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DIGITAL TRANSFORMATION AV BYGGPLATSER - SLUTRAPPORT

Sammanfattning

Detta projekt, finansierat av FORMAS och Smart Built Environment, syftar till att 6ka
sakerheten och produktiviteten i byggbranschen genom digital transformation. Projektet
har genomfort flera tester inom tva huvudsakliga testbaddar, vilket har resulterat i
vardefulla insikter och utveckling av nya verktyg och metoder fér branschen.

Viktiga resultat inkluderar framgangsrika tester av digitala tvillingar och smarta
arbetsklader, samt utveckling och implementering av sensorsystem for hallbart
betongbyggande. Projektet har ocksa bidragit till utvecklingen av ett nytt masterprogram i
digitaliserat byggande vid Linkdpings universitet, som startade 2022 och har antagit
studenter bade 2022 och 2023, med en ny antagning planerad for hosten 2024.

Ett betydande resultat av projektet ar utvecklingen av en ny metod for att bedriva
testbaddsverksamhet i byggbranschen. Denna metod stoder digital innovation med agila
metoder och har visat sig vara effektiv for att integrera ny teknik och férbattra
arbetsprocesser pa byggarbetsplatser. Projektet har didrmed inte bara forbattrat specifika
teknologier utan ocksa gett ett vardefullt bidrag till metodutvecklingen inom branschen,
vilket mo6jliggor en bredare och mer effektiv anvandning av digitala I6sningar i framtiden.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Byggbranschen star infér betydande utmaningar nar det galler att 6ka sdkerheten,
effektiviteten och hallbarheten. Traditionella metoder och verktyg ar ofta otillrackliga for
att mota dessa utmaningar. Digital transformation, som bygger pa bade digitisering och
digitalisering, erbjuder nya méjligheter att forbattra processer och resultat inom
byggsektorn. Projektet "Digital transformation av byggplatser"” syftar till att adressera
dessa behov genom att anvdnda avancerade digitala teknologier.

Projektet bygger vidare pa lardomar fran "Uppkopplad byggplats", ett tidigare
testbaddsprojekt som fokuserade pa digitalisering av byggprocesser. Uppkopplad
byggplats genomforde dver 30 tester med mer dn 50 deltagande organisationer fran bygg-
och IKT-sektorerna. Dessa tester lade grunden for utvecklingen av digitala formagor och
kunskap om digitalisering inom byggbranschen.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta projekt ar att demonstrera hur digital transformation kan genomforas pa
byggplatser genom tva fokuserade testbaddsprojekt. Malen med projektet ar:

e Att demonstrera en uppskalning fran tekniktesterna utforda i Uppkopplad byggplats
till hur digital transformation pa projektniva kan genomforas.

e Attanalysera och presentera digitala formagor samt identifiera och hantera hinder
for att realisera digital transformation pa projektniva.

e Attarrangera forum for att sprida kunskap och bygga relationer mellan
organisationer, foretag, forskare, studenter och beslutsfattare.

e Att foreslad vidare utveckling av digital transformation pa projekt-, foretags- och
branschniva genom strategiska satsningar nationellt och internationellt.

1.3 Projektets struktur

Projektet "Digital transformation av byggplatser"” ar strukturerat for att utforska och
implementera digitala I6sningar inom byggsektorn genom tva huvudsakliga
testbaddsprojekt. Projektet ar uppdelat i fyra integrerade arbetspaket som samarbetar for
att uppna de 6vergripande malen.

1. Testbaddsprojekt 1: Digital transformation for 6kad sikerhet och
produktivitet
Detta testbaddsprojekt fokuserar pa att utveckla och testa digitala tvillingar och
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1.4

smarta arbetsklader for att forbattra sakerheten och produktiviteten pa
byggarbetsplatser.

Testbiaddsprojekt 2: Sensorsystem for hallbart betongbyggande

Detta testbaddsprojekt syftar till att utveckla och implementera sensorsystem for
att 6vervaka och optimera byggprocesser, sarskilt inom betongbyggande.
Vetenskapliga studier

Genomforande av vetenskapliga studier for att analysera och syntetisera resultaten
fran testbaddsprojekten. Fokus ligger pa att identifiera digitala formagor och hinder
for digital transformation.

Kunskapsspridning och framtidsatgarder

Aktiviteter for att sprida kunskap om projektets resultat och framja framtida
digitala satsningar inom byggsektorn. Detta inkluderar att arrangera éppen
kunskapsdelning.

Metodik

Projektet har anvant agila, iterativa metoder dar slutanvandarna har involverats tidigt och
kontinuerligt. Tester har utforts i pagaende byggprojekt for att sikerstalla relevans och
tillforlitlighet. Allt arbete har gjorts i nara samarbete mellan akademi och néaringsliv for att
dra nytta av bade forskningsbaserad kunskap och praktisk erfarenhet. Den 6vergripande
metodiken inkluderar:

1.5

Agila och iterativa metoder: Flexibla och anpassningsbara metoder for att hantera
forandringar och forbattra lI6sningar baserat pa feedback fran anvandarna.
Slutanvindarinvolvering: Tidig och kontinuerlig involvering av slutanvandarna
for att sakerstalla att 16sningarna uppfyller deras behov och ar anvandarvanliga.
Reella byggprojekt: Genomférande av tester i verkliga byggmiljoer for att
sdkerstdlla att l6sningarna fungerar effektivt i praktiken.

Samarbete mellan akademi och naringsliv: Kombinera akademisk forskning och
industriell praxis for att skapa ldsningar som ar bade innovativa och praktiskt
tillampbara.

Deltagande aktorer

Huvudaktorer (formella projektparter):

Link6pings universitet:

Akademisk part som bidragit med forskning och utveckling, sarskilt inom omradet
digitalisering av byggprocesser. Dessutom verkat som formell projektledare.

Lulea tekniska universitet:

Akademisk part som tillhandahallit expertis inom digitalisering och innovation inom
byggsektorn.
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NCC AB:

Ett bygg- och fastighetsutvecklingsforetagen i Norden, med fokus pa att
implementera och testa digitala 16sningar pa byggarbetsplatser. Drivit en av
testbaddarna i projektet.

Heidelberg Materials (tidigare Cementa):

Ett foretag inom byggmaterial som har bidragit med expertis och resurser for att
testa sensorsystem for hallbart betongbyggande. Drivit en av testbaddarna i
projektet.

Peab Sverige AB:

Ett bygg- och anldggