exponeras for extern kommunikation. Enligt Rogers
(2003) dr det en person som medlar mellan det sociala systemet och fordndringsorganet
och paverkar andra i beslut kring innovationen som &r Onskvirda sett ur
fordndringsorganets perspektiv. Leonard-Barton och Kraus (1985) menar pa att det dr
viktigt att involvera bade hogsta ledningen och tillimpare av innovationen, att tillsitta
resurser, identifiera och tillsdtta opinionsledare, projektledare, och en person som
integrerar sociala systemet med innovationsprocessen liknande Rogers (2003) “change
agents”.

I ett innovationsprojekt kommer intressenter antingen hjilpa till att bestimma malet for
innovationen, utféora uppgifter, sitta grinser eller paverkas av sjilva
innovationsprocessen och dess resultat. Dessa intressenter kommer dérfor antingen ha
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en positiv eller negativ inverkan pa spridningen av innovationen (Vos & Achterkamp,
20006). For att innovationsprocesser ska vara lyckosamma bor de tekniska aspekterna av
innovationen matcha anvindarnas behov och i ldnga loppet dven Ovriga intressenter
(Barlow m.fl., 2006). Beroende pa vad intressenter har for uppfattning, vilket formas av
deras referensram, synpunkter och fakta kommer de spela olika roll i
innovationsprocessen (Weisenfeld, 2003). Brown (2003) visade pa att intressenter kan
ha en direkt inverkan pé spridning av innovationer men samtidigt &r det ofta svart att
mobilisera och behalla deras deltagande i processen. Om intressenter har olika
uppfattningar om en innovation krivs det informationsutbyte och en villighet att ldra
fran varandra. Har intressenter olika intressen kring en innovation kommer det krévas
forhandlingar och en villighet att kompromissa (Weisenfeld, 2003). Peansupap &
Walker (2006) undersokte spridningen av ICT i byggbranschen och kom fram till att
viktiga faktorer dr styrning pa bade makro och mikro niva. Hogsta ledningen &r en
viktig del eftersom de har en stark potential att paverka. Det &r viktigt att de stodjer
tekniken, individer och omgivningen (Peansupap & Walker 2006b).

”Innovation is not the enterprise of a single entrepreneur. Instead, it is a network-
building effort that centers on the creation, adoption, and sustained implementation of a
set of ideas among people who, through transactions, become sufficiently committed to
these ideas to transform them into good currency” (Van de Ven, 1986).

3.4 Spridning i interorganisationella system

Hobday (1998) menar att projektorganisationer dr en Onskvidrd form att sprida och
utveckla innovationer inom eftersom det finns en tidsbegrinsning, ett mal faststillt av
marknaden och resurser 1 form av sammansatta specialistdiscipliner. Byggsektorn
brukar anklagas for lag- produktivitetsutveckling och forindringsbenidgenhet. Om
foretagen involverade i ett byggprojekt kan integrera sina kulturer, affarsidéer och mal
genom att dela pa resurser, kunskap och fardigheter kan den fragmenterade naturen
snarare framja innovationsformagan &n motverka den.(Hobday, 1998)

3.4.1 Typ av innovation

Vad giller spridning av till exempel BIM inom byggsektorn kan tekniken 1 sig 16sa
nagra problem kopplat till den fragmenterade naturen, se till exempel Jongeling (2008).
Inférande av BIM och dess mjukvara &r en produkt men nir den anvinds ingér den i en
process. Inforande av BIM idr en komplex foreteelse eftersom det dr flera aktorer
inblandade som ska anviénda tekniken, den utvecklas som en produkt, ska integreras i
bade tekniska och organisatoriska processer och bidrar till komplexitet genom sin natur
(Samuelsson, 2010). En innovation kan kategoriseras utifran vilken effekt den har. Fran
inkrementell till radikal dér inkrementell innebér mer “forbéttra det vi redan gor” medan
radikal innebér “helt nytt sétt att gora nagot” (Tidd, 2008).

3.4.2 Kunskap och larande

Wenger (2008) menar att ldrande inte dr nagon individuell process utan ldrande uppstar
i en kontext utifrdn var erfarenhet och fran den virld vi lever och deltar i. Nar vi
engagerar oss 1 foretagen och deltar i dess utforande tillsammans samverkar vi med
varandra och saledes ocksa med den miljo som finns runtomkring. Det betyder att vi ldr
(Wenger, 2008). Over tiden kommer det kollektiva ldrandet att resultera i si kallad
Practice som reflekterar bade utforandet av vart foretag men ocksa av de medfoljande
sociala relationerna. Practice som utvecklas Gver tiden kommer da tillhdra en slags
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Community som skapas Over tiden genom fortsatt utovande (Wenger, 2008).
Communities of Practice (CoP) uppkommer genom att ménniskor har ett dmsesidigt
engagemang 1 ett gemensamt forfarande dédr de delar samma kunskapsbas (Brown &
Duguid, 1991). I foretag uppkommer CoP nédr minniskor adresserar aterkommande
uppsittning av problem tillsammans. Genom att delta i Communities skapas ett slags
gemensamt minne vilket gor att ménniskor kan utfora sina jobb utan att behova komma
ihag allt sjdlva (Koskela, 2008). ”In brief, they are groups of people informally bound
together by shared expertise and passion for a joint enterprise” (Wenger & Snyder,
2000).

Projektbaserade organisationer kan delas upp i projektgrupper och centrala grupper.
(Gann & Salter, 2000) De centrala grupperna kan innehalla staber, tekniskt stod och
olika chefsnivéer i foretaget. I en projektorienterad organisation &r ofta avstandet mellan
ledning och projektgrupper stor vilket medfor svarigheter att dra nytta av lirdomar
(erfarenhetsaterforing) och att sprida innovationer inom foretaget (Samuelsson, 2010).
Sa kallade ”silos”, kunskapsdar tenderar att skapas bade inom projekten mellan
exempelvis projektering och produktion (Olofsson m.fl, 2004) men dven i foretaget for
varje enskilt projekt (Samuelsson, 2010). Det betyder att kunskapen ofta hamnar hos
individer och inte i foretaget. Upp till 90 procent av felen under projekterings- och
produktionsfasen i byggsektorn upprepas i senare projekt. Det beror pa att erfarenheten
fran ett specifikt projekt stannar hos individen eftersom det saknas ofta mekanismer
som Overfor den typ av kunskap till affarsprocesserna 1 foretaget (Borgbrant, 2003).
Utbildning har svart att 16sa dessa problem eftersom det enligt Edqvist (2001)
kategoriseras som individuellt ldrande. Som vi sett dr individuellt ldrande en
forutséttning for innovationsprocessen.

Kollektiva kunskapen kan anses vara uppbyggd av olika individers kunskap (Wenger,
2008). Den kollektiva kunskapen finns pa en organisatorisk och interorganisatorisk
niva. Den kollektiva kunskapen har ofta en “tacit” komponent vilket betyder att den dr
svar att artikulera eller skriva ned pa papper (Wenger, 2008). Att kunna 6verfora sadan
typ av kunskap inom foretaget och mellan projekten dr viktigt for innovationsprocessen
(Hobday, 1998). I ett socialt ndtverk finns det informella relationer som overfor sa
kallad “tacit knowledge” (Pittaway m.fl. 2004). Att skapa kollektiv kunskap pa
organisationsnivan ger storst effekt vad géller kunskapsspridning. Att skapa incitament
for att dela kunskap pa en organisationsniva okar viljan hos experter att delta (Wenger,
2008). Kollektiv kunskap eller intelligens betyder gruppens formaga att 16sa flera
problem &n respektive individ (Kim, 2012). Kunskap som skapas inom en CoP kan vara
anvéndbar dven till andra Communities. Medlemmar ur respektive CoP kan hjilpas at
att 10sa problem genom exempelvis skapa sammansatta moten med andra Communities
(McDermott, 1999).

Niar CoP sprider sig Over avdelningar och affirsenheter kan de utveckla strategiska
perspektiv som overskrider den fragmentering som finns i byggbranschen. Exempelvis
kan CoP foresla utveckling av nya CAD standarder for produktionsritningar som ingen
enhet skulle kunna pa egen hand utveckla eftersom det krdvs en utveckling pa
organisatorisk niva. I vissa fall blir didrfor CoP anvidndbar i att Overskrida
organisatoriska granser.(Koskela, 2008) Aktiva CoP har en balans mellan att ge och ta i
form av kunskapsoverforing mellan ménniskor i Communitien (Wenger, 2008; Kim,
2012). Det dr viktigt att ledare i CoP samlar ihop kunskap i form av "know how” och
delar med sig och konsulterar andra. CoP kan utfora strategiska val, genererar nya
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affarsmojligheter, 16sa problem, utveckla ménniskors kompetens, marknadsféra och
framja sa kallade Best Practice.(Wenger & Snyder, 2000)

3.4.3 Best Practice

Kunskap som blir viletablerad i riktiga arbetssituationer kan beskrivas som Best
Practice (McDermott, 2000). En CoP som é&r aktiv kommer kunna utveckla Best
Practice pa en hog niva (Kim, 2012). Kunskapen gar att dela med sig till andra genom
exempelvis workshops eller moten (Kim, 2012). ”Best Practice is the knowledge that
underpins examples of excellence. We can take this knowledge, share it and implement
it throughout the construction industry” (SECBE, 2005).

Att Overfora Best Practice inom ett foretag har en relativt konkret och entydig innebord
for utovare. Practice innebidr organisationens rutinméssiga anvindning av kunskap som
ofta har en Tacit komponent inbdddad 1 individers firdigheter och sociala arrangemang.
Overforing av Best Practice betecknar foretagets kopiering av intern Practice som utfors
pa ett overldgset sitt i vissa delar av organisationen och kinda alternativ utanfor.(Kogut
& Zander, 1992)

3.4.4 Standarder och regler

Hobday (1998) menar att det dr viktigt for foretag att skapa standarder for att kunna
samverka och forenkla kommunikationen mellan varandra inom ett interorganisationellt
system. Standarder dr dven viktigt for att kunna integrera olika system med varandra.

Institutioner anses vara de rutiner, etablerad praxis, vanor och regler som reglerar hur
individer, grupper och organisationer interagerar med varandra. Det gor att institutioner
spelar en viktig roll i spridning av innovationer inom byggsektorn (Kadefors, 1995).
Institutioner aterfinns pa olika nivéer. Pa interorganisationsniva inom byggsektorn kan
exempel pa institutioner vara hur byggprojekt genomfors dér olika aktorer delas in i
avgransade roller ofta med en skarp grins exempelvis mellan projektering och
produktion. Ytterligare institutioner kan vara hur handlingar och ritningar ska redovisas
och de upphandlings- och ersittningsformer som finns (Samuelsson, 2010). Enligt
Edqvist (2001) verkar institutioner inom ett avgrinsat omrade sa som geografiskt
(globalt, nationellt, regionalt), funktionellt eller indelat efter sektorer. Det dr ofta svart
att definiera precisa grianser bade for institutioner och for innovationer men genom att
sdtta in en innovation i ett sammanhang kan det oka forstaelsen for hur den paverkar
och paverkas. En IT innovation har ofta en funktionell karaktdr vilket gor att den kan
lattare spridas Over sektorer och geografiska grianser. BIM didremot har en mer
sektorindelad karaktir eftersom den krédver stora anpassningar (Samuelsson, 2010).

Kadefors (1995) menar att institutioner &r ett svar pa den fragmenterade naturen av
byggsektorn och skapas sa att mianniskor inte ska behdva “uppfinna hjulet” pa nytt eller
att helt improvisera infor varje nytt projekt. Dessa institutioner bestar av informella och
formella regler, kultur, arbetssitt, hur byggprocessen ser ut och vilka roller som &4r
nodvéandiga for att driva ett projekt. Det bidrar till att stodja de olika aktdrerna i
processen och underldtta kommunikation och koordinera arbeten. Enligt Kadefors
(1995) har institutionerna 1 byggsektorn naturligt uppkommit och motsvarar de rutiner
och interna processer inom tillverkningsindustrin som foretagen kan kontrollera. Det
gOr att institutionerna finns dér for att bidra till hogre effektivitet och att samordna
byggprocessen men samtidigt skapar ett inflexibelt system (Kadefors, 1995).
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Institutionerna dr déarfor himmande i en innovationsprocess eftersom de vill bevara
befintliga teknologier och beteenden samtidigt som de har standardiserat hur
projektering gar till och vilka 16sningar som framstills (Samuelsson, 2010).

3.5 Byggsektorn

I byggsektorn ér produktionen huvudsakligen projektorienterad och kréver ett stort antal
specialiserade aktorer fran olika sektorer. Design &r ofta separerad fran produktion och
organisering av varje byggprojekt blir en form av experiment verkstad vilket bor 6ka
mojligheten att sprida innovationer. Sa dr dock inte fallet eftersom byggprojekten
tenderar att ha 16sa kopplingar mellan projekten och inom projekten som gor att det
skapas barridrer for spridning av innovationer (Widen m.fl., 2009). De l6sa
kopplingarna tillsammans med att projekten ofta dr permanenta organisationer gor att
det dr svart att overfora innovationer mellan projekten och fa till en anvidndning inom
projekten (Dubois & Gadde, 2002). Byggsektorn innehaller en rad olika aktiviteter och
aktorer som paverkas av dess omgivning i olika grad (Widen m.fl., 2009). Varje projekt
anses ha ett eget liv utan historia eller framtid (Dubois & Gadde, 2002). Marknads och
organisationsstrukturen hos byggnadssektorn &r kraftigt fragmenterad och diversifierad
med manga aktorer som dr specialister (Cheng & Heng, 2001). Hinder for spridning av
innovationer dr det enstaka projektets korta tidsram och “project scope” (projektets
resultat och funktioner) (Widen m.fl., 2009).

De senaste 20 aren har tillverkningsindustrin upptickt problem med en kraftig
specialisering av specifika funktioner. Ofta brukar dessa problem uppsta utifran
separerade funktioner sa som design, konstruktion och produktion och dess oférmaga
att kommunicera effektivt mellan varandra (Hardcastle, 1999). Tiden for att utveckla
nya produkter forldngs inom komplexa projekt och kostnaderna borjar stiga. Ungefir
samma problem star byggsektorn infor idag dir design och konstruktion separeras,
underliggande antaganden att byggprojekt dr unika och det dérfor inte gar att applicera
metoder fran tillverkningsindustrin, tillsammans med att projektorganisationen byts ut
efter varje projekt. Det har det skapats en stark betoning pa det enskilda projektlaget att
formulera den biésta organiseringen for design och konstruktionsprocessen for att
genomfora ett lyckat projekt (Hardcastle, 1999).

Som med andra industrier sa ska konstruktionen av byggnaden uppfylla eller 6verskrida
kundens forvintningar pa kvalitet, kostnad och tid. Inom byggsektorn idag gors detta
genom att maximera kundens deltagande i designfasen av ett projekt, sa att kundens
Onskelista oversitts till kriterier i processen fran forsta borjan. Paradoxalt saknar ofta
kunden tillracklig erfarenhet for att kunna artikulera krav 1 forvdg. Ofta vet inte
kunderna vad de vill ha forutom immateriella saker som “hog kvalitet” eller “prestige”
(Hardcastle, 1999). Projekten ses ofta som flexibla, unika och situationsspecifika
organisationer och mindre byrdkratiska @n permanenta. Samtidigt har byggsektorn
dragits med ett rykte att vara konservativ och daliga pa forindring. Eftersom varje
projekt startar fran noll sa &r det en paradox (Kadefors, 1995). Projektorganisationerna
innehaller ofta stort antal olika aktorer med olika mal och intressen. Manga av dessa har
ingen kontroll 6ver hela projektet och tréiffas aldrig eftersom de deltar i olika faser av
byggprocessen. Kadefors (1995) menar att byggprojekt inte endast kan studeras ur
synen att varje projekt dr unikt och resultatet av varje enskilt projekt beror pa ledningen.
Det beror dven pa temporira bestimmelser mellan institutioner i byggsektorn.
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3.6 Motstand till forandring

Som tidigare ndmnt kommer en innovation att leda till fordndring. Vid fordndringar sa
kommer det uppstd motstand fran ménniskor runt om i organisationen. Av olika
anledningar reagerar individer eller grupper vildigt olika pa fordndring. Det kan
innebdra passivt motstand, aggressivt forsoka underminera idén till att uppriktigt
omfamna den (Kotter, 2008). Enligt Dent (1999) motstar inte ménniskor sjdlva
fordndringen 1 sig utan de vill skydda sin status och trygghet. Ofta gor ménniskor
motstand mot forandringar for att de berorda inte tycker en idé dr realistiskt eller helt
enkelt okdnd. For att kunna forutspa vilken form av motstand som kan gestaltas behover
chefer enligt Kotter (2008) vara medvetna om det fyra vanligaste anledningarna till att
ménniskor motsitter sig fordndringar; en oOnskan att inte forlora nagot av virde,
missforstand av fordndringen och dess konsekvenser, en Overtygelse om att
fordndringen inte dr meningsfull for organisationen och en 1ag tolerans mot forandring. I
en organisation &r fa forhallanden “objektiva” i den meningen att det bara skulle finnas
en riktig beskrivning (Jacobssen, 2005). Drivkrafter maste tolkas och Oversittas och
konsekvenser for organisationen maste konstrueras vilket mojliggor ett motstand till
fordndring som grundar sig pa oenighet om hur verkligheten “faktiskt” dr (Jacobssen,
2005). En grupp kan se behovet av en fordndring men dnda vilja att motarbeta den
eftersom gruppen sjdlv forlorar pa fordndringen (Jacobssen, 2005).

Vad giller individuella forhdllanden kan motstand gestaltas pa flera olika sétt. Det kan
uppsta yrkesmissig oenighet kring behovet av forindring och om foridndringen
verkligen kommer leda till det resultat som foresprakas (Jacobssen, 2005). Fordandringar
skapar alltid en emotionell reaktion och i ménga fall aktiveras de som kallas sociala
forsvarsmekanismer (Argyris, 1990). Grunden till forsvarsmekanismerna &r att alla
ménniskor innehar sé kallade bruksteorier som &r en uppsittning grundvérderingar och
styr beteendet vid fordndringsprocesser. Bruksteorierna gor att fokus handlar om att
nagra vinner och ndgra forlorar pa forandringen. Diarmed betraktas fordndringen som ett
hot eftersom personer ofta uppfattar det som att andra ménniskor tdnker likadant och det
uppstar en vinna eller forsvinna situation.

Personer forsoker gora rationella beddmningar och analysera aktdrerna motiv och
intentioner ur deras perspektiv. Att testa antaganden fran fordandringen i offentligheten
anses ofta alltfor riskabelt (Jacobssen, 2005). Diamond (1986) menar att individuellt
motstand bottnar i en rédsla for det okidnda och det nya. En fordndring innebér dérfor
ofta att fragor uppstar som exempelvis “"kommer jag klara detta?”, ”vad hidnder med
mitt jobb?”. Resultatet av denna process uppenbarar sig ofta genom psykologisk stress
vilket upplevs som obehagligt. Konsekvensen blir att personen far problem att ta till sig
information, att lyssna och motsdtter sig forindringen. Naturligt utifran dessa
forutsittningar gor att ménniskor forsoker reducera stressen och gor det genom att
bevara radande situation (Jacobssen, 2005). Appelbaum, (1990) gjorde en undersokning
dir 85 procent kinde en radsla for att forlora kontrollen och “skdmma ut sig” vid
inforande av ny teknik. Appelbaum (1990) menar att ledningens storsta ansvar dr att ta
rollen som “change agents” som beskrevs tidigare 1 kapitlet. Det kraftfullaste verktyget
for att minska motstandet i en fordandringsprocess dr att kommunicera med anstéllda att
fordndringens syfte &dr att oka effektiviteten och resultaten i organisationen. Motstand
till teknologiska fordndringar uppstar ndr chefer inte sjdlva kan acceptera
fordndringarna utan oro. De tjdnar dd som modeller for motvillighet (Appelbaum,
1990). McHugh (1997) menar pa att motstand kan vara rationellt forankrat genom att
fordndringen i sig krdver en storre arbetsinsats av de inblandade. Det uppstar ofta
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dubbelarbete vid forandringsprocesser. En fordndringsprocess innehallande ny teknik,
nya uppgifter och nya arbetsprocesser innebér att manga ménniskor maste utbilda sig
och kriver investering i ny kunskap. Vid en fordndring krivs det déarfor ofta utbildning
parallellt med utforande av de vanliga arbetsuppgifterna vilket 6kar arbetsbelastningen.
Det blir extra problematiskt om gamla arbetssitt dven ska fasas ut. Det hidr kan dirfor
vara en modosam process vilket kan resultera i motstand till fordndringen (Jacobssen,
2005).

Varje organisation har en kirna av uppgifter som ska 16sas genom en anvidndning av
teknologi och minniskor. Teknologin kan sédgas bestd av tva delar dir ena delen dr
fysiska (maskiner) och den andra mjuka (kunskap) (Jacobssen & Thorsvik, 2002). Att
fordandra bada dessa kan ofta leda till motstand i form av trogrorlighet (Jacobssen,
2005). Nir det giller forandring av kunskap, ofta kallat kunskapskapitalet uppstar det
ofta problem inom professionella organisationer ddr ménniskor ofta har investerat
mycket i en speciell typ av kunskap som &r knuten till en speciell typ av verksamhet. De
personer som har investerat mycket i kunskapen har ett egenintresse i att bevara den
status som varit forknippad med kunskapen. Det gor ocksa att dessa personer ofta dr
reaktiondra- istéllet for progressiva krafter och vill bevara traditionella positioner och
kénnetecken. Starka professioner kan dirfor skapa en troghet 1 organisationer som okar
Jju mer professionen har investerat i kunskapen. Ju mer trogheten okar ju mindre chans
ar det att forandringar med inforande av ny kunskap kommer védlkomnas (Jacobssen,
2005). Simu (2009) visar 1 sin avhandling att exempelvis platschefer har ett mindre
behov av forédndring i sitt arbete och dérfor ofta uppfattas som konservativa. Platschefer
har ofta lang erfarenhet och stor kunskap om byggproduktion.

Motstand till fordndringar kan vara positivt vilket innebdr att ménniskor i
organisationen engagerar sig och invinder kritiskt mot olika 16sningar. Motstand kan
dérfor betraktas som en kontinuerlig debatt om vad som &r den korrekta “objektiva”
beskrivningen av dagens tillstand, problem och 16sningar. Vad &r det dd som paverkar
graden av motstand vid en forindring? Det &r enligt Jacobssen (2005) svart att ge
entydiga svar pa den fragan men det finns ndgra element som anses centrala.

Hur tydlig och entydig fordndringsidén &r har att gora med hur klart och objektivt det
gar att argumentera for att fordndringen dr nodvindig. En av anledningarna till att
fordndringar ibland misslyckas dr enligt Strebel (1996) att anstillda och deras chefer ser
pa fordndringen olika. For ledande befattningshavare innebér fordndring en mojlighet
bade for foretaget och dem sjdlva men for manga anstillda betyder fordndring ett
storande och patringande moment. Forutom tydligheten varfor en fordndring &r
nodvéndig paverkar dven vilka atgdrder som anvénds och hur tydligt dessa atgirder kan
kopplas till onskvirda effekter. Forsta punkten kan dven kopplas till tidselementet i
fordndringen. En proaktiv fordandring kommer per definition basera sig pa en relativt
oklar foréndringsidé eftersom grunden i idén kommer fran antaganden vad som kommer
hénda i framtiden. Det skapar dérfor svarigheter for chefer att argumentera objektivt for
en forandring.(Jacobssen, 2005) Kopplat till osdkerheten kring fordndringsidén dr de
politiska aktiviteterna som enligt Mintzberg (1983) tenderar att 6ka med graden av
osidkerhet och diarmed kunna ge upphov till motstand. Osékerheten gér dven att koppla
till individers stressniva som namnts tidigare. Kotter (1995) menar att etablera en “’sense
of urgency” &r viktigt for att fa igenom en fordndring. Det ska helst finnas en kénsla att
fordndringen dr nodvindig och det dr brattom att komma ifran nuvarande ldge. Kotter
(1995) citerar en VD, "The purpose of all this activity is to make the status quo seem
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more danger-ous than launching into the unknown” Reaktiva fordndringar gar att
koppla till “urgency” eftersom en sadan fordndring ofta &r ett svar pa nagon fordndring i
omgivningen som exempelvis déaliga ekonomiska resultat. Darfor kan en fordndring
som kan forklaras empiriskt 6ka “sense of urgency”. Kotter (2007) menar ocksa pa att
den vision som skapats som resultat av fordndringen bor kommuniceras till berdrda
intressenter for att 6ka chansen for en effektiv forandringsprocess.

3.7 Teori, sammanfattning och diskussion

Teorikapitlet beskriver hur den generella innovationsprocessen ser ut. Utifran studiens
syfte och forskningsfragor har storst fokus lagts pa den delen i innovationsprocessen
som kallas spridning. Enligt teorin kan en implementerings-process anses vara lyckad
ndr anvindningen av en teknik har rutiniserats och effektiviserats i foretagets processer.
For att kunna behandla fragor som uppkommer nér en ny teknik ska anvéndas har en
modell kallad UTAUT (Unified Theory of Acceptance and Use of Technology) skapad
av Venkatesh m.fl. (2003) anvénts. Modellen bygger pa att det finns fyra faktorer;
Performance expectancy (PE), Effort expectancy (EE), Social influence (SI) och
Facilitating conditions (FC) som paverkar en individ i beslutet att anvénda en ny teknik.
Varje beslut att anviinda en teknik kommer i slutéindan tas av en individ varfor modellen
ar relevant 1 sammanhanget. Spridning av innovationer inom en organisation sker inte
alltid pa en individuell niva. Beslut att tillimpa en innovation kan ske enligt "bottom
up” eller genom auktoritira beslut. Andra personer dn den som ska tillimpa
innovationen kan ha ta beslutet. Det gor att i en organisatorisk kontext dr tre faktorer
extra viktiga ddr en av dessa ursprungligen varit en modererande faktor i UTAUT
modellen; Performance expectancy (PE), Facilitating conditions, (FC), och graden av
frivillighet (VU). Modellen ér anvindbar for att analysera beslutet att tilldimpa en ny
teknik.

Tre nivaer; individ, organisatorisk och interorganisatorisk skapas (Samuelsson, 2010)
for att kunna kategorisera hinder som uppstar i implementeringsprocessen presenterad
som sex steg av Zmud & Cooper (1990). Enligt teorin dr byggsektorn och dess
projektorienterade karaktir speciell vilket gor att svarigheter kan uppstd pa alla nivaer.
Organisationerna kan delas upp 1 projektgrupper och centrala grupper (Gann & Salter,
2000) dar avstandet mellan grupperna ofta dr stort vilket medfor svarigheter att sprida
innovationer (Samuelsson, 2010). De institutioner som Kadefors (1995) beskriver
hdmmar spridning av innovationer. Den speciella kontexten gor att kunskapsdverforing
och specifikt sadan kunskap som skapas genom sa kallad “practice” dr svar att overfora
mellan projekten. Ett sétt att gora det dr genom Communities of Practice (CoP)
(Wenger, 2008). Slutligen fors en diskussion kring motstand till férindring som kan
uppkomma i en innovationsprocess.
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4 Metodval

Enligt Patel och Davidson (1994) innehéller forskningsprocessen sex steg: identifiera
problemet, litteraturgenomgang, vilja forskningsdesign och teknik, utfora
undersokningen, analysera och tillslut rapportera. Forsta steget, att identifiera
problemet, gjordes i samarbete med NCC Construction Sverige AB. Eftersom syftet
med uppsatsen &r att analysera de faktorer som paverkar implementeringen av VB inom
NCC finns det ett antal metoder som dr aktuella. Enligt Yin (1994) finns det tre villkor
som paverkar vilken undersokningsstrategi som bor véljas.

o Typ av forskningsfraga
¢ Forskarens kontroll 6ver hindelser
o Nutid mot historiskt fokus.

Syftet beskrivet ovan har till sin natur ambitionen att besvara fragor som "hur" och
"varfor". Enligt Yin &r forskningsfragor av denna typ relaterade till forskningsstrategier
som experiment, historier och fallstudier. Nér forskaren inte har kontroll Over
héndelserna sa dr experiment som metod inte aktuellt. Historiska metoder, exempelvis
dokumentstudier, dr att foredra om det finns en begrédnsad tillgédnglighet och nutida
hindelser inte dr i fokus. (Yin 1994).

Studien har inte problem med tillginglighet, hidndelser som &r kopplade till
implementeringen av VB dr utom forskarens kontroll och nutiden &r i fokus. Detta
tillsammans med fragor av typen "hur" och "varfor" gor att en fallstudie dr att foredra.

Yin (1994) definierar fallstudien enligt: "A casestudie is an emprical inquiry that
investigates a contemprorary phenomenon within it real life context, especially when
the boundaries between phenomenon and context are not clearly evident”

4 .1 Fallstudie

Om syftet &r att ldra sig bygga ett hus sd kan antingen ett eller flera olika husbyggen,
studeras. Forskaren kommer fa gora en avvigning mellan att studera nagra fa fall
djupgéende eller studera ett stort antal fall mer ytligt. Uppsatsen &r en fallstudie av
NCC Construction Sverige AB dir flera olika oberoende byggnadsprojekt inom
organisationen studeras. Det kan tolkas som att det finns flera mindre fallstudier i den
stora Overgripande fallstudien. Beslutet att implementera VB 1 NCC:s byggprojekt ar ett
centralt beslut taget av ledningen. For att skapa en forstaelse och hitta gemensamma
mekanismer kring implementeringsproblematiken sa kridvs det att flera olika interna
projekt studeras. Enligt (Yin, 1994) kan det hédr angreppsittet starka den Overgripande
designen av studien. Att basera fallstudien pa flera olika fall hjdlper till att formulera
insikter och separera de som bara géller for ett enskilt fall med de som giller for flera
fall. Fallstudien far dock inte innehalla for méanga fall eftersom det da inte gar att
undersoka varje fall pa djupet, och didrmed per definition inte blir ndgon
fallstudie.(Gerring 2007)

Att f& en djup forstdelse innebidr ofta att ldra sig deltagarnas "mentala modeller" i
studien (Senge 1990; Huff, 1990). Gerring(2007) definerar "mentala modeller" enligt,
"A mental model is the set of propositions a participant in a case understands to be
reality"
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4.1.1 Kvalitativ datainsamling

En fallstudie undersoker en speciell enhet och Robert Stake (2008) kallar det
“functioning -unit” eller “bounded system”. Det som &r avgorande for att kunna
definiera studien som en fallstudie dr valet av enhet som ska studeras och dess grénser.
Enheten som ska studeras, i det hir fallet NCC Construction Sverige AB, kan studeras
med hjilp av till exempel kvalitativ eller kvantitativ, analytisk eller hermeneutisk eller
med en blandning av metoderna. Podngen med fallstudie &r att kunna studera enheten
intensivt och pa djupet och fokuserar pa relationen till det omkringliggande, det vill
sdga kontexten. Det dr hédr avgridnsningen for fallet kommer in eftersom det dr den
grinsen som bestimmer vad som ir fallet och vad som &r kontexten.(Bent Flyvbjerg,
2011) Datainsamlingsmetoden som anvidnds i studien &dr kvalitativ i form interna
dokument och intervjuer. Till skillnad mot kvantitativ forskning, dér kausala samband,
forutsdgelser och generalisering av resultat dr kdrnan letar kvalitativ forskning efter
upplysning, forstaelse och extrapolation till liknande situationer (Hoepfl, 1997).

Det attraktiva med kvalitativ data &dr enligt Miles (1979) att den &r “rich, full, earthy,
holistic” och blir direktoversatt ungefir rik, fullstindig, jordnéra, och har en helhetssyn.
Miles (1979) menar att kvalitativ data bevarar den kronologiska ordningen dér det dr
viktigt och retroperspektiva forvridngar av hindelser minimeras. Bada dessa tva
aspekter dr viktigt for studien eftersom personers uppfattning kring ny teknik beror pa
héndelser som tidigare &dgt rum (Rogers (2003). Det skulle ga att undersoka
implementeringsproblematiken av VB genom att skicka ut enkiter till olika personer i
organisationen och gora en statistisk analys av resultatet. Det skulle dock vara svart att
fanga personernas bild av tidigare hindelser, och hur de sjdlva tolkar situationen.
Dessutom &r implementeringen av VB mycket en friga om minniskor enligt NCCa
(2012) vilket betyder att det dr ett socialt sammanhang som ska undersokas. Enligt
Cronbach (1975) kan inte statistiska metoder ta full hénsyn till alla de interaktions-
effekter som sker i sociala sammanhang.

4.2 Metod och urvalsstrategi

Nir studien inleddes fanns bara en 6vergripande problemformulering att forhalla sig till
och inga explicita hypoteser. Miles och Hyberman (1994) menar att dessa
forutsittningar mojliggor en gradvis utveckling av forskningsfragor och begreppsram.
Fragor angdende urvalsstrategi kommer utifrdn detta att skjutas in i framtiden och sa
kallad snobollsstrategi kan anvidndas. Trots att fallet som ska undersdkas bestamdes i
forvdg sa ar det manga beslut kring vilka projekt, personer, geografiskt omrade och
hiindelser som ska studeras. Stake (1994) menar att trining och intuition bidrar till att ett
bra urval sker. Det finns problem med denna typ av angreppssitt, sa kallat "data
overload" eller "data asphyxiation" vilket betyder att forskaren Oversvimmas av data
eller har tillgang till for mycket data. Det kan medfora att det dr svart att urskilja vad
som dr relevant data och inte. Risken for det okar ju mindre definierad ursprungliga
designen pa studien dr. Detta eftersom det blir svarare att vara selektiv vid insamlande
av data. All data kan tyckas viktig som bakgrund om forskaren véntar pa nyckelfaktorer,
mekanismer och regelbundenhet att framga fran fallet (Miles & Huberman, 1994).

Aven fast risken for "data overload" eller "data asphyxiation" finns si kan det i detta fall
vara att foredra att ha en svagt definierad undersokningsstrategi. Speciellt eftersom
studien inte dmnar gora gransoverskridande jimforelser eller statistiska analyser. Det ér
en undersokande snarare dn bekriftande fallstudie som dmnar forklara problematiken
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kring implementering av VB 1 NCC:s organisation. Forutom den beskrivna
problematiken finns det inga forutbestimda koncept eller teorier, bara ett arbetssétt
definierad av NCC som Virtuellt Byggande. Utifran teorin i kapitel tre &r varje
organisation unik, byggbranschen 4r horisontalt och vertikalt fragmenterad och
spridningen av innovationer dr kontextberoende. Darfor behovs det en rik beskrivning
av dess kontext for att kunna beskriva och understka spridningen av tekniken i
organisationen. Fallstudien dr déarfor baserad pa kvalitativ data utan nagra ambitioner att
gora generaliseringar utanfor studieobjektet (NCC). Utifran dessa faktorer sa dr en svagt
definierad forskningsdesign att féredra (Miles & Huberman, 1994).

Trots att studien har en svagt definierad design sa influeras den av fallets naturliga
avgransningar, teorier och forskarens intressen. I det hir fallet har valet av projekt till
stor del bestamt riktningen pa studien vilken har utf6rts pa uppdrag av NCC. Dessutom
har forskningsfragorna paverkat studiens inriktning.

NCC driver hundratals projekt per ar vilket gor att studien star infor ett beslut hur
manga projekt som ska studeras. Under inledningen av studien togs i samrad med
personer ur staben for VB beslutet att fokus ligger pa projekt som kan paverka
projekteringen och har ett virde over 20 miljoner kronor. Det kridvs en avvigning
mellan att studera nagra fa intensivt eller flera mera ytligt. Enligt Gerring (2007) sa bor
flera fall studeras for att kunna dra mer representativa slutsatser for populationen som
studeras (NCC), men inte sa manga sa det inte gar att studera varje fall intensivt. Det
blir en tolkningsfraga i slutdndan, dock anses en handfull projekt vardera av VB projekt
och projekt som inte anvinder tekniken skapa en mojlighet att studera varje projekt pa
djupet och hitta gemensamma mekanismer.

Forutom att vilja vilka projekt och hur manga som ska studeras maste @ven personer
som &r av intresse for studien viljas ut. Utifran syftet sa krivdes det en kartlaggning
vilka de viktigaste intressenterna var i implementeringen av VB for att kunna intervjua
dessa. Hir innebér intressenter de personer som har mycket makt, paverkas mycket eller
har ett stort intresse i att infora tekniken. Aven hir krivs en avvigning mellan hur
manga personer och pa vilka nivéer intervjuer ska genomforas. Det kan tdnkas att flera
hogt uppsatta chefer intervjuas eller personer pa olika nivaer i organisationen intervjuas.
Vad som ansags viktigt i det hér fallet var att kartldgga personer pa olika nivéer for att
fa en nyanserad bild av implementeringen. Uppfattningen kring VB och dess nytta kan
skilja sig mellan nivaer i foretaget enligt teorin men ocksa divergerande uppfattningar
om varfor VB anvénds.

Det ska klargoras att urvalet av intervjupersoner formodligen kan skapa ett resultat som
ar snedvridet. Framforallt handlar det om att studien framst har undersokt hinder for
bred implementering i NCC:s organisation och dérfor kan resultatet av upplevda hinder
vara skiljt fran medelvérdet Over hela organisationen. Eftersom strategin dock ir att fa
till en bred anvéndning bor resultaten vara vérdefulla eftersom det dr dessa hinder som
maste overbryggas for att fa till en spridning till den stora majoriteten. Vad som studien
inledningsvis inriktade sig pa dr de projekt som inte anvinder VB. Det skulle senare
visa sig att anviandningen pa bredden i organisationen paverkas av vilka nyttor som
uppfattas av personer som har anvint VB. Darfor ér studien dven inriktad pa projekt och
personer som har kunskap och anvdnt VB 1 en storre omfattning 4n steg ett 3D
projektering.
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4.3 Fallstudiens genomforande

For att fa djupare kunskap om problemet och generera hypoteser borjade studien
inledningsvis med ett antal studiebesok, inldsning av interna dokument och
intervjuer/samtal. Dessa tre beskrivs mer utforligt nedan. Att kombinera olika metoder
for datainsamling, sa kallad "triangualtion", minskar risken for att forskaren paverkas
eller influeras av fallet (Miles och Huberman, 1994). Inledande delen av studien gav
bland annat kunskap om VB, NCC:s organisation, médnniskors uppfattning av tekniken,
ménniskors uppfattning kring inférande av tekniken och positiva och negativa asikter av
tekniken. Nya fragor skapades ur den inledande fasen vilket influerade senare del av
studien och de intervjufragor som senare skapades. Intervjuerna/samtalen gjordes med
personer fran olika nivaer i organisationen vilket ocksa minskar risken for sa kallade
"elite respondents" (Miles och Huberman, 1994). Inledningsfasen skapade fragor som
exempelvis vikten av kunskap, kostnaden for att projektera i 3D, vilka som tog beslutet
att anvianda VB eller inte och sa vidare. Dessa fragor foljde med senare delen av studien
som diskussionsunderlag vid senare intervjuer. Tillsammans med fragorna som
genererades ur inledningsfasen tillkom ytterligare viktiga aspekter som identifierades ur
litteratur fran bland annat innovationsteori, motstand till forandring, inférande av IT och
communities of practice.

Efter inledningsfasen kunde organisationen kartliggas och utifran de data som samlades
in kunde ett antal nyckelintressenter identifieras vilka var affirschef, entreprenadchef,
projekteringsledare, platschef, teknikspecialist och modellsamordnare. Tillsammans
med staben for VB bestdmdes att fokus for studien &r projekt som inte anvinder VB.
Det uppkom sedermera problem att identifiera projekt som stimde in pa dessa kriterier
varpa fokus kom att hamna pa intressenter och inte enskilda projekt. Det som dr
fordelaktigt med att fokusera mer pa intressenter @n enskilda projekt dr att det skapas en
mer generell uppfattning kring implementeringsproblematiken. Studiens syfte &r trots
allt att ge omfattande beskrivning av problematiken. Problemet med att fokusera pa
intressenter dr att dynamiken kring varje enskilt projekt kan forbises.

Eftersom NCC driver sin verksamhet genom projekt som dr temporédra organisationer
intervjuades personer fran olika nivder kopplade till samma affarschefsgrupp. I
affarschefsgruppen kan det skapas grupptillhdrighet och uppfattningarna kan skilja sig
mellan olika affarschefsgrupper. Férutom att intervjua personer pa olika nivaer inom
varje affdrschefsgrupp intervjuades personer ur olika affdarschefsgrupper. Det hir
medfor att studien far dven en geografisk spridning eftersom affiarschefsgrupperna ofta
har ansvar for ett geografiskt omrade. Att studien inte fokuserar pa ett specifikt
geografiskt omrade kan skapa problem eftersom kontexten kan skilja sig at. Eftersom
studien inte kontrollerar for faktorer som till exempel konkurrenstryck och
underleverantorers kompetens kan det uppsta liknande resultat men dir forklaringen ar
olika. Det har dirfor varit viktigt under hela studien att resonera och argumentera for
forklaringsfaktorer och resultat baserade pa enstaka intervjuer.

4.4 Intervjuer, interna dokument och studiebesok

Under studien gjordes 20 formella intervjuer dér respondenterna blev informerade innan
om studiens syfte. Utover dessa formella intervjuer gjordes det mer informella
intervjuer ute i projekten och moéten pa NCC:s kontor. Intervjuerna varade mellan 30
och 90 minuter. Det var en blandning mellan personliga moten och telefonintervjuer.
Maénga ganger foljdes intervjuerna upp med telefonsamtal eller mail med ytterligare
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fragor eller klargoranden kring saker som kom upp under intervjuerna. I den inledande
fasen hade intervjuerna en mer 16st strukturerad form for att kunna fanga upp intressanta
synpunkter och fa nya infallsvinklar kring anvidndningen av VB. Inledningsfasen
fungerade ocksa som en sorts trdning i intervjumetodik och vilka fragor som ansags
fungera bra. Exempelvis kunde intervjuerna ha 16st formulerade punkter att diskutera
kring som "fordelar med tekniken", eller "vad ser du &r det storsta hindret for
implementering av tekniken". Enligt Kvale (1996) sa kriaver studier som har en
undersokande karaktdr en relativt 16s struktur pé intervjuerna.

Efter de forsta intervjuerna kunde semi-strukturerade intervjuer formuleras for att kunna
g in mer pa djupet kring problemstillningen. Malet med en semi-strukturerad intervju
ar inte att bindas till ramverket som skapats utan att fungera som en slags minneslista
for att vara sidker pa att alla viktiga fragor behandlas (Easterby-Smith, et al., 2002;
Johnson & Christensen, 2008). Strukturen for intervjuerna sag olika ut beroende pa vem
respondenten var. Exempelvis syftade intervjuer med affarschefer att undersoka strategi,
utbildning och malformulering och intervjuer med yrkesarbetare syftade mer pa
teknikanvidndning. Under inledningsfasen av studien gjordes anteckningar vid
intervjuerna for att minnas viktiga faktorer. Efter intervjuerna sammanfattades sedan
anteckningarna. I mellan och slutskedet av studien spelades intervjuerna in efter att
respondenten hade tillfragats. Efter intervjuerna transkriberades materialet och viktiga
faktorer identifierades. Under inledningsfasen identifierades nagra faktorer som ansags
vara viktiga och centrala for studien. Exempel pa sadana faktorer var: uppfoljning och
formulering av kravbestillningar, konsulternas kompetens, dalig aterkoppling, projekt
separeras med projektering och produktion. Senare kunde intervjufragor formuleras
kring faktorerna for att undersoka mer pa djupet. Nér sadana faktorer identifierades var
det viktigt att stdlla fragan till flera personer pa olika nivaer for att se om det var ett
lokalt problem eller om det géllde generellt 1 organisationen.

En anledning till att intervjuer dr en bra metod for att samla in data for studiens syfte dr
att de kan skapa en forstaelse for respondentens egna "virld" (Easterby-Smith m.fl.
2002; Johnson & Christensen, 2008). Hur ménniskor upplever samma fenomen, eller i
detta fall hur ménniskor upplever en fordndring kan variera (Jacobssen, 2005). Det ér av
intresse for studien att fanga minniskors olika uppfattning kring inférande av VB i
NCC:s organisation. Wenger (2008) pratar om hur ménniskor uppfattar och skapar olika
mening av héndelser, se kapitel tre. Darfor borjade intervjuerna alltid med att be
respondenten att klargéra for vad som ingick i bendmningen VB och vad det betydde
personligen. Respondenten fick dven svara pa hur de uppfattade fordndringsprocessen
som foljer av VB implementeringen. Gerring (2007) menar att hela syftet med
fallstudier &ar dels att kartligga hur ménniskor skapar mening av héndelser och hur
denna process gar till. Detta tillvigagdngssitt gjorde att manga viktiga faktorer och
héndelser kring implementeringen av VB kunde identifieras av respondenterna sjdlva.

20 intervjuer genomfordes under studien. Personerna som intervjuades identifierades
tillsammans med respondenter ur inledningsfasen och med hjélp av personer fran NCC.
Milet var att fa en spridning av respondenter bade geografiskt och pa olika nivaer i
foretaget. Se tabell tva for lista Over intervjuer under studiens gang. Mall Gver
intervjufragor finns i bilaga ett.
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Tabell 2: Personer som intervjuades under studien.

Tva chefer centrala grupper Telefonintervjuer

Fyra afférschefer Tva personliga intervjuer och tva
telefonintervjuer

Tre entreprenadchefer Telefonintervjuer

Tva projekteringsledare Telefonintervjuer

Tva platschefer Telefonintervjuer

Tre arbetsledare Tva personliga intervjuer och en telefonintervju

En teknikspecialist Personlig intervju

En modellsamordnare Telefonintervju

Tva ingenjorer Personlig intervju och telefonintervju

Nagra projekt besoktes for att se hur tekniken anvinds i praktiken. Under studiebesoken
visade personer upp hur tekniken anvinds och 3D modeller for det givna projektet
analyserades och visades upp. Under studiebesoken fordes dven mer informella samtal
med yrkesarbetare for att fa hora synpunkter fran olika minniskor ute pa bygget.
Studiebesoken gjorde sd tekniken forankrades i verkligheten vilket skapade en bittre
forstéelse for vad VB innebir. Aven ett personligt méte genomfordes med personer ur
VB staben pa huvudkontoret.

Interna dokument bestod av NCC:s verksamhetssystem, anvindningsmanual for
programmet Naviswork, CAD-PM och en checklista for VB projekt. Dessa dokument
forklarar hur ett VB projekt bor genomforas och vilka krav som stills pa konsulter.
Dokumenten hjilpte till att identifiera viktiga skeden 1 byggprocessen vad giller VB
och personer som var av intresse for studien. Ofta tillfragades intervjupersonerna vad de
tyckte om dokumenten och om de varit i kontakt med dem. Det gjordes dven en
Jjamforelse med hur arbetet utfordes 1 praktiken.
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4.5 Studiens fokus

Syftet med uppsatsen dr att analysera forandringsprocessen som &dger rum inom NCC
Construction Sverige AB nir VB inf6rs i organisationen. Processen analyseras utifran
att en innovation, i det hér fallet VB, ska implementeras i organisationen. For att lyckas
med en bred implementering krdvs det att méanniskor i de olika projekten gar ifran det
traditionella séttet att driva byggnadsprojekt. Eftersom ledningen 1 NCC har tagit
beslutet att infora VB pa bred front i organisationen kan fordndringen anses vara
planerad. Strategin &r alltsa att implementera pa bredden, det vill sdga sa manga projekt
som mojligt ska anvinda tekniken istdllet for att enskilda projekt anvinder VB pa ett
mer avancerat sitt. Det finns omfattande litteratur kring hur en planerad fordndring
genomfors pa ett effektivt sitt vilket skulle passa studien bra. Problemet dr att VB som
beskrivet i bakgrunden kan anses likna ett koncept som innehaller pa det teoretiska
planet produktmodellen, organisationen och processen som foljer. Det bor vara rimligt
att jamfora konceptet med att infora management koncept, exempelvis Toyota
Production system eller Lean i1 organisationer. Koncepten ér tvetydiga och beroende av
den kontext den ska implementeras i. Det skapas ett tolkningsutrymme av olika aktdrer
for inneborden och hur det ska anvindas (Benders & Van Veen; Giroux, 2006). Det hir
gor att fordndringsprocessen blir svar att forutse. Benders & Van Veen (2001) menar pa
att det kan vara en fordel med denna tvetydighet for ett koncept eftersom det tillater
tolkning och kan anvéndas i ett bredare spektra dirmed ocksa mojligheten att utvecklas
till en institutionaliserad standard.

Niar NCC implementerar VB i organisationen uppstéar det tolkningar av konceptet ute i
varje enskilt projekt av personer som é&r involverade. Det &r viktigt att ta vara pa dessa
tolkningar och kunskapen som ackumuleras runt om i organisationen. Kontexten for
varje enskilt projekt som namnt tidigare kan dven skilja sig vilket ytterligare talar for att
implementeringen blir svar att forutse. En viktig del dr darfor att fa personers
uppfattning om tekniken fran olika nivaer och positioner i organisationen. Utifran de
data som samlades in skapades darfor olika kategorier som paverkade
implementeringen av VB i organisationen. Studien kan sidgas vara indelad i tva delar dir
ena behandlar beslutet att tillimpa VB och andra delen behandlar anvindningen och
spridningen av tekniken.

4.6 Analys strateqi

Som beskrivet 1 borjan av detta kapitel var studiens design inledningsvis vag. Det fanns
fa hypoteser och fragor att forhélla sig till. Det gjorde ocksa att stora mingder data
genererades vilket maste komprimeras for att kunna gora en effektiv analys (Silverman,
2006). Det har darfor varit en iterativ process dér relevant data har sorterats ut for att
undersokas djupare senare i studien. Inledningsvis handlade det mycket om att forsta
hur organisationen var uppbyggd och vilka som tog beslut kring VB. Efter ett antal
intervjuer och inldsning av litteratur identifierades personer som anses vara
nyckelpersoner i fordndringsprocessen och hur motstand till denna fordandring kunde se
ut. Data som samlades in under intervjuerna skapade dven en okad forstaelse for
litteraturen pa omradet vilket gjorde att det blev en slags interaktion mellan
datainsamling och teori. Det hér dr en naturlig del av forskningsprocessen (Pettigrew,
1997). Idéer fran olika teorier kristalliserades gradvis for att testas pa materialet. Senare
justerades idéerna fran teorin for att slutligen soka efter trender och gemensamma
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mekanismer som paverkade implementeringen av VB. For varje iteration mellan data
och teori 6kade forstdelsen och méalet med processen ér att utveckla forklaringar.

Studien utgick i borjan fran forskningsfragorna men det &r inte ett tillrdckligt ramverk
for att komprimera data och kunna gora en bra analys som Silverman (2006) papekar. Ju
fler intervjuer som gjordes okade forstaelsen for hur fordndringen &r en dynamisk
process och att den processen ir svar att forutse. Det gjorde att analysen utvecklades till
att anvinda teorier fran spridning av IT innovationer specifikt i projektorganisationer,
motstand mot forindring och hur den implementeringsprocess som undersoks ska
utmynna i en sa kallad best practice. Yin (1994) menar pa att studier som forsoker
bygga en forklaring for ett problem &r iterativ till naturen, varfor det slutgiltiga
ramverket inte kan vara fardigutvecklat i borjan av studien.

For att kunna analysera data pa ett systematiskt sétt och for att stirka reliabiliteten har
analysnivaer och en intressentkarta skapas for att tdcka upp de viktigaste personerna och
grupperingarna 1 fordndringsprocessen. Det hidr gor att analysprocessen forenklas
eftersom varje intressent da kan kopplas till bland annat motstand, engagemang,
politiskt makt men dven fa en mer Overgripande bild av problematiken och hur
informationen flodar mellan intressenterna.

4.7 Studiens trovardighet

Vid analys av flera fall ska huvudfokus vara vid overgripande monster fran resultaten
och till vilken omfattning som ett observerat monster kan forutse ett annat. Ur ett enskilt
fall kan ett monster identifieras varvid det bor jamforas med de dvriga fallen. Om det
ursprungliga monstret inte gar att finna vid ytterligare fall bor ursprungshypotesen
revideras (Yin, 1994). En fallstudie &r till naturen argumenterande sa det &r viktigt att
forskaren hela tiden tar hidnsyn till mothypoteser och resultat som pekar emot det som
eftersoks (Miles, 1979).

Som tidigare ndmnt finns risken for "data overload" vilket i fallstudier paverkar
reliabiliteten och validiteten. Risken finns att forskaren endast tar hénsyn till de mest
intressanta eller unika héndelserna, antar att korrelation foreligger felaktigt mellan
héndelser eller litar pa forsta intrycket. Valet att undersoka flera fall bidrar till att 6ka
den externa validiteten och interna validiteten men ocksa till "data overload". Externa
validiteten forklarar om resultaten fran fallstudien gér att generalisera till en bredare
omgivning. Det uppnas genom att upprepa undersokningen och fa liknande resultat for
flera fall och medfor att resultaten anses mer robusta (Yin, 1994). De olika fallen som
studien bygger pa ger anvindbara exempel kring spridningen av VB i NCC:s
organisation och bidrar till en slags upprepning vilket stirker bade interna och externa
validiteten for den Overgripande studien. Byggbranschen &r dock till sin natur
projektorienterad och fragmenterad bade vertikalt och horisontalt (Widen m.fl., 2009)
vilket gor att det kan uppkomma unika resultat for olika projekt och intressenter som
gor det svart att dra generella slutsatser utifran. Ambitionen har dock varit att hitta
gemensamma mekanismer som paverkar implementeringen av VB i organisationen.

Interna validiteten for fallstudien forklarar de kausala sambanden mellan héindelser. Ett
sdtt att stidrka interna validiteten for studien dr enligt Miles och Huberman (1994) att
forskaren haller en 1ag profil for att inte paverka fallet. Om forskaren vill visa att Y
leder till Z maste denne visa att relationen &r sann, inte slumpmaéssig och oberoende av
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kontextuella faktorer som inte studien tar hdnsyn till (Yin, 1994). Valet att studera flera
projekt inom NCC bidrar dven till att 6ka interna validiteten.

Det storsta problemet med att anvinda kvalitativ data 4r enligt Miles (1979) att det inte
finns nagra vilformulerade riktlinjer for hur data ska analyseras. For kvantitativ data
finns det klara regler som forskaren kan anvénda. En forskare med kvalitativ data har fa
riktlinjer for att skydda sig mot vanforestéllningar eller osidkra och felaktiga resultat
vilket paverkar bade reliabiliteten och validiteten. Hur kan forskaren vara siker pa att de
attraktiva delarna med kvalitativ data faktiskt inte ar fel? Ett sétt att motverka detta dr
genom att fraga personer som kénner till organisationen vad de sjidlva tror om ett
resultat (Miles, 1979). Nir exempelvis ett resultat uppkom fran en intervju att ett hinder
for att implementera VB pé arbetsplatsen dr alder och datorvana togs detta resultat upp
med nédstkommande respondent och en diskussion skapades. Fragan stilldes inte i
borjan av intervjun for att paverka svaret. Pa det hir sittet kunde resultaten stirkas och
feltolkningar kunde undvikas. Aven fast det uppkom tva olika svar kring ett resultat,
exempelvis om det dr dyrare att projektera 1 3D, dr resultatet 1 sig intressant eftersom det
finns delade meningar. Négra tumregler for att stirka studien beskrivs av Miles (1979)
och skapades ursprungligen av Sam Sieber:

e Prova validiteten for en viss generalisering: Finns det stodjande bevis ndgon
annanstans i data? Haller generaliseringen for flera personer, hindelser, grupper etc.?
Leta efter negativa bevis: Ett resultat pekar pa att alder paverkar implementeringen av
VB negativt, om det da inte finns nagra personer med hog alder i organisationen hade
det varit ett negativt bevis.

e Givet en generalisering, gor en fOrutsdgelse: Vad Ovrigt 4r sant om denna
generalisering dr sann? Leta efter detta ovrigt for att se om det finns 1 data eller inte.

o Testa pastienden: Gér alltid datorvana med &lder? Ar det rimligt att tro att Alder
paverkar datorvana? Finns det vissa villkor som krdvs for att dlder paverkar
datorvana? Ar dessa bevis tillrickliga?

« Titta pa fall som kan vara extremt partiska: Om den mest sjédlvintresserade rollen eller
grupp ger en liknandet forklaring som din egen, dven fast det talar emot individens
eller gruppens intressen eller partiskhet, da blir slutsatsen starkare

« Kvalitativ data dr mer sarbar mot partiskhet och inkonsekvens &@n kvantitativ data. For
att sdkra reliabiliteten dr det viktigt att folja samma procedur under kodnings-
processen.(Miles, 1979)
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5 Empiriska resultat

Empiriska resultaten baseras pd en fallstudie av NCC Construction Sverige AB som
kommer bendmnas endast NCC. Da det syftas till andra delar av NCC koncernen
kommer det ndmnas.

NCC:s organisation ir relativt komplex men kan sédgas vara indelat i regioner fran ett
Overgripande perspektiv. De fyra regionerna, Syd, Vist, Stockholm/Milardalen och
Norrland &r sedan indelade 1 olika avdelningar. Stockholm/Milardalen ir till exempel
indelat 1 Hus, Mark, Bostad, Anldggning och avdelning Milardalen. Ofta finns det i
varje avdelning en sa kallad affarschefsgrupp, se figur 5. Vardera affarschefsgrupp har
ofta en traditionell hierarkisk struktur uppdelat pa funktionsansvar. Det ska dven
ndamnas att en omorganisering utfordes under studiens gang och kommer inte tas hénsyn
till 1 den hir rapporten. Arbetsgruppen Virtuellt Byggande (VB) dr en form av stab och
tillhor ett kompetenscentrum som bidrar med bland annat radgivning till projekt i tidiga
skeden, kompetensutveckling i projekt, starthjdlp och praktiska rad, riktat stod genom
utvecklingsprojekt, ordnar l0pande kursverksamhet och forvaltar CAD-PM och
manualer. Till VB gruppen finns det dven radgivande grupper bestaende av personer
upp till koncernnivd. Chefen for Virtuellt Byggande har personer under sig som
ansvarar for fyra regioner, Syd, Vist, Stockholm/Milardalen och Norr (NCCa, 2012).
Till dessa regioner dr ocksa teknikspecialister inom VB knutna som dven kallas
implementeringsledare.

Ett vanligt sidtt att organisera sig inom hus och bostadsbyggande 4r 1 en
affarschefsgrupp. Antalet entreprenadchefer, projekteringsledare och platschefer knutna
till en affirschef varierar inom organisationen. For varje avdelning, exempelvis hus eller
bostad finns det en affarschef som ansvarar for forsédljning och ekonomi i verksamheten.
Till detta tillkommer ansvar for tjanstemén och yrkesarbetare (Affdrschef, 2012). Vid en
projektstart har entreprenadchefen ett 6vergripande ansvar for ekonomi, tidsplan, och att
fordela understidlld personal (Entreprenadchef, 2012). Projekteringsledaren har det
Overgripande ansvaret for projektering (projekteringsledare, 2012) och platschefen
ansvarar for produktionen ute i1 verksamheten (Platschef, 2012). I ett projekt finns
exempelvis ocksd arbetsledare, entreprenadingenjorer och anbudsingenjorer.
Entreprenadingenjoren dr en stodfunktion och arbetar bland annat med kalkyl, planering
och inkoOp. Arbetsledare medverkar 1 planering och fordelar arbete ute i projektet.
Anbudsingenjoren arbetar med till exempel méngdberidkningar, upphandlingar och tid-
och prissittningar. Beskrivningen ovan dr en forenkling av verkligheten men anses
tillrécklig for att kunna forstd innehallet i kapitlet.

Affarschef

| Entreprenadchef | | Entrc;i);enadchef |

| Projekteringsledare | | PrOJektermgsledare | [ Platschef | I Platschef |

Figur 5: Schematisk bild 6ver en sa kallad affarschefsgrupp.
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Skillnaden mellan ett VB projekt och ett projekt som inte anvédnder VB ir att det knyts
en sd kallad modellsamordnare till projektet. En modellsamordnares huvudsakliga
uppgift dr att 6vervaka och se till sa att kraven for att kunna sétta ihop en modell finns
och att projektoren ska fa ritt forutsittningar och kunna stilla ritt krav i ett tidigt skede.
Beroende pa projektets forutsittningar sitter modellsamordnaren ihop modellerna
1opande. Modellsamordnaren haller dven i samgranskningsmoten, kommer med
synpunkter kring krockar och losningar, ser till sa det gar att himta ut méngder med
mera. ”Administrera och ha en helhetsbild lite grann, se till att hjdlpa projektet med de
fragor som dyker upp” (Modellsamordnare, 2012).

Personer som intervjuats finns pa koncernniva till verksamhetsniva. For att inte avsloja
respondenternas identitet kommer personer fran centralt i organisationen kopplas till
“centrala grupper” och personer ur en affirschefsgrupp kommer benimnas med namnen
affarschef, entreprenadchef och sa vidare. Tillkommer gor ocksd modellsamordnare och
teknikspecialister/implementeringsledare. Det betyder att en person bendmnd “Chef
centrala grupper” kan innebira olika chefer fran olika delar centralt i foretaget. Vissa
personer kan ha flera roller som dr kopplat till bade projektering, anbud och
ingenjorsmaéssiga fragor. En sddan person kommer bendmnas med namnet “Ingenjor”.

5.1 Strategi och mal

NCC:s vision for Virtuellt Byggande (VB) dr att vara det ledande foOretaget i
utvecklingen (NCCa, 2012). "Ndr man pratar om anvdndning av VB ska vi vara
referensforetaget” (Chef centrala grupper, 2012).

NCC gjorde tillsammans med NCC Teknik ar 2006 en utredning ddr bedomningar
gjordes vilka effekter som kan uppnds och hur situationen sag ut. Utredningen
utmynnade i ett beslutsunderlag och genomférandeplan. Manga av NCC:s konkurrenter
hade en imponerande spetsanvindning i enskilda projekt. NCC valde att fokusera pa
bred tillimpning i organisationens projekt dir det sjdlv gér att paverka projekteringen
(Chef centrala grupper, 2012). Strategin for att implementera VB har tagits fran
Stanford och bestar av de tre delarna, visualisering, integrering och automatisering.
Chef centrala grupper (2012) menar att det svara valet i implementeringsprocessen var i
vilken vid vilken tidpunkt som beslutet for bred implementering skulle tas. ”Det dir en
strategisk magkdnsla, det svdra dr att bestimma ndr i tiden man ska gora det och inte
om, tillslut kommer alla anvinda tekniken” Ar foretaget for sent ute med
implementering kan det innebéra tappad konkurrenskraft och fors VB in for tidigt kan
det innebira svarigheter och uppgivenhet i organisationen. Chef centrala grupper (2012)
papekar att beslutet att ga for bred anvidndning inledningsvis var ett proaktivt beslut
medan det 1 dagsldget dr mer ett reaktivt beslut eftersom foretag mer eller mindre
tvingas att anvinda tekniken for att behdlla konkurrenskraft. NCC haller kvar vid den
initiala strategin i dagsldget.(Chef centrala grupper, 2012)

NCC har bland annat ett samarbete med Stanford Universitetet (NCCa, 2012) i fragor
rorande VB. De har dven anvint sig av konsulter fran NCC Teknik och Rogier Longien
ledande inom VB och BIM anvindning i Sverige (Chef centrala grupper, 2012).
Longien var inledningsvis med och drev implementeringsfragan internt hos NCC. For
att uppna bred anvéndning i organisationen har NCC satsat pa utbildning och stod till
projekten (Chef centrala grupper, 2012). Utbildningen bestér av internutbildningar inom
VB, bade mellan och i projekten. Exempelvis holl en teknikspecialist en informations-
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triaff for yrkesarbetare dér det informeras om hur VB kan anvéndas och vilka fordelar
det kan innebdra i verksamheten. Informationstrdffen var under arbetstid och var
frivillig. Utav de inbjudna var det néstan alla som valde att g pa triffen.
Teknikspecialisten haller dven utbildningar for tjansteminnen (Teknikspecialist, 2012).
Utbildningsfragan har varit frivillig men det kommer i framtiden vara obligatoriskt for
affarschefer att genomgé en utbildning. Utbildningen kommer vara enkel och malet dr
att affirscheferna ska forsta hur VB kan stirka deras affirer och hur de skapar
forutsittningar for att det ska kunna anvindas (Chef Centrala grupper, 2012).

Léangsiktiga malet for NCC vad giller anvidndning av VB ér 100 procent av projekt i
egen regi och 70 procent 1 projekt dédr det bor kunna tillimpas till 2015. Kortsiktiga
malet har varit 50 procent av projekten som kan paverka projekteringen. (Chef centrala
grupper, 2012) ”Man madste snarare inneha tdlamod dn snabbhet. Det hiir ska vara en
del i vardagen snarare dn ndtt tvingande. Folk mdste tro pa det hdr. Jobbar du med
projektering och sd vidare jobbar du med en modell och jobbar du med kalkylering har
du en modell” (Chef centrala grupper, 2012).

For ndgra ar sen beslutade NCC:s koncernledning att sa kallade modellsamordnare
skulle anvindas och det tillsattes ett antal modellsamordnare (Chef centrala grupper,
2012). ”Modellsamordnarens roll syftar till att sdkerstdlla rdtt kvalitet i hanteringen av
3D-CAD-/BIM i projektens alla skeden, fran tidigt skede till forvaltning” (NCCa, 2012)
NCC anviénder sig dven av tekniskspecialister dven kallade implementeringsledare
knutna till arbetsgruppen for VB. Implementeringsledarna huvudsakliga uppgift dr att
ge stod kring tekniska fragor angaende VB men dven ha kontinuerlig kontakt med
projekten i sitt ansvarsomrade (Teknikspecialist, 2012).

”Pd kort sikt dr mdlet med VB att oka implementeringen, komma in i projekt som inte i
dagsliget anviinder det medan det pa lang sikt dr att oka nyttjandegraden och anvdnda
mer komplexa funktioner och fa sammanhdllande information genom hela processen,
framforallt anvindning i tidiga skeden men ocksd i produktion” (Chef centrala grupper,
2012).

5.2 Uppfattningen av Virtuellt Byggande inom NCC

En del av studien innefattade att prata med méanniskor pa olika nivaer och positioner for
att hora deras uppfattningar om VB och vilket syfte det spelade for organisationen.
Uppfattningarna varierade beroende p& position och nivd i foretaget. Overlag var
personer centralt 1 foretaget, teknikspecialister och relativt nya arbetsledare mest
positiva till VB och hade storst engagemang. Personer som hade lang erfarenhet och
hade viktiga nyckelpositioner ute 1 verksamheten var i1 storre omfattning mindre
engagerade och positiva till konceptet VB. Det fanns dock ett fatal personer som bade
hade lang erfarenhet, knutna till verksamheten och hade ett engagemang och positiv
instéllning till VB.

Virtuellt Byggande som begrepp uppfattades av personer i studien som brett och
svardefinierbart. Personer knutna till projektgrupper hade svart att redogora for exakt
vad VB innebar for verksamheten sett till teknik och processer. Det skiljde sig vad
begreppet VB innebar mellan personer ute i projektgrupper men ocksa mellan personer
fran centrala grupper. Personer fran centrala grupper tenderade att prata mer om
processer och gemensamt informationsflode medan personer knutna till projektgrupper
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och speciellt personer ute i verksamheten pratade om mer handfasta delar som 3D
projektering, visualisering och méngdavtagning. Ingen sag dock ett problem i att VB
var svart att definiera.

En entreprenadchef menade att VB innebir, ”Att man planerar gemensamt med post-it
lappar. Man fdr alla delaktiga” (Entreprenadchef, 2012). En annan entreprenadchef sa,
“Det dr ett vildigt brett begrepp, stort spann, alltifran 3D proj till BIM och
mdngdavtagning” Projekteringsledare utryckte det som VB for mig betyder att man
strukturerat skapar modeller som man kan ha hjdlp till i projektering, produktion, ett
verktyg som kan vara vdldigt kraftfullt” En Affarschef uttryckte sig, "Du bryter ner
projektet i olika produktionsfaser och hanterar tillfdlliga fabriker, etableringsytor,
kranar etc. Att man far arbetsplatsen delaktig sd man sd smdningom kan vara lite
papperslos pd bygget”

Pa fragan vilket syfte som inférande av VB har i organisationen tenderade personer fran
centrala grupper att svara att det skulle effektivisera byggprocessen. Storre delen av
personer knutna till projektgrupper svarade med att det skulle vara en form av
hjdlpmedel och att det var en naturlig utveckling i branschen. Vad for mal och vision
som NCC har med inforande av VB i organisationen var det ingen i projektgrupperna
som kunde svara pa. Malet kopplades ofta ihop med att det var en naturlig utveckling
som kommer ta nagra ar. Det tenderar vara mer engagemang vad VB kan bidra med for
organisationen pa en strategisk niva én pa verksamhetsniva.

5.3 Implementeringen av Virtuellt Byggande

Hur manga projekt som verkligen utnyttjar VB och till vilken omfattning har varit svart
att kartligga under studien och har heller inte varit dess fokus. Enligt NCC anvinder
ungefér 50 procent av projekten VB som agerar totalentreprenad, har ett virde over 20
miljoner och modellen anvinds for mer funktioner @n att skapa 2D ritningar. Den
interna definitionen av VB projekt dr ”Projektet har en modellsamordnare, modellen
anvdnds for mer funktioner dn att skapa 2D-ritningar” (NCCa, 2012). Uppskattningen
gors mellan modellsamordnare. En Modellsamordnare tror inte siffran 50 procent
stimmer. Verktygen for att midta VB anvédndning &r trubbiga och det dr svart att méta
hur méanga projekt som anvénder VB och i vilken omfattning. En arbetsledare menar pa
att det varit lite ’spel for galleriet” vad giller den faktiska anvéndningen jimfort med
den registrerade. Det hdr dr dock nagot som kommer forbéttras enligt Chef centrala
grupper, “alla stéllen ddr vi har implementeringsledare har man en dialog och hor om
man kan och varfor man inte nyttjar VB. Vi kommer kunna folja upp det pa ett mycket
bdittre sditt. Det dr en frdga for varje regionansvarig som ska samla in informationen. I
samband med det vara proaktiv med implementeringen av VB”.

Tre nivaer av VB tillimpning anvidnds av NCC, se figur 6 (NCCa, 2012). De tre
nivaerna implementeras sekventiellt.
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Virtuellt byggande i tre faser

« Maskinstyrning

3 Automatisering
« Tillverkningsritningar

Integrering
2 « Sparbarhet

» Mangdberakning och analys

3D-projektering
« Visualisering
« Samordning

« Samarbete

Figur 6: Tre nivaer for tillimpning av VB (NCCa, 2012).

Pa hur utvecklingen har sett ut for VB svarar en chef fran centrala grupper ”Relativt
snabb skulle jag sdga. Man upplever alltid det som ldngsamt men med tanke pad att
projekten har sd ldnga cykler sa tycker jag det gdtt snabbt. Finns mycket kvar men en
projektcykel dr minst 2 dr och ser man tillbaka 2 dr sd dr det inte sd konstigt att inte sd
manga hoppade pa da.” Affarschef menar pa att ”"Min dvertygelse dr att det hdr dr
etablerat inom fem dr. Dd har vi hittat former och standarder for hur vi ska arbeta med
det” En platschef uttrycker sig "Det dr ju i sin linda, vi har anvint det mest i
projektering och produktionen kommer vil. Det héinder inte pd en dag utan en process
som tar 5-10 ar” Projekteringsledare menar pa att Vi har inte ens kommit ur
startgroparna” Affirschef: ”"Vad det betyder idag och det man tinker pda dr 3D
projektering och det dr ju inget mdrkvdrdigt om man har resurserna. Tekniken finns och
programvaran kommer ordna sig ganska snart tror jag om ndgra dr.”

Det dr de tva forsta nivaerna 3D projektering och integrering som har implementerats i
olika omfattning runt om i projekten och kommer berdras i den hir studien.
Integreringsfasen och framforallt automatiseringsfasen anses som relativt avancerad
tillimpning av VB. I studien &dr det frimst visualisering, samordning och
méngdberidkning som berdrs eftersom det dr dessa omraden som respondenterna har haft
kontakt med.

5.3.1 3D projektering och integrering

Vad beslutet att anvinda VB i enskilda projekt baseras pa varierar. En forutsittning for
att kunna anvédnda VB ir att projekteringen utfors i 3D. Beslutet att alla projekt som kan
paverka projekteringen ska projekteras i 3D har tagits centralt av ledningen. Det hir dr
nagonting som de flesta av intervjupersonerna anser att NCC har kommit langt inom.
Enligt projektledare dr 3D projekteringen nagot som har givit sig sjdlv och har tagit
ungefidr tre ar att fa ordning pa. De projektorer som inte dr beredda att ldra sig 3D
kommer inte vara med i nésta projekt. Affarschef menar pa att konsulterna borjar forsta
att man maste kunna rita i 3D for att vara med och gora affirer. ”Dom som inte vill vara
med och projja i 3D och underkonsulter som inte kan det hdr dr en utbildningsfrdga,
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kanske en resursfrdga for mindre konsultforetag, det har skett en klar fordndring sa det
dar positivt” (Affarschef). Samma person tycker att mognadsgraden inom
konsultverksamheten har de senaste 18 manaderna Okat markant. Det finns inte sa
manga utbildningshinder inom konsultforetagen idag. En entreprenadchef menar pa att
alla projekt som kan har tillimpat 3D projektering, tillimpat visualisering och
kollisionskontroll. Personen anser dock att VB inte anvints tillrackligt mycket i
projekteringen for att verkligen ha nytta av den.

"Vi kunde vara mycket mer aktiva bdde i projektering och produktion, vi har
projekterat  virtuellt men det dr svdarare att fa ut det i produktionen”
(Projekteringsledare). Flera personer anser att 3D projektering inte dr sa problematiskt
men att det har varit svart att fa ut det i produktionen. ”Projektera i 3D dr ju en sak och
det har ju inte varit sa svdrt, men att sedan anvdnda det, bdde visualisera och ute i
produktion har vi inte gjort sd mycket som vi kunna. Ofta har vi bra modeller”
(Affirschef).

”Vi hdller pa och implementerar det. Vi har bestimt att vi ska ha VB i alla projekt som
vi startar upp och da utvecklar vi forst CAD-PM. Malsdttningen dr naturligtvis i
produktionen mycket mer i dagsldget dr det mest i proj och tillsammans med kunden. Vi
vill anvinda det till mdngdavtagning, bestdllningar och papperslosa ritningar. Vi har
inte nyttjat produktionsfordelarna dn. Vi hdller pa och testar oss fram” (Affiarschef).

Flera personer har uppfattningen att implementeringen av VB inledningsvis skedde
snabbt och med stora forvéantningar for att efter en stund bromsas in. "Man drog igdng
med buller och bdang och det var inga jdttesvarigheter att skapa 3D men att koppla ihop
modeller och ta ut mdngder och kollisioner och kalkyl drojde ett tag och var svarare”
(Projekteringsledare). Affirschef tycker sig se att de var pa vig att bryta igenom men
utvecklingen stannade upp. Projektera i 3D gors i nidstan alla projekt som gar att
paverka, men sen utnyttjas inte VB mer for att skapa fordelar varfor det maste ske ett
genombrott pa det omradet enligt Affirschef.

Affarschef menar pa att de inte riktigt vet hur de ska komma vidare, de har inte hittat
nagot ”Alexander-hugg” dnnu. " Vi har ju provat att kora spets, som en isbrytare och da
kor man ifran alla andra, eller med bredden men da gar det for tungt och for sakta,
gdller och hitta en mellanform” Mycket av problemen kopplade till det hir fenomenet
kan bero pa att projektmedarbetare byts ut efter varje projekt och formen de ingar i
stops om varje gang. Kunskapen som byggs upp fors inte vidare och det finns @ven en
troghet 1 systemet. (Affdrschef)

”I boendeprojekten har vi gjort avtal med ett antal arkitektkontor som har fatt ordentlig

genomgang med vad vi forvintar oss i projekteringen tillsammans med vad som gdller
for VB [...]” (Afféarschef)

De projekt som har gatt till integreringssteget och borjat anvidnda modellen till
mingdavtagning och kalkylering har ofta gjort det parallellt med traditionella arbetssiitt.
”Vi har testat det i nya projekt, mingdavtagningar och kalkyler men da har vi jobbat
dubbelt och kort traditionellt bredvid. For att se om vi vagar lita pa det. Det kriver en
valdigt hog detaljeringsgrad i ritandet for att kunna gora det” (Affiarschef).
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Ett vanligt fenomen enligt manga av respondenterna &r att projekten startas upp med
hoga ambitioner vad giller VB for att sedan tappa fart ju lidngre projektet fortskrider.
”Det dr otroligt mdanga projekt som startat med ambitionen att i det hdir projektet ska vi
kora VB i en viss nivd, och sa har man gdtt igenom noga CAD-PM och samordnare,
haft moten med konsulter och lagt ribban. Sen ndr man gar tillbaks i projektet kan man
se att det dr manga av dom hdr ambitionerna som man kan se har kroknat pa vigen”
(Affarschef). Ett resultat av detta dr att manga konsulter har lagt ner ett ganska
omfattande jobb for att skapa modellen enligt de krav som satts upp initialt i projektet.
Konsulterna ser da att modellen inte anvinds till exempelvis médngdavtagning eller
kalkylering och far darfor ingen respons pa sitt arbete. Det vill sdga hur de ska gora for
att konstruera modellerna tills ndsta gang. Svaret blir enligt Affarschefen pa den fragan
att, ”Vi svarar bara att det inte gick, att det blev lite fel”. Det hir gor att de uppsatta
malen initialt i projekten inte nas och det kommer aldrig ett riktigt genombrott i hur VB
bor anvindas i steg tva integrering. Det blir délig feedback till konsulterna vilket i sig
resulterar i svarigheter dven till nista projekt. Dessutom finns det ofta en uppfattning att
méngdavtagning fungerar bra vilket da under projektet upptiacks har brister. ”Speciellt
mdngdavtagningen dr ett typexempel pd den delen, men som varje gang man gdr in i det
sa ser man att det dr mindre mdngd mdngder, svart att identifiera dom och hantera det
dar en vdaldigt jobbig process att gora. Och sen att vi fdr det forsent i processen for att
kunna utnyttja det. Man startar upp som en sol och ner som en pannkaka, det har jag
upplevt manga ganger” (Affarschef).

Det papekas dven att projekt ett som presenterats nedan &r ett slags “flaggskepp” for
NCC vad giller tillimpning av VB. Trots det sa har projektet problem speciellt i
integreringsfasen. Enligt Affidrschef har projektet varit vildigt larorikt for hur VB ska
anvindas men nyttorna har inte skapats. Budgetplanering har inte gétt att anvénda i
tidiga skeden utan det har handlat om efterkontroller. En person hade gjort
méngdavtagning som fungerade pa ett bra sdtt. Dock anvindes inte den
méngdavtagningen till nagot mer utan det var fortfarande traditionella arbetssétt som
anvindes. Mingdavtagningen och kalkylen utfordes i ett for sent skede for att fungera
som ett styrmedel. (Ingenjor)

En entreprenadchef uttryckte sig, ”3D projektering dr det ju krav pd. Senare skeden
finns det ju inget krav. Vi har testat mdngdavtagning och kalkyl i tidigare projekt och
det blev ju ett hdistgora. Vi skulle behova vixa enormt i organisationen for att klara av
det. Det var natt med kommunikation mellan program eller programvaror”

”Kalkyl dr en viktig sak for oss alltsd. Vare sig hur vi rdknar far det inte bli fel. Vi har
sa liten marginal, vi pratar 2-3-4 procent och ett fel i en mdngdavtagning kan fa
katastrofala konsekvenser. Aven i produktionen dr det viktigt eftersom det inte dr bra
om man vdl stdar ddr och det finns fel grejer och det fattas grejer. BIM mdste vara
tillforlitligt for att vi ska klara var marginal. Ddr mdste det byggas upp ett fortroende”
(Affarschef).

”Jag stangades ju flera dr med att man trodde centralt att tekniken fungerar for da
hade man kort det i sma enklare projekt. Men ndr man kommer till ett verkligt projekt
som dr lite storlek pa da orkar man inte med for da dr det for tungrott och det kraschar
ur” Personen menar pa att forbattringar har gjorts men det aldrig blivit ett genombrott i
tekniken. ”Det dr inte sd konstigt att det dr sa eftersom dom som driver utvecklingen pa
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den nivan far inte vara med i dom verkliga projekten och med den kunskap som finns
ddr” (Affarschef).

For att skapa ett engagemang for virtuella tekniker har programmet Google Sketchup
marknadsforts. Programmet har enklare funktioner och ofta lédttare att anvinda for
oerfarna. Exempelvis redovisas APD planer pa ett pedagogiskt sitt med Google
Sketchup (Teknikspecialist, 2012). ”Det har vi sditt skapar en aha-upplevelse for folk
och att till exempel fa med platschefen i planeringens tidiga skede. Men vi dr inte ddir
dn att han dr beredd att sdtta sig ner och gora det sjilv” (Affiarschef) Det dr liagre
trosklar till Google Sketchup mot exempelvis de tyngre programmen Revit eller
Naviswork.

”Vi har riktigt daliga exempel pa VB projektering som inte alls har gatt bra, pd grund
av organisatoriska brister och ledningsbrister ddr projekteringen har blivit dubbel sa
dyr och vi inte tjdnar igen det i produktionen heller. Jag tror stenhdrt pa det hdr alltsa
ddrfor mdste vi hitta rditt” (Affarschef). Anvindningen av VB och i vilken omfattning
ar upp till varje enskilt projekt att ta stillning till. Beslutet ska enligt NCC:s riktlinjer tas
av nagon i projektets ledning och kommunicera det tidigt till resterande medlemmar.
(NCCa, 2012) De projekt som studien undersokte som anvinde VB baserade beslutet pa
att det skulle effektivisera processen. Framst argumenterades det for att mindre fel
skulle begas, personer far en gemensam bild av projektet, och kollisioner uppticks
tidigt. Samordning mellan disciplinerna sags som en stor fordel. For att VB ska
anvéndas i projektet maste det finnas nagon drivande person i projektets ledning.

Det presenteras nedan fyra projekt dir VB anvénds pé olika nivéer. Projekt ett anses
inom organisationen vara ett “spetsprojekt” som har kommit ldngt i tillimpningen.
Projekt tva har en jamforelsevis lag tillimpning med en modell som inte &r tillrackligt
utvecklad for att skapa nyttor. Slutligen beskrivs tva projekt som startades upp med
hoga ambitioner fran projektets ledning, projekteringen utfordes i 3D och resulterade i
en vilutvecklad modell. Anvindningen av modellen ”dor” senare ut eftersom det saknas
intresse av personer kopplade till produktion. Senare borjar modellen aterigen anvindas
av tva relativt nyexaminerade arbetsledare som ser nyttan hos modellen. Projekten har
valts sa det skapas en helhetsbild kring tillimpningen av VB dir bade resultat fran
avancerad och lag tillimpning finns med. De tvd projekt dir en bottom-up
implementering sker dr intressant eftersom det dr ett fenomen som identifierats av
manga respondenter. Projekten finns dven utspridda geografiskt sétt och tillhor inte
samma avdelning.

5.3.2 Projekt ett, "Spetsprojekt”

Projektet dr en sd kallad samverkansentreprenad vilket motsvarar beskrivningen for
partnering av NCCb (2012) och byggherren ansvarar for projekteringen. Byggherren har
hoga mal med anvindningen av VB i projektet. Initialt fanns det ett mal att driva
projektet helt papperslost. Byggherren avser att anvdnda modellen genom hela
projektets livscykel. Virdet for projektet dar over 500 miljoner kronor och &r ett
komplext bygge (Ingenjor). Byggherren har tillstatt med modellsamordnare i projektet
som ser till sa modellen ér riktig och uppdaterad vilket gérs manuellt. Ingenjor siger att
en kollisionskontroll i modellen utfoérdes och identifierade dver 1000 tréaffar. Framforallt
i tranga passager for installationer. Ménga av kollisionerna intriffar i problemomraden
som med traditionella metoder hade analyserats noggrant. Genom erfarenhet gér det att
forutspa var kollisioner ska intréffa enligt Ingenjor.
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I modellen gor personer i projektet anteckningar som blir till diskussionsunderlag pa
samordningsméten. Nir produktionen kommer igdng avser NCC att sdtta upp en
storbildsskdrm pa platskontoret. 1 arbetsberedningarna anvénds modellen till att
visualisera och fungera som diskussionsunderlag.

Ingenjor gjorde utifran modellen en grovkalkyl samtidigt som en annan konsultfirma
gjorde en kalkyl traditionsenligt pa papper. Det hir gjordes pa begéran fran byggherren.
Kalkylerna 6verensstimde bra med varandra och arbetet gjordes sa att kalkylerna kunde
jamforas och anses riktiga. Dér olika kostnader uppstar diskuteras detta parterna
emellan.  Grovkalkylen utvecklas allteftersom  projektet  fortskrider  och
underentreprendrer upphandlas. Ingenjor tycker att kalkylering med hjélp av modellen
gar betydligt snabbare jamfort med traditionellt sétt och speciellt for stora volymer som
exempelvis betong som vanligtvis tar lang tid att méngda.

For att kunna utfora arbetet pa ett bra sitt dr Ingenjor beroende av en komplett modell
som dr kvalitetssidkrad. I modellen for projekt ett finns det ett volymfel som upptécktes
eftersom golvvolymen var storre dn totalvolymen. Sadana fel upptidcks nir stickprov
utfors och modellen undersoks. Ingenjor papekar dock att om felmarginalen &r mindre
an exempelvis 30 procent pa stora volymer &r det svarare att uppticka. Ett problem
med VB anser Ingenjoren vara att konsulter inte tar juridiskt ansvar for modellen. ”Det
ar konstigt eftersom 2D ritningarna genereras ju utifran 3D modellen” VB och
mojligheten att kunna visualisera &dr mycket anvindbart for komplexa
byggkonstruktioner. Ett exempel som Ingenjor tar upp &r nagra stalror som sitter i en
vinkel genom en vigg. Det hade varit svart att se pa en 2D ritning hur det ser ut.
Ingenjor tror att det dr viktigt med ett intresse for att vilja anvénda tekniken.

Arbetsledare och platschef @r nyckelpersoner for att fa till en anvidndning ute i
produktionen. VB for Ingenjor omfattar framst visualisering, médngdavtagning och
kollisionskontroll. Fran borjan i projektet var det tankt att tidsplan skulle kopplas till
modellen. Det gick dock inte eftersom vissa delar i modellen inte var objektorienterade.
Ingenjor menar att det dr vanligt att modell och bygghandling anvénds parallellt tills
uppdateringar gors och modellen dor ut. Det kridvs att ndgon kontinuerligt uppdaterar
modellen. Att gora kontinuerliga uppdateringar stirker dven modellens trovérdighet
som ofta kan vara ett problem. Enligt Ingenjor tar inte 3D projektering langre tid
jamfort med traditionella arbetssétt. Det blir dessutom mindre krockar och fel i
byggprocessen.

5.3.3 Projekt tva

Projekt tva bygger bostadsrittslagenheter. Projektet dr uppdelat i tva etapper dér etapp
ett under studiebesoket hade kommit ungefir halvvigs. Projektet har en 3D modell 6ver
byggnaden och en arbetsledare har utsetts till samordnare for modellen. Arbetsledare
ansvarar for anvidndningen av modellen under projektet och ser till sd den uppdateras
under projektets gang med ritningar fran el, VVS och sa vidare. Projektet genererar inte
2D ritningar ur 3D modellen. Att generera 2D ritningar utifran 3D modellen ir alldeles
for osédkert eftersom 3D modellen inte dr fullstindig och osdkert om den stimmer.
(Arbetsledare) ”Berdkningsingenjoren vill ju inte rita i 3D ndr han sitter och projar for
hur kdken ser ut va, forst ndr han har ritat upp hur kdiken ser ut da konverterar han till
3D, dd far man en ldttare och billigare resa under projen” (Projekteringsledare). Enligt
Entreprenadchef kostar det mer pengar att bygga med hjédlp av VB &n pa traditionellt
satt eftersom projekteringen blir dyrare. Dels dr det direkta pengar som betalas till
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konsulter men &ven indirekt eftersom projekteringen tar mycket ldngre tid.
Projekteringsledare menar att, ”Det kostar pengar, det dr en dyrare projektering och
ska man fa ut sd det gar att ta ut till exempel mdngder sa mdste det vara projat pad rtt
sdtt” Sdkert 20 till 30 procent dyrare att projektera i 3D” (Projekteringsledare).
Produktionsfasen gar generellt sitt lika fort med VB som utan och det utmynnar till slut
1 samma sak, det vill sdga 2D ritningar (Entreprenadchef).

Projekteringsledare tycker att en fordel med VB wunder projekteringen &4r
projekteringsmoten da arkitekten finns med och en storbild finns nirvarande. Da kan de
som projekterar se hur huset ska se ut nir det #r firdigt. Aven i produktionen vid
arbetsberedningar &r det en fordel med att anvdnda VB. ”Man kan ju hoppas pd att man
kan tjdna igen den dyrare projen i senare skeden i projektet” (Entreprenadchef).
Projektet anvénder modellen endast genom visualisering i fragor som ror produktionen.
Modellen anvinds ibland for att diskutera fram 16sningar 1 produktionen (Arbetsledare).
Att modellen endast anvinds till att visualisera #r enligt Projektledare ~Vdir
kalkyleringssida har inte varit sa bevandrade i tekniken tidigare” Forutsittningarna for
anvéindningen av VB kommer fran centralt hall men det dr enligt arbetsledare de sjélva
som bestdmmer hur de ska anvdnda VB. Projektet registreras som om de anvinder VB
men inte 1 vilken omfattning. Arbetsledare kan dérfor tycka att det ibland é&r lite “spel
for galleriet” eftersom det endast da gar ut pa att visa upp att VB anvénds.

Under projektet har NCC en gemensam server dar modellen ligger pa, det giller dock
inte for El och VVS foretagen. Arbetsledare tror att det dr en insynsfraga. NCC vill helt
enkelt inte visa alla handlingarna for de andra foretagen. Det hédr dr ocksd en av
anledningarna till varfor Arbetsledare maste uppdatera modellen manuellt. ”Ofta mdste
man jaga fatt pa till exempel el och VVS killarna for att fa tag pa de senaste
uppdateringarna” Arbetsledare papekar att det ofta inte ar fel i de ursprungliga
bygghandlingarna och gors det éndringar ute pa bygget dndras inte alltid detta i
modellen eftersom det blir alldeles for mycket jobb.

Enligt Entreprenadchef finns en fordel med VB eftersom det gar att skapa sig en visuell
uppfattning. For att kunna ldsa in en 2D ritning krédvs det en del vana och erfarenhet
varfor VB ir en fordel for nya inom byggbranschen. Entreprenadchef anser att det finns
en mycket storre potential inom komplexa byggprojekt. ”Bostadsprojekt ser ju relativt
lika ut hela tiden, ur kollisionssynpunkt vet man av erfarenhet var de uppkommer, det
gar fort att se dom bitarna” . Entreprenadchef papekar att det inte gar att tvinga nagon
att anvinda VB och att det maste finnas ett intresse. Det finns ocksa personer som vill
anvidnda tekniken bara for teknikens skull. Entreprenadchef tycker att tillgingligheten
och kontakten med modellsamordnare kan vara problematisk. Dels innebidr det att
ytterligare en person blir involverad i projektet men ocksa att modellsamordnare inte
finns tillgéngliga ndr det behovs. Entreprenadchef papekar att det hade underléttat om
personen satt pa samma kontor for da skulle direkta fragor kunna stillas. Att ta fragor
och funderingar kring VB pa distans ar svart.

I dagslédget sa dr det problematiskt med att manga discipliner och personer vill rita i sitt
eget program. Att fa programvarorna att kommunicera med varandra dr problematiskt.
Entreprenadchef har varit med i projekt dir miangdavtagning och kalkyl gjordes utifran
en modell. ”Det blev ett hdstgora, vi skulle behova vixa enormt i organisationen for att
klara av det”. Projekteringsledare tycker att det finns stod for VB 1 organisationen och
kunskapsnivan for en sjdlv &r tillrdcklig for att kunna styra projektering pa ett bra siitt.
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”Utvecklingen gar dt det hdllet idag och i de storre byggena finns det alltid ndgon
yngre person som dr slipad i datorkunskap sa det finns personer som kan dra nytta av
det hdr” (Projekteringsledare). Arbetsledare ser potentialen men tror att det dr langt
kvar (10 till 15 ar) till dess riktiga potential visar sig. Enligt Arbetsledare &r det stort
motstand till implementering av VB ute pa byggena. Det efterfragas inte och kan ha att
gora med hog medeldlder och svarigheter att Gverge det traditionella séttet att bygga
som alltid har anvénts. ”Ndr det tidigare har fungerat varfor da byta” (Arbetsledare).

5.3.3 Projekt tre och fyra, ”Bottom up implementering”

Tva projekt studerades dédr det hade projekterats i 3D och en modell skapats for att
sedan inte anvidndas mer i byggprocessen. Bada projekten tog upp anviandningen under
produktionsfasen for att det fanns tvd relativt nyexaminerade arbetsledare som
efterfragade tekniken.

Projekt tre har samma byggherre som projekt ett ovan och dr komplext och tekniskt
avancerat byggnadsprojekt. Det dr en samverkansentreprenad (partnering) och har ett
virde 6ver 200 miljoner kronor. I projektet har 2D ritningar genererats utifran 3D
modellen. Under studiebesoket kom det fram yrkesarbetare och installationssamordnare
som uttryckte sig positivt kring att anviinda en 3D modell. ”Vissa saker gar inte att fa
ndgon uppfattning kring utifran 2D ritningar dad dr 3D modellen kanon”
(Yrkesarbetare) Arbetsledare har inte blivit tillsagd att anvinda 3D modellen. Det
startade med att Arbetsledare hade svarigheter att fa en Overblickande vy for hur
byggnaden skulle se ut och hade hort att en 3D modell fanns tillgidnglig. Arbetsledare
fick tillgang till modellen och &r den enda av arbetsledarna i projektet som anvinder
den. Enligt en installationssamordnare fanns det en hdg ambition i borjan av projektet
men anvindningen av modellen dog ut. I platskontoret finns nu en stor datorskidrm som
visualiserar modellen som alla far anvénda for att titta pa (Arbetsledare).

Det andra projektet hade ocksa hoga ambitioner fran borjan. Att anvéinda VB i projektet
var ett beslut som togs i ett tidigt skede. Resurser tillsattes och CAD-PM utvecklades pa
en ganska hog niva for organisationen. Inledningsvis var det problem med konsulterna
vad giller 3D projektering och kridvdes mycket jobb. Konstruktorsritningar var det inga
problem med utan det var resterande discipliner som hade bristande kompetens.
(Afféarschef) Det resulterade till slut i en ganska vilutvecklad modell (Arbetsledare). En
bit in i projektet tappade anviandningen av VB fart och malsittningen i projektet fick
sdnkas under projekteringen mycket beroende pa bristande intresse i produktionsfasen.
Modellen och anvindningen av VB borjar sedan tillimpas mycket beroende pa
engagemang av personer ute i produktionen (Affirschef). ”Innan jag kom var tanken att
det skulle anvindas ganska mycket men det fungerade inte pd grund av kunskap och
engagemang”(Arbetsledare). Hur det ska tillimpas i produktionen finns det inte nagra
riktlinjer for. ”Det dr vi nu som tittar pd hur vi ska gora, dels hur man ska anvinda det
och i vilken omfattning men det finns inga klara standarder eller riktlinjer. Vi kommer
mer pd idéer sd tycker ndagon det dr en bra ide. Gemensamma skdrmen var bara ndtt
som jag snappade upp i mitt exjobb. Vi stdillde den vid ritningsbordet vid matsalen. Men
finns inga instruktioner. Vi kan kalla det pilotprojekt” (Arbetsledare).
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5.4 Beslut att inte anvanda VB

Det finns flera projekt som inte anvdnder VB didr byggherren kontrollerar
projekteringen och inte vill projektera 1 3D vilket dr en forutsdttning. Det finns dven
projekt som inte projekterar i 3D trots att det gar att paverka projekteringen enligt
entreprenadformerna beskrivna i kapitel tva. I dessa fall kan déarfor VB potentiellt
anvindas i1 processen.

5.4.1 Projekt fem

Ett exempel dr projekt fem som har ett virde pa ungefir 50 miljoner kronor. Byggherren
ar inte nagon professionell bestillare utan byggnationen dr av engangskaraktir. |
projektet finns det inte ndgot krav pa 3D projektering fran bestillaren. NCC kontrollerar
projekteringen och gor det enligt traditionella arbetsmetoder. Projekteringsledaren sdger
”Det fanns inga sadana krav i bestdillningen, sa det blev inget utav det” Pa fragan om
det skulle tillfora nagot och varfor projektet inte anvénde 3D projektering svarade
samma person ~Det skulle det sikert gora, dock dr byggnaden av enkel konstruktion
men vi kan ju inte ndgot om VB heller” Projekteringsledare tror att det kommer vara
nodvandigt att ldra sig VB 1 framtiden och tycker dven att det ska bli spdnnande.

5.4.2 Projekt sex

Andra exemplet beror ett projekt som har ett virde pa ungefar 150 miljoner kronor. Det
ar en totalentreprenad ddr NCC vann upphandlingen i konkurrens med andra foretag
genom att limna det billigaste anbudet. Aven fast NCC vann upphandlingen hade inte
kunden rad att genomfora projektet eftersom det fortfarande kostade for mycket pengar.
Bestillare och NCC satte sig ned for att utveckla projektet och komma fram till en
16sning vilket tog ungefir tre manader. Nir 16sningen hade arbetats fram var det
brattom att borja bygga. Nu fanns inga handlingar i 3D vilket enligt Afférschef kanske
borde diskuterats fran forsta borjan och utvecklats gradvis. Det dr dock enligt
Entreprenadchef for dyrt och det viktigaste i det hér ldget &r att fa hem jobbet och starta
byggnationen. Eftersom ingen nytta ses med VB genomfors projektet med traditionella
arbetsmetoder. En anledning till att 3D projektering inte genomfors i projektet dr enligt
Affarschef ocksa en resursbrist, ”Vi kanske ligger for tungt ansvar hos dom som har
kompetensen” och syftar till entreprenadchefen som 4r den person som redan har ett
stort ansvarsomrade. Att under pressade forutsittningar paborja utveckling av VB i
projektet blir bade for dyrt och tungt for ansvariga (Affarschef).

5.4.3 Projekt sju

Tredje exemplet har liknande karaktir som projekt tva. Projektet dr en totalentreprenad
och varfor VB inte anvénds i projektet dr en kostnadsfraga enligt Projekteringsledare,
”Det viktigaste var att fa hem projektet och man drog ddrfor ned pd projekteringen”
Samma person tror dock inte att de ansvariga for projektet var medvetna om vilka
kostnader det innebir att projektera i 3D. Hur mycket det kostar att projektera i 3D
jamfort med traditionella metoder har varit svart att utreda under studien. En handfull
personer har uppfattningen att det inte kostar mer att 3D projektera jamfort med
traditionellt. Gruppen som har den uppfattningen tenderar att vara mer insatta i VB. Om
det beror pa att det finns ett fel i uppskattningen dr svart att avgora. Storst andel av
intervjupersonerna har uppfattningen att 3D projektering kostar mer &@n traditionella
metoder. En del av den gruppen har uppfattningen att den kostnad det medfor att 3D
projektera sparas in i senare skeden genom minskade fel, effektivare process och sa
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vidare. Resterande personer i gruppen anser att VB och dess 3D projektering dr en
kostnad rakt igenom. Enligt Projekteringsledare bor det hidr dock vara nagot som kan
undersokas och ger forslag pa tva liknande byggen dir kostnaderna kan undersokas och
Jjdmforas mot varandra. Projekteringsledare menar att det skulle underlitta for personer
att ta beslut for VB tillimpning om kostnaden kunde uppskattas pa ett bittre sitt.
Eftersom det &ar vildigt osdkert i dagsldget blir det déarfor ibland inte ndgon 3D
projektering som exemplet ovan. Affarschef papekar att det dven var en resursfraga som
bidrog till att projektet inte tillimpar VB. Dels hade entreprenadchefen inte tillgang till
en projektledare som hade kunskap inom 3D projektering men ocksa att konsulterna
som upphandlades i projektet hade délig kompetens inom 3D CAD.

Entreprenadchefen i projekt sju har ett stort ansvarsomrade inkluderat bade personal-
ansvar, projekteringsledning och det ekonomiska ansvaret for projektet. Det dr dirfor
svart att tillimpa 3D i projektet (Affarschef). ”Han skulle inte orka med det. Han skulle
behova en drillad projekteringsledare och det har vi inte. Det dr resursbrist” Enligt
Affarschef kan kravet pa 3D projektering och anvéndningen av VB gitt lite for fort
fram jamfort med vad organisationen klarar av vilket ocksa projekt sju tyder pa. ”Det
har blivit mer framgdngsrikt dn vad vi trodde” Det papekas dven att NCC fick rita om
huset som var ursprungligen for dyrt ritat och ddrfor hade en 3D projektering enligt
Afférschef tidsméssigt inte varit mojligt.

5.4.4 Projekt atta

Fjarde exemplet dr ett projekt som har projekterats i 3D enligt de krav som stélls fran
NCC men det har inte tillsétts nagon modellsamordnare. Modellen har inte anvénts for
samordning mellan discipliner eller anvints for exempelvis visualisering. Enligt
Entreprenadchef projekteras alla boendeprojekt i 3D. Vidare menar personen pa att ”VB
for mig dr planeringen pa arbetsplatsen det handlar om, samordningsmoten och sd
vidare” Anledningen till att projektet inte anvinder VB é&r enligt Entreprenadchef ett
svagt intresse fran projekteringsledare, platschef och arbetsledare. Det papekas ocksa att
det har varit informationstriffar ute pa projektet men ingen sag riktigt nyttan med VB.
Personen sjdlv har dven forsokt sédlja in VB som koncept 1 projektet eftersom det finns
krav pa 3D projektering frain NCC men ingen har visat nagot intresse. Forutom ett svagt
intresse dr det ocksa en resursbrist som gor att VB inte anvinds i projektet enligt
Entreprenadchef. Det finns for fa projekteringsledare som har kompetensen kring 3D
CAD.

5.4.5 Projekt nio

Ett annat projekt som studien undersokt utmynnar i en intervju med en chef som menar
pa att VB inte anvinds i nagot projekt. Anledningen till det dr att det inte finns resurser
och intresse till att driva igenom VB 1 projekten. ”Dels dr det ett bristande intresse och
ingen ser nyttan av det, vi bygger enligt ett mer traditionellt synsdtt” Personen menar
pa att det i slutindan dr entreprenadchefen tillsammans med platschefen som driver
igenom fragor om VB. Den viktigaste fragan enligt Affarschef &r att de i grunden ér ett
producerande foretag och det &r ocksa produktionen de vill fokusera pa och inte VB.
”Vi vill bara bli limnade i fred och bygga. Vi mdste fokusera pd produktionen”
(Affarschef). Det &dr dven problematiskt med tillgang pa resurser, "Vi spjdrnar emot
eftersom vi inte har resurser bland annat modellsamordnare” Personen menar pa att
fragan kring VB ér liten i sammanhanget och problematiken kring resurser uppkommer
dven i andra fragor. Avstandet till huvudkontor och regionkontor &r problematiskt
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eftersom det ofta dr dar resurserna samlas. VB 1 sammanhanget anpassas efter
storstadsperspektiv och passar darfor inte in i platser langt ifran resurstita omraden. Om
man behover ha hjilp med nagot édr det darfor viktigt att det finns resurser som kan
problematiken i nédrheten och dessa resurser finns inte enligt Affdarschef. ”"Ingen har
tagit ndgot beslut kring att anvinda Virtuellt Byggande eftersom naturliga tillstandet dr
att inte anvdnda det. Vi har inte ndgot projekt vi har anviint tekniken i” (Affarschef).

Nackdelen enligt Affiarschef med 3D projektering dr att man maste rita ganska langt
fram innan man kan ta ut nagra ritningar. ”Om man ritar i 2D kan man rita grunden och
kora ut dom och borja bygga och om man madste rita i 3D mdste man knyta ihop hela
modellen och dad tappar man tid innan byggnationen kan starta”. Enligt Affarschef
finns det konsulter som kan rita i 3D och de har dven en dialog kring 3D projektering
och konsulter med NCC Teknik. Dock dr det inte kunskapen eller den pedagogiska
biten som gor att projekten inte anvdander VB enligt Affarschefen. “Det dr inte
pedagogiken som brister utan det som kommer fram dr inte lampligt i smdskalig
anvindning pd landsorten. Om det var det skulle jag pdsta att vi skulle fatta det utan
den pedagogiska biten”

”Viktigare att driva det decentraliserat och anledningen dr att vdar kdrnverksamhet har
en speciell karaktir mot om vi till exempel skulle tillverka kuvert. Da dr det en helt
annan sak. Det vi hdller pa med dr entreprenorsverksamhet. Da dr det viktigt med
kreativitet och engagerade personer. Det dr hela tanken med entreprenorskap. Om man
inser det, kan man inte tvinga fram en lagstiftning, rutiner och skit. De mdste komma
inifran ménniskorna” (Affarschef).

5.5 Uppfattade hinder for inforande och anvandning av Virtuellt
Byggande

Anvindningen av VB i projekten skapar en ganska omfattande fordndring enligt vissa
personer ddr processer, organisation och teknik paverkas. Dessutom beror strategin att
implementera VB pa bred front vildigt mycket minniskor runt om i organisationen.
Nedan presenteras de hinder som uppfattats av respondenter under studien. De flesta
upplevda hindren har kopplingar och beror till stor del pa varandra vilket gor att
indelningen frimst ska ses som ett hjdlpmedel for att skapa en Gverblick istéllet for
strikta bendmningar. De olika hindren som uppfattats av respondenterna dr kopplade
bade till niva ett 3D projektering och niva tva integrering. Det dr en svarighet att dela
upp dessa nivaer utifran hinder eftersom ofta bidrar exempelvis problem i
integreringsfasen till att personer tycker den totala nyttan med VB minskar. Dérfor kan
ett hinder i integreringsfasen dven bidra till en minskad spridning av niva ett 3D
projektering i organisationen.

5.5.1 Kostnaden

Flera personer ser kostnaden som ett hinder for att implementera VB. De flesta personer
1 verksamheten tror att kostnaden for att projektera i 3D &r storre dn med traditionella
metoder. Det som dock skiljer grupper at dr att nagra tror att kostnaden sedan sparas in
genom Okat mervérde 1 senare del av byggprocessen. Problemet med kostnaden blir att
de personer som har ett ekonomiskt ansvar for byggprocessen ser det som ett hinder
dven fast utvecklingen av VB kan vara 16nsamt pa lang sikt. Kostnaden dr dven ett
problem eftersom den totala nyttan &r svar att rikna pa och det finns inget objektivt sitt
att mata fordelarna.
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”Det kostar ju i utvecklingspengar visst blir det. Det blir bdade dyrare konsultkostnader
och mer arbetstimmar eftersom mdnga personer i processen behover ldra sig ndgot nytt
och fintrimma det” (Affarschef).

”Nackdelen dr att det kostar mer pengar. Dels direkta pengar fran projektorerna sen en
indirekt grej att det tar ldngre tid att rita. Och det blir pengar indirekt eftersom projen
tar ldngre tid” (Entreprenadchef).

”Bara projekteringen kan nog kosta mer. Krdver mer tid. Man kan inte bara dndra mdtt
i siffror. Man mdste verkligen rita om. Man kan ddrfor inte fuska. Man far dock hogre
mervdrde i bdade produktion och proj” (Modellsamordnare).

”Det dr inte tekniken som dr grunden till problemet det dr att vi inte tjdnar pengar pd
tekniken” (Affarschef). "Jag tror det finns en oro bland mdanga som har ett ekonomiskt
ansvar [...] de tror att det kan bli en vdldigt bra process och vildigt bra virtuellt
byggande process men dr det ekonomiskt optimalt?” (Affarschef).

5.5.2 Resursbrist

Vikten av att ha utbildad personal som snabbt och enkelt kan anvénda och kora runt” i
modellen efterfragas. Tilltro tappas till VB om det drojer linge och kranglar nir
modellen ska anvindas. For tillfillet dar det manga personer som kan ett specifikt
omrade som exempelvis rita CAD, produktionsteknik, kalkyl och sa vidare och mycket
av kunskapen i projekten kring VB i dagsldget kommer fran modellsamordnare. ”CAD-
samordnaren hoppar bara in kort tid och kan tekniken men vi behover ndagon lingre
tid” (Affarschef). For att fa ménniskor engagerade och kunna utnyttja VB pa ett
effektivt sitt efterfradgas personer som bade har kunskap om hela byggprocessen och hur
VB bor anvindas. ”Kanske dr det den kompetensen vi saknar. Den som verkligen har
koll pd hela processen och forstar hur det ska ga till” (Affiarschef). En person som
identifierades som har stor erfarenhet och kunnande om hela byggprocessen ir
entreprenadcheferna. Problemet &r att dessa ofta redan har en hog arbetsbelastning och
manga andra viktiga fragor att hantera som bland annat ekonomi, personal, hantera
kund (Affirschef). Aven projekteringsledare med kunskap om projekteringsprocessen,
produktionskunnande och kalkylkunnande efterfragas for att kunna skapa modeller som
gér att anviinda effektivt. Aven tidsbrist uppges vara en faktor, ”Entreprenadingenjorer
har héicken fulla med att ta fram kalkyler sa dom hinner inte sditta sig ner i lugn och ro
och ldra in processerna” (Afféarschef).

En Affirschef, (se beskrivning projekt fem) upplevde det problematiskt att fa till
resurser nir det var ett avstand till centrala kontor. Resurserna samlas enligt Affarschef
vid regionkontor och huvudkontor. Personen ansag att det i storstdder &r littare att
exempelvis ga tvirs over genom korridoren for att kontakta en modellsamordnare. En
platschef utanfor storstadsregioner har tva till tre projekt medan i storstdderna har de ett
projekt och tva arbetsledare. ”"Det gdr en och halv fler tjdnstemdn i storstdiderna dn
utanfor, inklusive modellsamordnare” (Affarschef). Nagra personer uttryckte
svarigheten att fa tillgang till modellsamordnare som problematiskt. Till exempel
uttryckte en Entreprenadchef sig, ”Modellsamordnarna dr svartillgingliga. Kanske inte
finns tillgdngliga alltid ndr dom behovs. Finns dom ndira och sitter pa samma kontor dr
du ju littare, dda kan man bara gd dit och fraga horru, kan du titta pa det hdr, kan du
sla thop dom hdr".
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”Eftersom mycket av fordndringsprojekten drivs fran huvudkontoret blir det utifrdn
deras perspektiv. Det finns vildigt gott om exempel pad att virlden ser olika ut pa olika
stillen. Affdrsverksamheten ser olika ut pa landsbygden och storstad. Men man kan
ocksa skilja pa landsbygder, konkurrenssituationer, kunder, marknad ddrfor mdste man
anpassa sig till dom hdr lokala forutsdttningarna” ( Affarschef).

Enligt Affarschef paverkar den déliga konjunkturen implementeringen av VB. Som ett
exempel togs siffror fran byggfakta dér projektstarterna har gatt ner trettio procent pa en
tre ars period. Under samma period har projekteringsstarterna 6kat med trettio procent.
Det finns dérfor for tillféllet stor méngd projekteringsjobb som ligger och ingen vagar
starta byggprojekt. "Vi har fullt upp med kalkyler och sdga upp produktionspersonal
samtidigt. Vid omorganisering och ddligt ekonomiskt klimat dr det svart att fora igenom
fordndringsprojekt” (Affarschef). Om konjunkturen vinder sa kan det innebira flera
projektstarter vid halvarsskiftet. Kontentan av det hér dr enligt Affarschef att inférande
av VB inte bor “smittas” ned av daligt ekonomiskt klimat eller omorganiseringar.
Eftersom VB ir en del av framtiden bor fragan frigoras mot konjunkturen. De olika
cheferna bor arbeta med de ekonomiska fragorna, permittera personal, omorganisera,
jobba med kunder och sa vidare. Det krivs att resurser frigors (Affarschef).

5.5.3 Att lita pa modellen

Flera personer upplever svarigheter att lita pa modellerna. Dels kan det uppsta ndr
konsulter har modellerat fel men ocksa for att anvindningen av modeller dr ett nytt
arbetssitt som inte dnnu fullt ut accepterats. ”/...] det handlar ocksd om en rddsla att
anvdinda och lita pa modellen” . (Projekteringsledare)

Rédslan for att lita pa modellen uppkommer ockséd darfor att kalkylarbetet dr en viktig
del for NCC. Aven i det spetsprojekt som beskrivits krivs det att kalkyler utfors med
traditionella arbetssitt parallellt. Berdkningar far inte bli fel eftersom marginalen for
varje projekt ligger ofta pa ungefir tva, tre eller fyra procent och darfor kan ett fel fa
forodande konsekvenser for ekonomin. Det giller frimst i anbudsskedet men dven i
produktion dér det dr viktigt att fa rdtt material och att det inte far fattas nagot. ”BIM
madste vara tillforlitligt for att vi ska klara vdar marginal ddr mdste det byggas upp ett
fortroende” (Affiarschef). Vi experimenterar fortfarande va, vi vdgar inte anvinda det
som skarpt verktyg” (Affirschef).

5.5.4 Erfarenhetsaterforing, kontinuitet och kunskap

For dalig kontinuitet i anvéndning av VB har ndmnts som ett av hindren for att sprida
VB. Det hiar uppkommer dels fran att en projektcykel &r ofta Gver tva ar (Chef centrala
grupper) och att personer byts ut vartefter ett projekt dr klart och nya startas upp
(Affarschef). Det dr for glest mellan tillimpningarna, ”Det dr in i ordinarie verkstaden
och testa det hir vilket gor att vi hittills inte fatt nagon kontinuitet att utveckla det dar
heller” (Affarschef). Problemet uppstar framst vid mangdavtagning eller kalkyl dér det
aldrig riktigt hittills skett nagot genombrott. Projekten avslutas och ingen har riktigt
tagit med sig 16sningen for att ga hela vigen vilket gor att nésta projekt sa borjas det om
fran noll igen och samma problem uppstér (Affirschef). Aven att projektmedlemmarna
byts ut och projektformen stops om efter varje projekt ses som ett hinder for att fortsitta
pa kunskapen som byggts upp tidigare. Det gor ocksa att de som byggt upp en kunskap
om VB kanske inte kan utnyttja den i ndsta projekt eftersom personen maste anpassa sig
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efter kritiska massans kunskap. ”Det hdr gor att det blir ofullstindiga losningar, det
finns inte tid och resurser att anvinda det for mdngdavtagning, for ddr ligger de olika
stegen i byggprocessen fel i forhdllande till en fullindad modell” (Affarschef).

Kunskap &r nagot som uttrycks som ett hinder hos storre delen av respondenterna. Dels
handlar det om att kunna hantera VB pa ett effektivt stt, vilket enligt manga dr nagot
som for tillfdllet haller pa att undersoka och experimenteras kring. Men ocksa att det ar
kunskapsbrist hos personer som anser att VB inte dr effektivt och inte gar att
implementera. Det dr frimst personer kopplade till centrala grupper och de som har ett
djupt teknikkunnande som uttrycker bristen pa kunskap om vad VB tillfor i projektet
som ett hinder. Kunskapen som behovs for att anvidnda VB dr ett hinder bade vad giller
steg ett 3D projektering och steg tva integrering. Att ta ut méngder och gora kalkyler ses
som en komplicerad process. En anbudsingenjor som beskrivet tidigare skapar ofta
kalkyler pa tunna underlag och tillsammans med VB i den processen ses som ett stort
hinder. Enligt en Affiarschef dr det véldigt fa minniskor i organisationen som kan
hantera det bada delarna ochkan delvis bero pa tidigare aldersstruktur. Det hir jamfors
dven med projekteringsledare och installationsledare dir kunskaperna i hur man tar sig
fram 1 modellerna &r begriansade vilket &r ett stort hinder for implementeringen av VB
(Affarschef).

En person som har varit framgangsrik i kalkylprocessen kommenteras av en Affarschef,
”Han sitter ju pa bygget till 2015 sa han kommer inte smitta ner ndn ndrmsta tiden”
Enligt en teknikspecialist finns det en tendens att ménniskor i de olika projekten
uppfinner hjulet p& nytt. Aven Projekteringsledare pipekar att det inte finns nidgon
aterkoppling mellan projekten, ”Ett projekt som far problem med ndgot kommer vi hér
pd kontoret formodligen inte fd ta del av”

En Arbetsledare tycker det vore intressant att fa djupare kunskap om hur VB och dess
processer ska anvédndas ute i produktionen. Arbetsledare dr inblandad i en form av
pilotprojekt eftersom riktlinjerna kring hur VB ska anvéndas i produktionsfasen inte
finns (Arbetsledare).

5.5.5 Byggprocessens utformning

”Standarder och grundldggande hur vi driver projekten dr de storsta hindren”
(Affarschef). Enligt Chef centrala grupper sker den storsta processfordndringen om de
riktlinjerna som beskrivits for traditionella metoder inte efterfoljs for att sedan
implementera VB i projektet. Flera personer menar pé att en fardig modell levereras
alldeles for sent i byggprocessen for att kunna anvéndas effektivt. Det beror delvis pa att
i manga projekt arbetas kostnadskalkyler fram pa tunna handlingar vartefter beslut tas
for att ga vidare i projektet om ekonomin ser ut att halla. Projekteringen gér dérfor
framat i inkrementella steg dédr kostnader diskuteras fram och tillbaka vartefter
dndringar gors 1 konstruktionen. Det innebir att modellen inte &r fardigutvecklad for att
exempelvis ta ut méngder innan projekteringen ar avslutad och den slutliga prisnivan ar
lagd. Det krivs darfor duktiga anbudsingenjorer under projektets gang. Ofta har
produktionen dven startat innan projekteringen och en fardigutvecklad modell finns
tillginglig. Aven fast NCC ir involverade i ett tidigt skede i ett projekt kan det ofta ha
hént mycket innan kunden tar kontakt.

Samverkansentreprenader och partnering kan innebédra att produkten fordndras och
bearbetas @nda in i produktionsfasen for att fa till en bra 16sning (Afférschef).
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"BIM hade funkat om man hade en projekterings-fas, leverans-fas och sen
produktionsfas. Men vi jobbar inte sa utan vi jobbar enligt: projektering, inkop under

projektering, produktion och ndr projekteringen dr klar dr stommen redan uppe”
(Affirschef).

”Nackdelen med 3D proj dr att man mdste rita ganska langt fram innan man kan ta ut
ndgra ritningar. Om man ritar i 2D kan man rita grunden och kora ut dom och borja
bygga. Om man mdste rita i 3D mdste man knyta ithop hela modellen och dd tappar man
tid innan man kan borja bygga” (Affirschef).

”Oftast i vdara anbudsarbeten sa far vi inte ndgra tidiga modeller. Man far borja ndr
man vdl har fatt jobbet sd att sdga” (Projekteringsledare).

Ett annat scenario &r att bestédllaren i1 projekten redan har anlitat en arkitekt som har
svagt intresse att projektera i 3D. Det innebédr en kostnad for NCC att projektera
handlingarna i 3D vilket inte betalas av kunden utan i sadana fall pa eget initiativ av
NCC. Utvecklingen av projektet pa arkitektniva har da redan skett mellan bestéllare och
arkitekten. Méanga parter och en konkurrensupphandling for konsulter kan paverka
negativt pa utvecklingen och implementering av VB. ”Dom dr sd rddda for att arbeta
exklusivt och med fd parter. Vi dr sd beroende av konkurrensupphandlingar. Vi har
ingen tillit till andra parter” (Affirschef).

5.5.6 Standarder

Tva hinder har uttryckts av respondenter géllande standarder. Det finns inte ndgon
gemensam standard for de olika programmen som hanterar modeller. En gemensam fil-
standard skulle underlitta 6verforing av data mellan program av olika tillverkare. Aven
en standardisering hur olika objekt bendmns och mirks i1 modellen, det vill sdga en
gemensam littera efterfragas. Det kan skilja sig mellan hur olika discipliner véljer att
skapa littera for objekten. ”Ndr man ska gora méngdavtagning eller koppla till tidsplan
mdste man kdnna igen foreteelsen eller mdlet sa man vet att det dr rdtt objekt man
jobbar med” (Affirschef).

Forutom ett standardiserat sitt att skapa littera for objekt skulle en katalog Over
produkter NCC bygger med pa ett standardiserat sitt 6ka potentialen for BIM. Som ett
exempel sa skapar en arkitekt ett fonster. Detta fonster finns inte som en beteckning
varken hos arkitekten eller hos NCC vilket gor att arkitekten bendmner fonstret enligt
egna beteckningar och NCC anvinder matten for att kdpa in ett fonster av en tillverkare.
Om fonstren fanns i en katalog hos NCC hade arkitekten kunnat vélja ett standardiserat
fonster och potentialen och anvéndningen av BIM skulle ddrmed 6ka. Béde elbranschen
och foretaget JM nidmns som foretradare inom det hér sittet att arbeta med standarder
(Affarschef). For mycket standarder skulle dock eventuellt kunna forstora
innovationskraften och det maste finnas utrymme for kreativitet (Projekteringsledare).
Ett projekt ddr modellen var otillricklig kommenteras av Projekteringsledare, ”Man
stiller kravet men far dnda en otillricklig modell. Konsultforetaget tjdnar pengar pd
revisioner. Bdde konsulter och NCC vet inte vad det dr for krav som stdills, och vad som
forvdantas av bada parterna. NCC vet knappt sjilva vad for krav de stdller. For ddliga
standarder och kravbilder helt enkelt”
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Teknikhinder upplever personer frimst vara kopplade till niva tva integrering for
inforande av VB. Bade mingdavtagning och kalkylering har personer upplevt att det
skapar problem med bland annat kommunikation mellan program. ”Just att borja med
en modell och forddla till samma kalkyl och fora over och exportera det verkar inte
fungera sa bra. Just ndr det kommer en kraftig revidering maste man borja om och ga
igenom hela processen igen” (Affiarschef). "Den behdover utvecklas och blir bdttre sa
man inte behover hoppa mellan program och versioner osv. Inte anvinda Revit for att
mdngda och anvinda Navis for att visualisera. En gemensam standard skulle underldtta
valdigt mycket. Att man fdr in funktionerna i samma program” (Arbetsledare).

5.5.7 Forandring av arbetssatt

Storsta hindret for att infora VB 1 projekten ér enligt Chef centrala grupper att det kraver
en liten fordndring 1 arbetssittet. I en allmdint stressad vardag kan det ta lite tid néir
man gor det forsta gangen. Sen dr den i praktiken mindre dn vad man tror att det dr
men ofta upplever jag det som dr det storsta hindret. En fordndringsprocess man ska ga
igenom”

En affarschef har en syn pa fordndring historiskt sétt inom NCC, “Jag ser historiskt nér
vi har haft nya kalkylsystem, nya inkopssystem sd ser man att det dr de kunniga och
erfarna som ndstan sist koper att det kommer ndgot nytt, man har ett speciellt mindset
hur man jobbar och loser fragorna” (Affarschef). I studien dr det frimst de unga
arbetsledarna med lag erfarenhet som tar till sig VB snabbt och med stort engagemang i
produktion. ”De dr de yngre och utan erfarenhet som ser nyttorna med ny teknik men
eftersom organisationen bestdr av blandning av ménniskor sa skapar det en broms. Det
dar dom tunga duktiga platscheferna som har svdarast att infora Virtuell Byggande”
(Affarschef). Nagra respondenter uttrycker fordndring i arbetssittet som det storsta
hindret for implementering av VB. ”Storsta utmaningen att fa folk att byta arbetssditt.
Det dr en attitydfrdaga, mdste bli mer fordndringsbendigna” (Modellsamordnare). Bade
konsulter och anstidllda inom NCC maste byta arbetssitt och vaga prova nya végar for
att utnyttja VB i storre utstrickning dn som gors idag. Teknikspecialist papekar vikten
av att vaga fordndra sig och tror engagemang och intresse masta komma underifran. En
svarighet enligt teknikspecialist har varit att fa entreprenadcheferna intresserade av VB.
Det beror till stor del pa en redan hog arbetsbelastning och lag kunskap om vad VB
innebir.

”Det finns mdnga mdnniskor som dr rddda for fordndring i organisationen, mdanga dr
oroliga” (Affarschef). Att méanniskor ser fordndringen som nagot negativt handlar om
ledarskap enligt Affidrschef, “Det dr min uppgift att arbeta med overtalning”
(Affarschef). Angaende tillimpning av VB i produktionsfasen sdger Entreprenadchef,
”Jag tror dom dr trygga med sa som dom har kort i 30 dr. Dom dr inte sugna pd
nymodigheter”

”Dom som har lyckats bra dr ju tinda pa det och vill gora om det igen for dom har sditt
fordelarna va men dom som dnnu inte provat pa ser bara kostnader och sdkert en
osdkerhet och oro, klarar vi av det hdar” (Affirschef). Ett hinder for att anvidnda VB har
uppfattats av respondenterna vara datorvana. Dock har ingen respondent sjdlv papekat
att datorvana for dem sjdlva dr ett hinder utan snarare kunskapen om hur VB ska
anvéndas. Datorer har varit en del av vardagen inom byggbranschen flera ar. ”Vi hade
stora bekymmer att bara fa folk att anvinda datorer en gang i tiden, men nu anvinder
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alla det och det dr en del av vardagen” (Platschef). "En del dr dlder och datorvana
vilket loses med tiden de gar i pension, det kommer ju en ny generation ut pd
marknaden” (Projekteringsledare). Enligt Arbetsledare och Projekteringsledare &4r
kunskapen och anvéndning av datorer en kulturfraga didr yngre generationen har vuxit
upp med datorer och det har inte dldre generationen gjort.

5.5.8 Ovriga kommentarer

Projekteringsledare menar att det dr viktigt att alla avsteg under byggprojektet skrivs in
och att det dr dels en kulturfraga. Det handlar mycket om kultur enligt Ingenjor och
papekar att det dr vanligt att man anvénder traditionella bygghandlingar och en modell
for att nagra dndringar senare sa ’dor” modellen ut. ”Om man bygger annorlunda sd
mdste man rita in det ndgonstans modellen dor ut tillslut annars” (Ingenjor). En
projekteringsledare menar pa att bygghandlingar-90 bara uppfylls till 45-50 procent.
Bade kunskap och komplexitet bidrar till detta och modellen skulle 16sa manga av dessa
problem eftersom handlingarna skulle behovas goras med storre kvalitet. Att det inte gar
att fuska i projekteringen och ritningar far hogre kvalitet bekriftas av Modell-
samordnare. Projekteringsledare beskriver den kultur som finns inom byggsektorn,
”Helst vill man ju ha sad lite dokument som mdjligt ndr man bygger”

En Affdrschef ser problemet med korta anbudstider och projektering for att hinna
utveckla bade en produkt och en process. Det gors en jaimforelse till Volvo som
utvecklar lastbilar under flera ar. I byggbranschen ir det pressade tider och projekten ser
inte likadana ut varje gang. Flera personer papekar vikten av att kunna ha en
grundliggande kunskap for byggprocessen. Manga erfarna duktiga medarbetare har
under manga ar utvecklat en kompetens kring byggande. En del i det innefattar
formagan att kunna skapa en helhetsbild av en byggnad fran 2D ritningar. Den
kunskapen tar ett tag att trdna upp. For att kunna ldsa av 2D ritningar eller gora
tidsplaner sd krdvs det en djupare kunskap jamfort med att ldsa av tidsplaner eller
modeller 1 ett VB projekt. Det blir en genvdg kunskapsmissigt vilket kan vara
problematiskt (Entreprenadchef).

”Jag tycker snarare att fragestdllningen dr sd att de dldre klarar sig utan tekniken. De
kan rita tidsplan pa en brdda. Dom som klarar det bevisar for mig att dom kan sitt jobb.
Den stora faran dr att de nya som kommer anvinder nya tekniken utan att egentligen
kunna grunderna. Om dom har tryckt ut en tidsplan i fyrfdarg kan det se helt galen ut,
ritar man for hand mdste man kunna jobbet. Den som inte kan sitt yrke kan klara sig
anda eftersom det ser snyggt ut med firger etc. och da dr det svdrt att upptdicka att det
ar fel” (Affarschef).
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6 Analys

Analysdelen dr tdankt att knyta ihop de teorier som presenteras i kapitel tre med det
empiriska materialet fran kapitel fyra. Analysen kommer anvinda ramverket
innehdllande UTAUT modellen, analysnivder och implementeringsprocessen for att
diskutera det empiriska materialet.

Som kapitel fyra visar dr det svart att definiera exakt vad som Virtuellt Byggande
innebdr. Det finns en definition pa ett teoretiskt plan fran Stanford och Jongeling (2008)
beskriver hur anvéindningen av BIM kan se ut i byggprocessen. Det som framgar av
studien dr att NCC har anammat ett mer pragmatiskt sitt att se pa Virtuellt Byggande
och det handlar inte om att skapa den “gemensamma informationskéllan” likt det
beskrivet av Kiviniemi (2005). De program och fil standarder som finns anvinds pa ett
sa bra sitt som mojligt for att kunna exportera till andra program och bearbetas vidare.

Upprepar NCC:s interna definition for vad som klassas som VB projekt: ”Projektet har
en modellsamordnare, modellen anvdnds for mer funktioner dn att skapa 2D-ritningar”
Det finns tre stycken delar som paverkar spridning och anviandning av VB i NCC:s
organisation; beslut att skapa 3D handlingar 1 projekteringen, beslut att anvdnda VB,
och den faktiska implementeringen av VB i projekten. Enligt teorin behdver inte en
innovation nédvindigtvis borja med en uppfinning utan kan dven innebéra att foretag
hamtar kunskap och idéer fran andra sektorer och implementerar det i sin verksamhet.
Bade 3D projektering och anvindning av VB far i det hir fallet klassas som en
innovation 1 organisationen och kan dérfor analyseras med hjdlp av UTAUT modellen
se figur 3.

6.1 Beslut att 3D projektera

NCC:s ledning har tagit ett auktoritidrt beslut pa interorganisatorisk niva om att projekt
som kan paverka projekteringen ska projektera sina handlingar i 3D. Enligt det
empiriska materialet kan 3D projektering klassificeras utifran figur 4 i kvadrant ett och
tre. De flesta projekten hamnar enligt respondenterna i kvadrant ett vilket betyder att
kravet efterfoljs i de flesta fallen. Som beskrivs av Projekteringsledare sd dr 3D
projekteringen en process som har tagit en tid att f4 ordning pa och de konsulter som
inte dr beredda att arbeta i 3D i framtiden kommer inte vara med i nésta projekt.

Den storsta kostnadsfradgan som respondenterna associerar med anvindning av VB
uppkommer i projekteringsfasen. De projekt som inte har projekterats 1 3D baserar
bland annat sitt beslut pa den 6kade kostnaden i projekteringen. ”Nackdelen dr att det
kostar mer pengar, dels direkta pengar fran projektorerna sen en indirekt grej att det
tar ldangre tid att rita och det blir pengar indirekt eftersom projen tar lingre tid’
(Entreprenadchef). Projekt fem anser att nyttan (PE) &r lag, tekniken tillfor inget till
projektets virde. Projekt sex baserar beslutet att inte 3D-projektera pa kostnaden (PE)
och en Okad arbetsbelastning (EE) for entreprenadchefen som faktorer. Projekt sju
baserar beslutet pa kostnad (PE) och 6kad arbetsbelastning (EE). Projekt atta anser att
nyttan (PE) ér lag och inget intresse finns men dven att det saknas kompetens i form av
projekteringsledare (FC). Projekt nio baserar beslutet pa lagt (PE), brist pa resurser (FC)
och en missanpassning mellan tekniken och hur byggprocessen for tillféllet ser ut (FC).
De som tar beslutet 1 de flesta fall dr entreprenadchef eller projekteringsledare (NCCec,
2012). I projekt tio &r det bristande intresse fran platschef som paverkar beslutet.
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Alla projekten ovan har gemensamt att ledningen anser att 3D projektering inte tillfor
ett viarde i projektet (PE). Det &r den faktor som enligt Venkatesh m.fl (2003) paverkar
beslutet att anvdnda en innovation mest. Det laga PE som associeras med 3D
projektering kopplas ibland ihop med upphandlingen av projekten som sker i
konkurrens vilket gor att 3D projektering viljs bort. Ser vi till hur innovationer sprider
sig i organisationer dr graden av frivillighet (VU) en faktor som paverkar tillimpning av
en innovation. I UTAUT-modellen faller faktorn SI bort om anvédndningen av
innovationen inte dr frivillig. Om en person tvingas anvinda en innovation kommer inte
personer som anses viktiga i personens omgivning paverka beslutet. Det som é&r
intressant hir dr att projekt trots krav inte 3D projekterar. For lag uppfattad nytta (PE)
och brist pa stodjande forutsittningar (FC) i form av kompetent personal och hur
projekten genomférs (FC), bidrar till att trots krav tilldmpas inte innovationen.

Att kravet inte uppfylls kan dven hirledas ur organisationens utformning dér varje
projekt tar egna beslut och framstiller en produkt infor varje projektstart (Widén, 2010)
men ocksa att den politiska makten dr stark hos projektets ledning. I de projekt som
framstiller sina handlingar i 3D har kravet 6verbryggat den kostnad som manga anser
3D projektering bidrar till. Det beslut som ligger till grund for att handlingar ska
projekteras i 3D sker pa en organisationsniva. Om inget beslut tas av projektets ledning
kommer det inte vara mojligt for individer att vélja att tillimpa innovationen eftersom
det inte kommer finns stodjande forutsdttningar (FC) 1 form av en modell for att
tillampa innovationen. Manga respondenter anser att intresset maste komma underifran i
projekten eftersom det inte gar att tvinga nagon att tillimpa VB. Intresset kan uppsta,
men ingen tillimpning kan ske om det inte tas ett auktoritetsbeslut av det enskilda
projektets ledning att projektera 1 3D. Det &r darfor en kritisk beslutspunkt for
spridningen av VB i organisationen.

I de fall dir en stark bestéllare i projektet efterfragar 3D-projektering och VB, bidrar det
till att manga av de hinder som uppfattades av respondenterna, som till exempel
kostnadsfragan och att bestillare redan har anlitat en arkitekt innan NCC blir
involverade i processen elimineras. Det finns fa incitament for enskilda intressenter att
projektera i 3D eftersom en av de stora fordelarna med arbetssittet dr samordning
mellan projektets intressenter. Det gor att det underlittar om det finns ett krav fran en
bestillare. I projekt fem till nio finns det ingen stark bestdllare som efterfragar
handlingar i 3D och ingen i projektets ledning driver ett sddant beslut varpa 3D
projektering uteblir.

6.2 Beslut att infora Virtuellt Byggande

Till skillnad mot 3D projektering dr anvindningen av VB ett frivilligt val och tas av
projektgruppen. Att tillsidtta modellsamordnare och anvidnda modellen till nagot mer &n
generera 2D ritningar tas framst av entreprenadchefer eller projekteringsledare (NCCc,
2012). Beslutet sker ddrfor pa organisationsniva beskrivet av Gallivan (2001) och ar
steg nummer tva i implementeringsprocessen skapad av Cooper och Zmud (1990).

1. Initiering
2. Beslut att infora

3. Inforande och anpassning
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4. Acceptens och anvindning
5. Rutinmissig anvindning

6. Effektiviserad anvdndning

6.2.1 Frivillighet att valja Virtuellt Byggande

Eftersom ett auktoritetsbeslut tagits pa interorganisatorisk niva si kommer 3D
projektering i en majoritet av fallen automatiskt ur projekteringsprocessen. Steget till att
borja anvdnda VB blir dérfor inte lika stort eftersom de stddjande forutsittningar (FC) i
form av 3D handlingar finns tillgéngliga. Som beskrivet i empirin uppkommer
anvindning av VB frimst genom att en intressent uppfattar en nytta och efterfragar en
implementering. Om ingen nytta tillskrivs VB 1 projektet kommer ingen
modellsamordnare tillsidttas och ingen samordningsmodell skapas. Vad som tycks
underlétta en implementering av VB 1 ett projekt 4r om det finns en stark bestéllare som
stiller krav pa anvandning av VB. Se projekt ett och projekt tre.

Dir intresset uppkommer pa individniva krivs det att projektets ledning maste ta beslut
om att tillsitta resurser som exempelvis modellsamordnare. I projekt tre och fyra
uppkommer intresse fran arbetsledare i produktionen. I bada fallen har projekteringen
utforts 1 3D och stodjande forutsittningar (FC) bidrar till att en tillimpning kan ske. Det
betyder att frivilligheten skapar ett utrymme for varje projekt att ta beslut i fragan. Det
kan dirfor ske en tillimpning bade genom bottom-up i form av intresse fran en
arbetsledare, eller top-down genom beslut av en hogt uppsatt intressent i projektet. Det
krav som tagits av NCC:s ledning angaende 3D projektering har skapat forutsittningar
for att beslut om tillimpning av innovationen kan uppsta pa olika nivéer i
organisationen. Frivilligheten bidrar till att personer tillimpar VB utifrdn de faktorer
beskrivna 1 UTAUT modellen.

6.2.2 Forvantad prestation (PE)

Den faktor som enligt Venkatesh m.fl. (2003) paverkade anvéindning av ny teknik mest
var vilken forvintad prestation (PE) som tillskrivs innovationen av personer. Enligt
Rogers (2003) mits PE pé olika nivaer mot vilka alternativ som finns tillgdngliga. Sett
till det empiriska materialet tillskrivs VB ett storre PE fran centrala grupper, personer
som sett fordelarna och relativt nyexaminerade personer utan lang erfarenhet av
byggbranschen. Det forefaller svart for chefer att “objektivt” pavisa positiva resultat
med VB 1 det empiriska materialet vilket enligt Jacobssen (2005) kan ge upphov till
motstand. I figur 1 som beskriver antalet ackumulerade tillimpare av en innovation
accelereras kurvan precis innan den stora majoriteten tar till sig innovationen.
Problemet ir att kategorin priglas av en eftertinksamhet och baserar tillimpningen pa
att innovationen har fungerat for andra i det sociala systemet. Darfor blir det extra
problematiskt att inte kunna objektivt visa pa fordelar med VB. Att kunna konkretisera
och definiera innovationen é&r enligt Leonad-Barton och Kraus (1985) viktigt for att
uppna goda effekter. Denna svarighet kan dven bidra till att personer som tillskriver VB
ett lagt PE fran borjan &r svara att overtala.

De projekt som inte anviander VB i dagsldget hade alla gemensamt att chefer ansag VB
ha ett lagt PE. Enligt Cooper och Zmud (1990) och Peansupap och Walker (2006b) dr
det viktigt med ledningens stod. En entreprenadchef menade att VB inte anvinds i
projektet eftersom det dr ett svalt intresse fran platschef och arbetsledare trots
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informationstréffar ute i projektet. Ingen i projekten sag en nytta med tekniken. En
arbetsledare menade att ingen ute i verksamheten efterfrigar VB. Eftersom den
forvintade prestationen (PE) dr viktig for intentionen att anvédnda innovationen ar det
viktigt att pa ett enkelt och objektivt sétt kunna pavisa en positiv nytta i varje projekt.
Det dr viktigt att cheferna i projektet, entreprenadchef, projekteringsledare och platschef
tillskriver VB en stor PE, se vikten av att involvera nyckelintressenter fran Widen m fl.
(2009).

I det empiriska materialet uppkommer anvéndningen av VB i produktionen i tva projekt
efter att arbetsledare har efterfrdgat en modell. De ser nyttan av att kunna visualisera
modellen och skapa sig en mer Overgripande forstaelse och dven kunna forenkla
kommunikationen kring byggtekniska fragor. Vissa av de fordelar som uppfattas med
VB anser personer med lang erfarenhet och djup kunskap om byggprocessen vara en
nackdel. Manga erfarna duktiga medarbetare har under manga ar utvecklat en
kompetens kring byggande. En del i det innefattar formagan att kunna skapa en
helhetsbild av en byggnad fran 2D ritningar och den kunskapen tar ett tag att trdna upp.
For att kunna ldsa av 2D ritningar eller gora tidsplaner sa krévs det en djupare kunskap
jamfort med att ldsa av tidsplaner eller modeller 1 ett VB projekt. Det blir en slags
genvdg kunskapsmaéssigt vilket kan vara problematiskt (Entreprenadchef). Det dr
tviartemot de fordelar med BIM som Jongeling (2008) beskriver, dér arbetet blir
roligare, inspirerande och resultaten baseras mer pa underlaget och mindre pa
erfarenhet. Jamfor med de starka professionerna beskrivna av Jacobssen (2005) och
fordndrings-benédgenheten hos platschefer Simu (2009).

Enligt Leonard-Barton och Kraus (1985) kan PE vara starkt kopplat till det sétt
prestationer mits eller beloningssystem vilket kan motverka innovationsspridning. Det
dr svart att méita anviandningen och omfattningen av VB. Varje enskilt projekt ska drivas
sa kostnadseffektivt som mojligt och kan ha en motverkande effekt pa beslutet att infora
VB. Att varje projekt inte med sidkerhet kan rdkna hem investeringen i projekterings-
fasen, utbildning, och utveckling av processer i dagslidget kan dérfor skapa sub-
optimeringsproblem. Nyttan hos VB ligger i dagsldget pa en interorganisatorisk niva
vilket strategin fran hogsta ledningen pekar pa. Chef centrala grupper och flera
respondenter menar pa att det dr en naturlig utveckling och foretag maste borja tillimpa
modeller for att behalla konkurrenskraft. Det kan finnas enskilda aktdrer som upplever
en negativ PE for en innovation fast den dr positiv pa organisation- eller
interorganisatorisk niva i det hér fallet.

”Jag tror det finns en oro bland mdnga som har ett ekonomiskt ansvar [...] det tror att
det kan bli en vdldigt bra process och vdldigt bra virtuellt byggande process men dr det
ekonomiskt optimalt?” (Affarschef). Den uppfattade nyttan (PE) kan paverkas av hur
byggprocessen dr utformad. I de projekt som inte tillimpar VB i dagsldget anses 3D
projekteringen och férdigstillande av en modell ske for sent 1 byggprocessen. Det gor
att nyttan PE anses vara lag och modellens potential kan inte utnyttjas optimalt. Det
rdcker dock inte endast att en person har uppfattningen att VB bidrar med nytta for att
ett beslut om tillimpning ska tas. Resterande faktorer som sociala faktorer (SI),
forviantad anstringning (EE), och stodjande forutsittningar (FC) péverkar ocksa
beslutet.
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6.2.3 Sociala faktorer

Sett till UTAUT modellen paverkar frivilligheten (VU) tillimpningen av en innovation
genom att 0ka eller minska vikten av faktorn SI. Eftersom anvindningen av VB ir
frivillig okar vikten av att personer influerar varandra till att anvinda VB. Personer som
influerar andra ménniskors beteende i projekten paverkar anvindningen av ny teknik.
Projekteringsledare, entreprenadchef och platschef har alla ett personalansvar. De
personer som &r underordnade kommer darfor paverkas av hur deras chefer uppfattar
anvindningen och om personer bor anvianda VB. Darfor dr det viktigt att dessa personer
anser att tekniken har ett hogt PE och kommunicerar det till andra i projekten. Det finns
fa exempel i det empiriska materialet att sa ar fallet.

I faktorn SI ingédr ocksda den kultur och de informella Gverenskommelserna mellan
individer kring beteende i en specifik social situation. Det som dirfor kan bidra med en
negativ inverkan i varje enskilt projekt och okar svarigheten att 6verge de traditionella
arbetssitten, dr de institutioner som uppstatt inom byggsektorn. Enligt Kadefors (1995)
har institutionerna bidragit till att skapa en bestimd syn pa hur ett byggprojekt ska
utforas, vilka roller som ska finnas, deras ataganden, och kunskap. "Jag tror dom dr
trygga med det dom har kort i 30 dar sa dom dr inte sugna pd nymodigheter”
(Entreprenadchef). Flera respondenter uppgav viljan eller svarigheten att fordndra sig
som ett problem for inforande av VB 1 projekten. Det finns en troghet hos individer att
Overge traditionella arbetssitt mot nya. “Storsta utmaningen dr att fa folk att byta
arbetssditt. Det dr en attitydfrdaga, mdste bli mer fordndringsbendgna”
(Modellsamordnare). Motstandet i det empiriska resultatet far klassificeras enligt
passivt motstand (Kotter, 2008), det vill sdga personer viljer att avsta anvidndning och
ignorera tekniken. Entreprenadchefer och platschefer anses vara sa kallade “starka
professioner” vilket gor att dessa personer ofta dr reaktiondra krafter istédllet for
progressiva och tenderar att vilja bevara traditionella positioner och kdnnetecken. Starka
professioner kan darfor skapa en troghet i fordndringsprocessen och Okar ju mer
professionen har investerat i kunskapen. Ju mer trégheten 6kar ju mindre chans édr det
att fordndringar med inférande av ny kunskap kommer vilkomnas (Jacobssen 2005).
”Jag ser historiskt ndr vi har haft nya kalkylsystem, nya inkopssystem, etcetera sa ser
man att det dr de kunniga och erfarna som ndstan sist koper att det kommer ndgot nytt,
man har ett speciellt mindset hur man jobbar och loser frdagorna” (Affarschef).

Det som tidigare beskrevs i analysen, dir personerna med lang erfarenhet och djup
kunskap anser vissa fordelar med VB vara en nackdel kan dven kopplas till denna
problematik. Den kunskapen som manga personer har byggt upp under lang tid kan
darfor bli till stor del overflodig nér beslut tas att tillimpa VB. Motstandet kan enligt
Diamond (1986) baseras pa en riddsla av att forlora sin kompetens. Jacobssen (2005)
menar att grupper kan motsta en forandring som é&r positiv for foretaget men negativ for
gruppen. Erfarenheten och kunskapen hos de mest erfarna bor med hjélp av VB kunna
spridas till Ovriga medarbetare snabbare och effektivare genom en modell. Se
exempelvis Arbetsledares beskrivning av forenklad kommunikation i det empiriska
materialet.

Att det &r svart att beskriva anledningen till fordndringen objektivt kan kopplas till den
proaktiva karaktiren av fordndringen som beskrivs i empirin men ocksa att VB é&r
svardefinierbart och komplex till sin natur. Enligt Strebel (1996) kan fordndringar
misslyckas for att anstillda och deras chefer ser pa forindringen olika. For ledande
befattningshavare innebér fordndring en mojlighet bade for foretaget och dem sjdlva,
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men for manga anstillda betyder fordndring ett storande och pétringande moment. Det
kan exemplifieras med den strategi som beskrivs och ér bestamt av ledningsgruppen.
”Det dr inte sd konstigt att det dr sd eftersom dom som driver utvecklingen pd den
nivdn fdar inte vara med i dom verkliga projekten och med den kunskap som finns ddr”
(Affarschef). Citatet bekriftar delvis det Samuelsson (2010) sdger om avstand mellan
ledning och projektgrupper i byggsektorn. Alla respondenterna hade asikten att det var
en naturlig utveckling dér arbetet med modeller kommer vara en del av vardagen i
framtiden. Det kan dock inte identifieras det som Kotter (1995) kallar “sense of
urgency”’ vilket okar trogheten och fordndringsviljan hos individer. Det ska helst finnas
en kinsla att forandringen dr nodvéndig och det dr brattom att komma ifrdn nuvarande
lage (Kotter, 1995).

6.2.4 Forvantad anstrangning (EE)

Forvéntad anstringning betyder hér vilken anstrdngning som forvéntas och krévs for att
tillimpa innovationen. Inférande av VB 1 byggprocessen betyder en fordndring av
processer, teknik och kunskap vilket enligt Jacobssen (2005) ofta skapar motstand till
fordndring. Vid anvédndning av VB krivs det dven en okad arbetsbelastning i tidiga
skeden i projektet. Att behova bade utveckla en produkt (projektet) och utveckla en
process (VB) anses oOka arbetsbelastningen (Affarschef). Det hédr kan innebira ett
motstand som é&r rationellt forankrat enligt McHugh (1997) vilket kan 16sas med hjélp
av tillforda resurser. En annan affdrschef ser problemet med korta anbudstider och
projektering for att hinna utveckla bade en produkt och en process. Den forvintade
anstrangningen paverkas av den komplexa natur som BIM innehar (Samuelsson, 2010).

”Det kostar ju i utvecklingspengar visst blir det det. Det blir bdde dyrare konsult
kostnader och mer arbetstimmar eftersom mdnga personer i processen behover lira sig
ndgot nytt och fintrimma det” (Affarschef). Eftersom anstringningen att tillimpa VB
anses relativt stor i vissa fall och att processen behover “fintrimmas”, paverkar det dven
faktorn PE hos manga personer. Fasen dir processerna utvecklas kommer innebira 6kad
anstrangning (EE) men spelar en viktig roll for att uppna langsiktig nytta (PE) med
tekniken.

6.2.5 Stodjande forutsattningar (FC)

Faktorer som paverkar tillimpningen av ny teknik och som innefattar organisatorisk och
teknisk infrastruktur kan sigas tillhora kategorin stodjande forutsittningar (FC). I det
empiriska materialet bidrar FC till att VB inte anvénds i ett projekt och exemplifieras
genom brist pa resurser. "Han skulle inte orka med det. Han skulle behova en drillad
projekteringsledare och det har vi inte det dr resursbrist”( Affarschef). Resurser i form
av personer som kan VB och projekteringsprocessen saknas, se exempelvis projekt fem,
sex och sju och paverkar déarfor beslutet om tillimpning. Det finns dven en brist pa
modellsamordnare Vi spjdrnar emot eftersom vi inte har resurser bland annat
modellsamordnare” (Affarschef). Modellsamordnare och en projekteringsledare som har
kunskaper kring 3D projektering krivs for att det ska ga att tillimpa VB i projekten. Om
inte resurser finns spelar det ingen roll att intresse uppkommer fran produktionspersonal
eftersom tillgdng pa modeller saknas.

I det empiriska materialet, dir flera respondenter papekar att det finns en overtro pa

tekniken, framforallt i integreringsfasen kan motstandet darfor ha en rationell forankring
enligt det beskrivet av Mchugh (1997). Om inte tekniken klarar av att skapa de resultat
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som fOrvédntades initialt ndr beslut tas 1 projektet dr det en brist 1 stodjande
forutsittningar (FC). Det betyder att brister i tekniken kan péaverka beslutet i nista
projekt och ddrmed hindra spridning.

6.2.6 Paverkande faktorer i beslutet att anvanda Virtuellt Byggande

De faktorer som paverkar beslutet att anvidnda VB i ett projekt kan enligt det empiriska
materialet och teorin vara PE, EE, SI och FC. De projekt som inte anvdnder VB har alla
gemensamt att personer pa chefspositioner tillsitter VB lagt PE. Personer fran centrala
grupper tillskrev VB i storre omfattning hogre PE vilket kan forklaras av det avstand
som finns mellan ledning och projektgrupper enligt Samuelsson (2010). Ett hinder for
att anvinda VB har uppfattats av intervjupersoner vara datorvana. Dock har ingen
respondent sjdlv papekat att datorvana for dem sjdlva dr ett hinder utan snarare
kunskapen om hur VB ska anvédndas. Datorer har varit en del av vardagen inom
byggbranschen i flera ar. ”Vi hade stora bekymmer att bara fa folk anvinda datorer en
gdng i tiden, men nu anvdinder alla det och det dr en del av vardagen” (Platschef). "En
del dar dlder och datorvana vilket loses med tiden de gar i pension, det kommer ju en ny
generation ut pd marknaden” (Projekteringsledare). Enligt Arbetsledare och
Projekteringsledare dr kunskapen kring anviandning av datorer en kulturfraga dér yngre
generationen har vuxit upp med datorer. Datorvana paverkar enligt modellen EE, SI och
FC och den réknas till modererande faktorn “experience” i UTAUT modellen. En
affiarschef papekar vikten av att ha personer med god datorvana som snabbt kan “kora”
runt i modellen. Det kan dérfor sdgas paverka beslutet indirekt eftersom anstrangningen
(EE) att ldra sig VB och mojligheten att skapa ett 6nskat resultat med tekniken minskar
med 14g datorvana. De modererande faktorerna ”gender” och “age” i UTAUT modellen
paverkar inte beslutet enligt det empiriska materialet.

En intressant aspekt &r att tidigare erfarenhet “experience” i UTAUT modellen,
paverkar de tre faktorerna EE, SI och FC. I det hir fallet, nér varje enskilt projekt viljer
om VB ska inforas, paverkar erfarenheten av tidigare anvéndning pa vilket sitt personer
upplever teknikens fordelar. ”Dom som har lyckats bra dr ju tinda pa det och vill gora
om det igen for dom har sdtt fordelarna va men dom som dnnu inte provat pa ser bara
kostnader och sdkert en osdkerhet och oro, klarar vi av det hdr?” (Affiarschef).
Personer som kommit i kontakt med VB och fétt en positiv uppfattning tillskriver alltsa
i regel tekniken ett hogre PE. Det kan bero pa att manga respondenter hade en svarighet
att definiera vad VB innebér for den dagliga verksamheten. Néir VB sedan tillimpas 1
verkligheten sa konkretiseras tekniken vilket var viktigt enligt Leonard-Barton och
Skrauf (1985).

VB innehaller de tva faserna 3D projektering och Integrering dér tidigare forsok i
integreringsfasen paverkar faktorn EE enligt Entreprenadchef, ”3D projektering dr det
ju krav pad. Senare skeden finns det ju inget krav. Vi har testat mdngdavtagning och
kalkyl i tidigare projekt och det blev ju ett hdstgora. Vi skulle behova vixa enormt i
organisationen for att klara av det. Det var ndtt med kommunikation mellan program
eller programvaror” Beroende pa vilken niva inom ett projekt en person befinner sig pa
paverkar de fyra faktorerna olika pa beslutet att infora VB. Som ett exempel:
Entreprenadchef tillsdtter VB 1dgt PE, tycker att det dr jobbigt att ldra sig processen EE,
samtidigt som affdrschefen inte kommunicerar vikten av att anvinda VB i projektet. Det
kommer formodligen leda till att tekniken inte tillimpas och paverkar personer som till
exempel arbetsledare. Arbetsledare anser att VB har ett hogt PE men inga stodjande
forutsittningar FC tillsdtts av ledningen, och ingen viktig person, i det hér fallet
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platschef eller entreprenadchef kommunicerar vikten av att tillimpa tekniken SI. Ingen
tillimpning av VB dger rum 1 projektet.

De tva projekten som exemplifierades genom bottom-up implementering hade bada tva
stodjande forutsittningar (FC) 1 forma av tillgidngliga 3D handlingar vilket gjorde att
beslutet kunde tas av arbetsledare i produktionen. Det hér pekar ytterligare pa vikten av
att projektets ledning, entreprenadchef, platschef och projekteringsledare kommunicerar
vad fordndringen innebédr och hur den kan anvindas for att skapa nyttor i projektet.
Maénga personer hade uppfattningen att VB fungerar bast vid komplexa byggen. Det star
1 kontrast till byggsektorns anseende och “unika” projekt. Om bostadsprojekten ser
relativt lika ut borde det ga att jobba med standarder och 3D modeller mer effektivt.

6.3 Implementeringsprocessen

Enligt respondenterna har 3D projektering inforts 1 de flesta projekten dér det ar mojligt.
Det &r svart att klassificera anviandningen enligt processen skapad av Cooper och Zmud
(1990) men varken 3D projektering eller anvéndningen av VB kan anses uppnatt
rutinméssig tilldimpning i1 organisationen.

Det som blir tydligt vad géller anviindningen av VB ir att det sker ett experimenterande
ute 1 projekten hur processen ska se ut. Klara riktlinjer for produktionen finns inga
enligt Arbetsledare. Projekteringsarbetet &@r nagot som é&r nytt och enligt
projekteringsledare tagit nagra ar for att fa konsulter involverade i. Jongeling (2008)
menar pa att modellen maste anvindas i produktionen for att skapa fordelar fran
projekteringen. Det har inte gjorts i nagon storre utstrackning enligt alla respondenter.
Sett pa sikt dr det viktigt att de kunskaper som nu byggs upp kring VB sprids i
organisationen likt de institutioner och kunskap som skapats Over lang tid enligt
Kadefors (1995). Den vision som NCC satt upp med anvédndning av VB ir sett till det
empiriska materialet inte kdnd. Enligt Kotter (1997) dr det en viktig del av en
forandringsprocess att skapa och kommunicera en vision och skapa kortsiktiga mal for
att uppna goda resultat. Den vision och de mal som NCC bestimt och som beskrivs i
empiriska materialet dr nagot som kan oka viljan att tillimpa VB i projekten. Visionen
och de mal som kretsar kring antalet procent av projekten som ska tillimpa tekniken
kan vara svart for enskilda personer i projekten att konkretisera. Ett stort problem for
implementeringsprocessen skulle vara om kunskapen om VB ansigs vara hog men
nyttan (PE) anses vara lag. Det dr dock ingenting som det empiriska materialet kan visa

pa.

6.3.1 Svarigheten att fa till en rutinmassig anvandning

Som det empiriska materialet visar pa har det i flera projekt uppstatt problem kring
integreringsfasen. Det har enligt flera personer inte skett nagot genombrott. Vi har ju
provat att kora spets, som en isbrytare och dd kor man ifran alla andra, eller med
bredden men da gar det for tungt och for sakta gdller och hitta en mellanform”
(Affarschef). Mycket av problemen kopplade till det hiar fenomenet kan bero pa att
projektmedarbetare byts ut efter varje projekt och formen de ingar i stops om varje
gang. Det gor att kunskapen, speciellt den kollektiva kunskapen som Wenger (2008)
kallar “practice” inte blir etablerad vare sig 1 projekten eller mellan projekten. ”Ofta
projekterar vi alla disciplinerna men det tar liksom slut ddr, att det anvdnds till
kollisionskontroller och samgranskning mellan discipliner men steget vidare det dr
svart och inte fatt fart pa. Inte fatt ut det i produktionen” (Affarschef).
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Kopplat till att ingen rutinméssig anvidndning skapas dr ocksa den relativt déliga
aterkopplingen som uppstar mellan projektorganisationen och konsulter dir konsulterna
inte far nagon feedback pa sitt arbete. Det kan bidra till att steget beskrivet som
inforande och anpassning av Cooper och Zmud (1990) maste bearbetas dven kommande
projekt. Sett till hur implementeringsprocessen ser ut enligt Rogers (2003), se figur 2,
uppkommer det ingen bekriftelse i det sista steget varfor implementeringssteget maste
upprepas infor varje projekt. Det kan dven vara kopplat till dalig utvérdering eller
erfarenhetsaterforing mellan projekten. Upp till 90 procent av felen under projekterings-
och produktionsfasen i byggsektorn upprepas i senare projekt enligt Borgbrant (2003).

6.4 Hammande faktorer i implementeringsprocessen

Maénga av de faktorer som togs upp under beslutsfasen giller dven implementerings-
processen. De faktorer som listas kan sdgas tillhora faktorn stodjande forutséttningar
(FC). Det betyder graden av Overtygelse hos en individ om att en organisatorisk och
teknisk infrastruktur finns for att stddja anvindningen av systemet. FC kan delas in i tre
delar; upplevd beteende kontroll, vilket betyder att det finns tillrdcklig kunskap for att
anvinda tekniken; teknisk infrastruktur att anvénda tekniken och kompatibilitet med hur
arbetet utfors 1 dagslédget; stodjande fOrutsdttningar runtomkring innovationen for att
den ska kunna anvéndas i arbetsuppgifter.

6.4.1 Kunskap

Kunskap hos individer om vad VB innebir och hur det ska anvéndas i verksamheten
behover okas enligt flera respondenter. Ofta gor manniskor motstand mot fordndringar
for att de berdrda inte tycker en idé ir realistiskt eller helt enkelt okidnd (Dent, 1999).
Kunskapen hos individer kan Okas genom utbildning vilket kategoriseras som
individuellt ldrande (Edqvist, 2001). Att kunskapen saknas i vissa fall dr naturligt
eftersom VB idr relativt nytt inom NCC. Det som idr viktigt dr att ledande
befattningshavare i projekten innehar kunskap om VB for att kunna paverkar andra och
styra processen. Formodligen kommer en 6kad kunskap ocksa paverka faktorn PE hos
manga personer. NCC kommer att inféra obligatorisk utbildning for exempelvis
affarschefer.

Leonard-Barton och Deschamps (1988) menar pa att ledningens mojlighet att paverka
tillimpningen av en innovation genom stdd eller krav Okar om personen innehar
foljande beskrivning:

 Har lag innovationskraft

« Anser att innovationen har en 1ag nytta i arbetet

o Innehar lag kunskap om innovationen och dess omrade
o Arlagpresterande

Stod och utbildning kan hgja den individuella kunskapen (Edqvist, 2001), men inte den
kunskap som Wenger (2008) kallar “practice” och som formas genom dagligt arbete i
verksamheten tillsammans med andra personer. Ett sitt som NCC har anvint for att 6ka
engagemanget och pavisa hur virtuella tekniker kan anvidndas dr genom enklare
program likt Google Sketchup. Det gor att kunskapsgapet inte blir lika stort som till de
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tyngre programvarorna. Att anvinda mer enklare programvaror till en borjan kan ta bort
en del av det motstand som Diamond (1986) menar pa &r kopplat till ’klarar jag av
detta?”

6.4.2 Resursbrist

Resursbrist dr nagot som uppkommer pa organisationsniva. Resursbrist i form av
modellsamordnare har papekats av Entreprenadchef som, ”Modellsamordnarna dr
svartillgidngliga. Kanske inte finns tillgdngliga alltid ndr dom behdovs. Finns dom ndra
och sitter pd samma kontor dr du ju ldttare, da kan man bara gad dit och frdaga horru,
kan du titta pa det hor, kan du sld ihop dom hdr” . Projekteringsledare med kunskap om
projekteringsprocessen, produktionskunnande och kalkylkunnande efterfragas for att
kunna skapa modeller som gar att anvinda effektivt.

6.4.3 Avsaknad av processagare

Hardcastle (1999) beskriver det problem som industrin hade for 20 ar sedan vilket var
uppdelning av arbete och specialisering av funktioner. Det stimmer in &dven pa
anvindningen av VB dér en processdgare saknas. ”Kanske dr det den kompetensen vi
saknar, den som verkligen har koll pa hela processen och forstar hur det ska ga till”
(Affarschef). En person som identifierades att ha stor erfarenhet och kunskap om hela
byggprocessen idr entreprenadcheferna. Problemet &r att dessa ofta redan har hog
arbetsbelastning och méanga andra viktiga fragor att hantera som ekonomi, personal,
hantera kund och sa vidare. Modellsamordnare identifierades av vissa som en person
som skulle kunna agera processigare men har generellt for lag kunskap om
byggproduktion. "CAD samordnaren hoppar bara in kort tid och kan tekniken men vi
behover ndgon lingre tid” (Affdarschef). Avsaknaden av en processidgare kopplas dven
thop med den problematik som beskrevs i empirin och berdrde det nuvarande
ekonomiska ldget. Om en person dr ansvarig for processen VB i varje projekt “smittas”
inte det dagliga arbetet ned av implementeringen. En processidgare hade ocksd kunnat
minska det problem som Kadefors (1995), Widen m.fl., (2009) och Cheng and Heng
(2001) beskriver med fragmenterad sektor. VB innebdr ju 1 sig ett Okat
informationsflode i processen. ”Vi har riktigt ddliga exempel pd VB projektering som
inte alls har gatt bra, pa grund av organisatoriska brister och ledningsbrister ddr
projekteringen har blivit dubbel sa dyr. Och vi inte tjinar igen det i produktionen
heller. Jag tror stenhdrt pa det hdr alltsa ddrfor mdste vi hitta rdtt” (Affarschef).

Ett fenomen som beskrivs av manga personer &r att projekt ofta sétter upp mal for
anvéindning av VB for att senare i processen sa ”dor” modellen ut. Att anvéindningen av
modellen ’dor” ut 1 processen kan kopplas till att personer inte gor avsteg och modellen
uppdateras inte kontinuerligt under projektet. ”Om man bygger annorlunda sd mdste
man rita in det ndgonstans. Modellen dor ut tillslut annars” (Ingenjor). Enligt en
projekteringsledare var det mycket en kulturfraga dér personer i verksamheten ofta vill
anvénda sa liten méangd papper som mdojligt. Om en person har ansvar for processen VB
kan dessa problem minska eftersom nagon tar ansvar 6ver gransen mellan projektering
och produktion. I dagsldget dr det ofta projekteringspersonal som &r involverad tidigt i
projektet for att senare ldmna Over till personer med produktionskunnande.
Modellsamordnare involveras endast kortare tid vilket inte anses skapa tillrickliga
effekter.
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6.4.4 Byggprocessens utformning

Hur byggprocessen &r utformad anser personer ha en dimpande effekt pa spridning och
potentialen PE hos VB. Hur processen ser ut beror pa entreprenadform. Nar det géller
projekt som NCC kan paverka projekteringen som exempelvis totalentreprenader anser
flera personer Overlag att fardigstillande av en modell sker for sent for dess fulla
potential ska kunna utnyttjas. ”Nackedelen med 3D proj dr att man mdste rita ganska
langt fram innan man kan ta ut ndgra ritningar. Om man ritar i 2D kan man rita
grunden och kora ut dom och borja bygga. Om man mdste rita i 3D mdste man knyta
ihop hela modellen och da tappar man tid innan man kan borja bygga” (Affirschef).
Projekteringen gar déarfor framat i inkrementella steg dér kostnader diskuteras fram och
tillbaka vartefter @ndringar gors i konstruktionen. Det innebidr att modellen inte dr
fardigutvecklad for att exempelvis ta ut midngder innan projekteringen &r avslutad och
den slutliga prisnivan dr lagd. For att anvinda VB som ett projektstyrningsverktyg krivs
det att en fullindad modell levereras innan produktionen. ”"BIM hade funkat om man
hade en projekteringsfas, leveransfas och sen produktionsfas. Men vi jobbar inte sd
utan vi jobbar enligt: projektering, inkop under projektering, produktion och ndr
projekteringen dr klar dr stommen redan uppe” (Affiarschef). Méanga av de fordelar
med BIM som ndmns av Jongeling (2008) gar darfor inte att utnyttja. En affdrschef
efterfragade anvindning av modeller i tidigt skede med kund for att ldttare se
kostnadsutveckling i projektet vilket inte gar som byggprocessen ser ut just nu. Som
ndmns 1 det empiriska materialet dr kalkyl en viktig del for NCC och kan i dagslédget
inte goras 1 tidiga skeden och styra kostnader 1 projektet. Uppfattade nyttan PE minskar
for VB nir inte kalkyldelen kan utnyttjas effektivt.

6.4.5 Ekonomi

De kostnader som uppstér i projekten och svarigheten som manga respondenter har att
utvirdera hur VB péverkar varje projekt far anses vara ett hinder for spridning av VB.
Eftersom varje projekt drivs efter en egen budget kan det bidra till motstand. Enligt
Strebel (1996) kan en fordndring mota motstand om ledande befattningshavare och
anstillda har olika incitament. Att VB har en organisatorisk nytta for NCC langsiktigt ar
klarlagt, men for varje projekt i dagsldget ér det svarare att objektivt bevisa vilken nytta
tekniken bidrar med.

6.4.6 Institutioner

Kadefors (1995), Samuelson (2010) och Widén m.fl. (2009) beskriver byggsektorn som
kortsiktiga samarbeten vilket &dr ett hinder for spridning av innovationer. Det sitt som
byggprojekten genomférs och hur det forvédntas genomforas ér ett problem vad giller
innovationsspridning (Hobday, 1998). ”"Dom dr sd rddda for att arbeta exklusivt och
med fa parter. Vi dr sda beroende av konkurrensupphandlingar. Vi har ingen tillit till
andra parter” (Afféarschef). Det gor att utvecklingen av processer och teknik inte sker
tillsammans med leverantorer eller kunder som i den traditionella industrin. Kadefors
(1995) menar pa att institutioner dr ett svar pa den fragmenterade naturen av
byggsektorn och skapas sa att mianniskor inte ska behdva “uppfinna hjulet” pa nytt eller
att helt improvisera infor varje nytt projekt. En teknikspecialist menar pa att det finns en
tendens att personer uppfinner hjulet pa nytt nir det gédller VB i projekten. Det betyder
att institutionerna som finns dr himmande och att fordndra dem sa att de passar VB
skapar en troghet. Institutionerna som finns inom organisationen vill bevara befintliga
teknologier och beteenden samtidigt som de har standardiserat hur projektering gar till
och vilka 16sningar som framstélls (Samuelsson, 2010).
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Ytterligare exempel pa institutioner &r hur relationen kund-séljare ser ut i byggprojekt.
” Aven fast vi blir involverade i ett tidigt skede sd kan det ha héint mycket i projektet”
(Affarschef). Det kan innebira att produkten gors om tillsammans med bestéllaren for
att fa en bra 16sning. "Man kanske hdller pd dnda in i produktionstiden att forbdittra
slutprodukten” (Affarschef). Enligt Hardcastle (1999) bidrar kundens deltagande tidigt i
processen ofta inte till en effektiviserad projektutveckling.

Manga respondenter anser att VB inte dr kompatibelt med hur byggprojekten
genomfors. En projekteringsledare menar pa att bygghandlingar 90 uppfylls till endast
45-50 procent och att det beror pa bade kunskap och komplexitet. Anvindning av en
modell kriver att handlingarna skapas med hogre kvalitet enligt Modellsamordnare och
Projekteringsledare. Att just handlingarna maste vara utvecklade innan modellen gar att
anvéinda anses av manga vara ett problem. Vid traditionella arbetssitt gar det att starta
produktionen innan alla handlingar &r klara. En projekteringsledare menar att personer i
byggbranschen ofta vill ha sa fa dokument som mojligt nér projekten genomfors.

6.4.7 Standarder

Hobday (1998) menar att det dr viktigt for foretag att skapa standarder for att kunna
samverka och forenkla kommunikationen mellan varandra inom ett interorganisatoriskt-
system. Standarder dr dven viktigt for att kunna integrera olika system med varandra.
Gemensamma standarder for hur modeller skapas och hur objekt bendmns mellan NCC
och konsulter kan 6ka potentialen for BIM i byggprocessen. Om ett standardiserat sétt
att skapa och bendmna objekten finns kan modellen anviindas i storre utstrackning som
projektstyrningsverktyg. Standarder hur modellerna konstrueras, byggs upp och hur
objekten bendmns kan utvecklas i ett samarbete mellan konsulter och NCC pa en
interorganisatorisk niva (Hobday, 1998).

Gemensamma fil-standarder likt IFC som Kiviniemi (2006) beskriver efterfragas av
Arbetsledare for att Gverfora data mellan olika program. ”En gemensam standard skulle
underlditta vdldigt mycket. Att man far in funktionerna i samma program”
(Arbetsledare). Gemensamma fil-standarder dr ett problem som behover 16sas inom
sektorn pa en interorganisatorisk niva. NCC sjdlva har svart att skapa gemensamma
filformat utan det behovs en Overenskommelse 1 branschen 1 form av ett
konsensusbeslut. Enligt Koskela (2008) har CoP potentialen att kunna utveckla sidana
problem eftersom inget projekt sjdilv kan gora det utan det maste ske mellan
organisatoriska granser. Néar CoP sprider sig over avdelningar, affarsenheter och foretag
kan de utveckla strategiska perspektiv som overskrider den fragmentering som finns i
byggbranschen.

De teknikhinder som respondenterna identifierade var kopplade till integreringsnivan sa
som mingdavtagning och kalkylering. ”Den behover utvecklas och blir bdttre sa man
inte behover hoppa mellan program och versioner osv. Inte anvinda Revit for att
mdngda och anvinda Navis for att visualisera. En gemensam standard skulle underldtta
valdigt mycket. Att man far in funktionerna i samma program” (Arbetsledare). En
affarschef menar pa att brister i tekniken har funnits i flera ar men att detta inte
uppfattas fran centralt hall. ”Vi har haft ett antal dar av det och sen har det kommit nya
versioner av olika hjilpmedel och programvaror, och dom har aldrig varit saddr 100
procent avlusade och krivt en del kryssande och omstarter och alla sdna saker. Det dr
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inte sa konstigt att det dr sd eftersom dom som driver utvecklingen pd den nivan far inte
vara med i dom verkliga projekten och med den kunskap som finns ddr” (Affarschef).

6.4.8 Kunskapsspridning, inteorganisationell niva

Det dr for glest mellan tilldmpningarna ”Det dr in i ordinarie verkstaden och testa det
hdr” vilket gor att vi hittills inte fdtt ndgon kontinuitet att utveckla det ddr heller”
(Affarschef). Problemet uppstar framst vid méngdavtagning eller kalkyl ddr det aldrig
riktigt skett nagot genombrott. Nir inga fullstindiga 16sningar skapats efter att ett
projekt avslutas finns det en tendens att nista projekt startar fran samma utgangspunkt
som tidigare och forsoker 16sa samma problem. Tidigare erfarenheter dverfors inte till
nésta projekt pa ett effektivt sitt. En bidragande faktor till problemet dr att medlemmar
och organisationsform foridndras efter varje projekt.

Vilken typ av innovation som ska spridas inom en organisation paverkar resultatet. En
IT innovation som har en funktionell karaktdr gor att den lédttare kan spridas Over
sektorer och geografiska grinser. BIM ddremot har en mer sektorindelad karaktir
eftersom den kriver ganska stora anpassningar (Samuelsson, 2010). "Best Practice”
definieras av Mcdermott (1999) som kunskap som blir viletablerad 1 riktiga
arbetssituationer. Kogut och Zander (1992) menar att overforing av Best Practice
betecknar foretagets kopiering av den interna Practice” som utfors pa ett overlagset sitt
1 vissa delar av organisationen. Spetsprojektet som beskrivs 1 det empiriska materialet
kan bidra till att utveckla processen och tekniken ytterligare inom organisationen.
Fordelen med att engagera personer fran sddana projekt i CoP ar enligt Kim (2012) att
Best Practice kommer utvecklas inom “communitien” pa en hdg niva. Personer
involverade tenderar att bry sig och vara insatta i problemen. Kunskapen som utvecklas
inom dessa CoP kommer exempelvis genom de informella ledarna att kunna spridas
genom workshops eller méten (Kim, 2012).

Det finns riktlinjer fran Stanford for hur tekniken kan anviéndas. I projekten uppstar det
problem och VB tillimpas pa olika sitt. Kunskapen som forsoker na ut i projekten
innehéller en stor tacit” komponent (Nonaka, 1994) och ett osdkert orsakssamband for
den formaga som ska Overforas (Szulanski, 1996). Anledningen till att "tacit” kunskap
ar svar att overfora dr for att den 4r svar att skriva ner eller artikulera (Nonaka, 1994).
Samtidigt dr kollektiv kunskap ofta en form av “tacit” kunskap (Wenger, 2008). Enligt
Jacobssen (2005) brukar forsok att overfora sadan kunskap bara fungera delvis som det
var tinkt eftersom det uppstar effekter som inte gar att forutspa. Om kunskapen for att
bedriva VB effektivt genom hela byggprocessen innehaller till stor del “tacit-kunskap”
kommer en nyckelfaktor i spridningen av VB vara i respektive projekts formaga att
Overfora deras “Best Practice”.

Szulanski (1994) visar pa att en faktor som paverkar sa kallad “internal stickiness”,
svarigheten att overfora kunskap, dr bland annat relationer som dr modosamma och
fjarran. Det hir papekas av en affarschef som kommenterar en person som anses besitta
djup kunskap om VB och arbetar i spetsprojektet "Han sitter ju pa bygget till 2015 sa
han kommer inte smitta ner nan nirmsta tiden”. Att det inte finns starka kopplingar
mellan relationer forklaras av projektorganisationens utformning. Sa kallade “silos”,
kunskapsoar tenderar att skapas inom projekten (Olofsson m.fl, 2004). Enligt en
teknikspecialist finns det en tendens att ménniskor 1 de olika projekten uppfinner hjulet
pé nytt vilket bekriftar svdrigheten att ackumulera kollektiv kunskap i organisationen.
Aven Projekteringsledare péipekar att det inte finns ndgon é&terkoppling mellan
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projekten, “Ett projekt som fdr problem med ndgot kommer vi hdr pd kontoret
formodligen inte fa ta del av” Kopplat till den skillnad som finns i hur personer
uppfattar nyttan PE till VB mellan projektgrupper och centrala grupper kan vara
svarigheten att 6verfora kunskap, men ocksa att personer centralt befinner sig for langt
ifran projekten (Samuelsson, 2010).

Nyckelpersoner for att ackumulera kollektiv kunskap pa interorganisatorisk niva ar
modellsamordnare och teknikspecialister som har en kontinuerlig kontakt med projekten
och diskuterar fragor kring VB tillimpning. ”[...] det dr en fraga for varje
regionansvarig som ska samla in informationen. I samband med det vara proaktiv med
implementeringen av VB” (Chef centrala grupper). Bade teknikspecialister och
modellsamordnare kan agera det Rogers (2003) kallar for “change agents” och
opinionsledare. Tidiga tillimpare av en innovation agerar ofta opinionsledare och har en
viktig roll for att spridningen av innovationen ska nd en kritisk massa. Change agents
exponeras oftare for extern kommunikation vilket i det hir fallet betyder mellan
projekten och ovriga organisationen. Bade modellsamordnare och teknikspecialister har
en viktig roll for att VB ska na den kritiska massa dédr anviandningen accelererar, se
figur 1. Anledningen till att kurvan accelereras dr enligt Rogers (2003) och Pittaway
(2004) den okade kommunikationen i personliga nétverk.
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7 Slutsatser

Implementering av Virtuellt Byggande i ett projekt kan ske pa organisationsnivd genom
top-down eller pa individniva genom bottom-up. Finns det ett starkt stod i projektets
ledning kommer det formodligen ha en storre effekt. I de fallen en bottom-up
implementering sker krivs det att stddjande forutsittningar finns tillgédngliga 1 form av
3D handlingar. Om inget ledningsbeslut tagits att projektera 3D handlingar gar det inte
att tillampa VB 1 projektet.

Examensarbetets forsta forskningsfraga 16d:
« Vilka faktorer paverkar beslutet att anviinda Virtuellt Byggande i ett projekt?

Sett till analysen i kapitel tre paverkar fyra faktorer beslutet att tillimpa VB i ett projekt,
se figur 6.

Uppfattad
nytta VB

Associerad
anstrangning

Virtuellt
Byggande

Sociala
influenser

Stédjande
forutsittningar

Tidigare
erfarenhet och
kunskap

Figur 6: Faktorer som paverkar beslutet att tillimpa Virtuellt Byggande i ett projekt.

Den uppfattade nyttan vad VB kan bidra med i projektet dr den starkast bidragande
faktorn till beslut om tillimpning. Gemensamt for de projekt som i dagsliget inte
tillampar VB ir att den uppfattade nyttan med tekniken anses vara lag. Om personer i
projektets ledning inte ser nagon nytta med VB och det inte finns nagon stark bestéllare
som efterfragar tekniken kommer det formodligen inte ske nagon tillimpning. Finns
det ingen uppfattad nytta kommer inga stodjande fOrutsidttningar i1 form av
modellsamordnare att tillsdttas. Den uppfattade nyttan med VB anses av manga
personer uppsta i framtiden efter nagra ars utveckling. Det kan darfor finnas ett
incitamentproblem eftersom projekten drivs sjdlvstindigt utefter ekonomiska resultat.
Det auktoritetsbeslut som tagits av NCC:s ledning om 3D projektering har dverbryggat
den kostnad som ménga personer kopplar till VB. Det har dock inte paverkat alla
projekt. Aven fast krav finns pd 3D projektering i de projekt som kan paverka
projekteringsfasen kan en lag uppfattad nytta med VB bidra till utebliven tillimpning.
Tidigare erfarenheter och kunskap om VB resulterar i en storre uppfattad nytta.

Okad arbetsbelastning som tillimpning av VB i projektet medfor paverkar beslutet om

tillimpning. Ledningsbeslut taget av exempelvis entreprenadchefen, att inte tillimpa 3D
projektering och darfor inte VB, kan bero pa den ¢kade arbetsbelastning (associerad
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anstrangning) det medfor att utveckla bade en produkt (projekt) och process (VB). Pa
grund av innovationens (VB) komplexa natur anses den associerade anstrdngningen att
tillampa tekniken vara relativt hog men paverkas av tidigare erfarenheter. En hog
kunskap och tidigare erfarenhet av att tilldmpa tekniken anses minska den associerade
anstrangningen.

Stodjande forutsittningar (FC) 1 form av modellsamordnare och kompetent personal
med kunskap inom VB idr nddvindiga for att kunna driva igenom ett beslut om
tillampning. Avstand till centrala kontor kan 6ka svarigheten att fa tillgang till stodjande
forutsittningar. Teknisk infrastruktur for niva ett 3D projektering anses inte vara nagot
problem. Vissa personer uppfattar problem med tekniken for niva tva integrering vilket
kan paverka tillimpningsniva i projektet. Kalkyler &r ett kritiskt moment i processen
och gor att det kan vara svart att lita pd modellen. Uppfattade nyttan PE minskar fér VB
ndr inte kalkyldelen kan utnyttjas effektivt. I de projekt som inte tillimpar VB i
dagsldget anses stodjande forutsittningar FC 1 form av byggprocessens utformning
paverka beslutet for tillimpning. Vid 3D projektering behdver modellen fardigstillas
innan 2D ritningar kan genereras vilket gor att en storre arbetsinsats (EE) 1 tidigt skede
krédvs och anses av nagra personer minska nyttan med VB.

Sociala influenser paverkar beslutet att tillimpa VB. Graden av fordndringsbenidgenhet
hos personer i projektet paverkar beslut om tillimpning. Motstandet kan grunda sig i
individuella osdkerheter och institutionella fenomen. Sa kallade starka professioner som
till exempel entreprenadchefer och platschefer motsitter sig ofta fordndringar eftersom
de har investerat mycket i sin kunskap och vill behélla nuvarande teknik och arbetssiitt.
Vid individuella beslut kan for individen viktiga personer paverka tillimpning.
Exempelvis kan ledningens stod och kommunikation paverka individen att tillimpa VB.

Andra forskningsfragan for examensarbetet var:

e Vilka hinder finns det for att infora Virtuellt Byggande inom NCC:s
organisation pa bred front?

De hinder som kunde identifieras i analysen delas upp i tre nivaer och presenteras i
tabell 1.

Tabell 1: Identifierade hinder som paverkar implementeringen av Virtuellt Byggande i
projekten.

Individuella Organisation Interorganisatorisk

Kunskap Resursbrist Institutioner

Avsaknad av processidgare Standarder

Byggprocessens utformning | Kunskapsspridning

Ekonomi

De flesta hinder som identifierats bestar av stodjande forutséttningar och paverkar
resultatet av implementeringen. Hinder pa den individuella nivan dr brist pa kunskap.
Hogre kunskap om vad VB innebér och hur det tillimpas hos individer bidrar till storre
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spridning och hogre tillimpning. Kunskapen hos individer kan 6kas genom utbildning
och genom deltagande i CoP. Kunskapen anses paverka beslutet i figur 6 ovan genom
Okad uppfattad nytta (PE). En lag kunskap om VB kan bidra till att manniskor motsétter
sig den fordndring som inférande av tekniken innebdr. Kunskapen hos projektets
ledning anses viktig for att kunna paverka andra och styra processen.

Ett hinder pa organisationsniva &r brist pa resurser i form av personer som har kunskap
om VB. Projekteringsledare med kunskap om projekteringsprocessen, produktions-
kunnande och kalkylkunnande efterfragas for att kunna skapa modeller som gar att
anvénda pa ett effektivt sitt. Tillgdngligheten och avstandet till modellsamordnare anses
vara viktigt. Vid svarigheter i relationen till modellsamordnare anses det inverka
negativt pa implementeringsprocessen. I dagsldget bidrar modellsamordnare till en stor
del av kunskapen kring VB 1 projektet men &r bara involverad en kortare tidsperiod.
Konsulternas kompetens anses inte vara ett stort problem och har forbittrats.

Avsaknad av processdgare betyder att ingen person 1 dagsldget ansvarar for
anvindningen av VB under hela byggprocessen. For bista effekt bor processdgaren
inneha djup kunskap om bade byggprocessen och VB processen. Entreprenadchefer
identifierades som potentiella processigare, problemet dr en redan stressad vardag och
andra arbetsuppgifter. Avsaknad av processidgare kan vara en bidragande faktor till att
anvidndning av modeller dor ut” i projekten.

Hur byggprocessen dr utformad anses minska potentialen hos VB och viljan att
projektera i 3D. For tillfillet utfors manga projekt enligt projektering-produktion-
projektering vilket gor att nédr projekteringen dr klar och en fullstindig modell finns
tillgdnglig ar det for sent for att modellen ska kunna anvédndas som projekt-
styrningsverktyg.

Ekonomi syftar till svarigheten att rikna hem anvdndningen av VB och att
projekteringsfasen uppfattas som en kostnad. Hindret beror till stor del pa den komplexa
naturen hos VB och att det paverkar manga olika delar i byggprocessen.

Pa en interorganisatorisk niva motverkar de institutioner som finns i byggsektorn och
inom NCC. Det vill sdga hur ett byggprojekt forvintas genomforas och vilka roller som
finns 1 projektet. Det skapas en troghet 1 implementeringsprocessen och effekten av VB
minskar. Institutionerna vill bevara befintliga teknologier och beteenden samtidigt som
de har standardiserat hur projektering gar till och de 16sningar som framstills.

Gemensamma standarder mellan programvaror anses vara ett hinder for utvecklingen av
VB. Teknikbrister finns i integreringsfasen didr mingdavtagning och kalkylering anses
vara kréngligt och svart. Aven standarder hur olika aktorer skapar modeller minskar
effektiviteten i 3D projekteringen. En produktkatalog som NCC kan erbjuda bade
kunder och konsulter anses 0ka effektiviteten och anvindning av modeller. Standarder
bor utvecklas pa en interorganisatorisk niva, exempelvis genom CoP.

Svarigheter att overfora kunskap mellan projekt skapar ett hinder for spridning av VB.
Maénga projekt experimenterar hur VB processen ska se ut utan att kunskap ackumuleras
pa en interorganisatorisk niva. Att skapa kunskap kring anvindningen, sa kallad
“practice” pa en interorganisatorisk nivd anses oka spridningen och effektiviteten for
VB. Nyckelpersoner i det hir arbetet & modellsamordnare och teknikspecialister som
agerar “change agents” och opinionsledare i fordndringen.
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8 Diskussion

Studien har identifierat faktorer som bade paverkar beslutet och den process som senare
foljer av beslutet. Resultaten visar pa att de projekt i dagsldget som inte anvinder VB
anser projektets ledning att VB har lag forvintad nytta. Faktorn paverkar beslutet att
implementera VB. Det paverkar dven indirekt beslutet hos andra projektmedlemmar
eftersom ledningen ute 1 projekten inte uppmanar andra och kommunicerar teknikens
potential.

Jongeling (2008) och NCC:s ledande befattningshavare har kommit till slutsatsen att
tekniken effektiviserar byggprocessen. Det finns med andra ord en diskrepans mellan
uppfattningen i vissa projekt pa organisationsniva och pa interorganisatorisk niva. Bade
litteraturen och respondenterna pekar pa potentialen med tekniken i framtiden och vilka
konkurrensfordelar det kan medfora. Tekniken kan revolutionera hur byggprojekt
genomfors och vilka intressenter som kan bidra tack vare 3D modeller. Om det finns en
uppfattning att VB bidrar till positiva nyttor i ett projekt, bor viljan oka att tillsétta de
nodvéndiga resurser som krivs. Problemet &dr hur den uppfattade nyttan ska kunna okas.
Utbildning, stdd och kommunikation kan bidra till att fler véljer att tillimpa tekniken.
Fragan dr om inte den strategiska fragan VB, dr sd pass viktig i dagsliaget for NCC, att
varje projekt med relevant entreprenadform bor tvingas tillsidtta en modellsamordnare
vid projektstart. Modellsamordnare har kunskapen och kan pa sa sitt sprida information
och hjilpa projektets medlemmar att borja tillimpa VB. Att fordndra de institutioner
som finns i dagsldget och fa chefer och projektmedlemmar att se modellsamordnare
som en naturlig medlem av projektet dr viktigt men svart. Gar det implementera VB pa
bred front med frivillighet och personers engagemang?

Bade for 3D projektering och VB finns det en nytta pa foretagsniva att processerna
utvecklas och kunskap ackumuleras. Problemet dr de strukturer och incitament som
finns ute i projekten. Nyttan pa foretagsniva, dir VB é&r en strategisk fraga och
konkurrensmedel, &r inte alltid det ute i1 projekten. Suboptimering sker i delar av
organisationen och det dr svart att objektivt visa pa fordelar och fa till en rutinméssig
anvéindning. En del pa vigen kan vara att infora obligatorisk utbildning for chefer i
projekten.

Varje projekt ska genomforas sa kostnadsekonomiskt som mojligt. En studie av hur
anvéindningen av VB i ett projekt paverkar de olika kostnadsposterna i projektet skulle
vara intressant att genomfora. Dels kan det skapa en mer realistisk uppfattning om
tekniken, men ocksd identifiera de omrdden som é&r problematiska. Enligt en
projekteringsledare dr det fullt mojligt att jamfora tva liknande projekt dédr det ena
projektet anvdander VB for att utvirdera hur kostnaderna i1 respektive projekt utvecklas.
Mainga tidigare undersokningar kring BIM har fokuserat pd vad tekniken har for
potential nidr den utnyttjas optimalt vilket far anses vara orealistiskt i dagsldget. NCC
har till exempel ett mer pragmatisk forhallningssitt till tekniken utan gemensamma
modellservrar och informationskillor. Ytterligare intressanta omraden for vidare studier
som har identifierats &r vilken roll en stark bestéllare har i implementeringsprocessen. I
studien dr ett resultat att beslut och implementering underlittas med en stark bestéllare
som efterfragar tekniken. Det vore intressant pa vilket sitt en stark bestéllare paverkar
processen. En annan faktor som identifierades i studien var pa det sitt ett byggprojekt
genomfors. Finns det exempel pa projekt som genomfors med; projektering-leverans av
modell-inkdp-produktion och hur paverkar det tillimpningen?
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Bilaga 1.

Intervjuguiden som har anvénts har varit semi-strukturerad. Varje intervju har forsokt
efterlikna ett samtal dédr respondenten har uppmanats att prata fritt utifran egna asikter.
Fragorna har nodvéndigtvis inte stillts som de nedan eller i den ordningen. Fragorna har
snarare anvints som en slags minneslista for att komma ihag viktiga omraden. Eftersom
personer pa de olika nivaerna har olika arbetsuppgifter och ansvarsomraden har guiden
modifierats. Exempelvis har intervjuer med personer fran centrala grupper fokuserat pa
strategi och intervjuer med personer i verksamheten har mer fokuserat pa anvéndning av

tekniken.

1. Hur ldnge har du jobbat inom NCC och med vad?

2. Vad betyder Virtuellt Byggande for dig? Vad betyder termen?

3. Vad innebir Virtuellt Byggande for det dagliga arbetet? Metoder, principer?
1. fordelar/nackdelar

4. Hur skulle du beskriva vad syftet dr med inférandet av Virtuellt Byggande?

5. Har du kommit i kontakt med Virtuellt sedan tidigare, om ja, pa vilket sétt och hur
var reaktionerna? personer 1 omgivningen?

6. Beslutet att anvinda/inte anvédnda Virtuellt Byggande

Vem, vilka tog beslutet?

Vad baserar sig beslutet pa?

10.

11.

12.

13.

14.

. Relationer till andra personer, t ex platschef, projekteringsledare etc

. Vilka &r de viktigaste intressenterna for att fa igenom en bred anvindning av

Virtuellt Byggande?

. Enligt dig, vilka &r de storsta hindrena for implementering? Beskriv varfor

Beskriv Implementeringen av Virtuellt Byggande? tidsperspektiv, motstand,
utbildning

Finns det klara riktlinjer for hur tekniken ska anvéndas? Beskriv

Finns det nagra incitament i dagsldget for att anvénda Virutellt Byggande?
Kostnadseffektivt?

Finns det tillrdckligt med resurser for att anvénda tekniken?

De stodjande forutsittnignar som krivs, t ex modellsamordnare/teknikspecialister,
hur fungerar det?
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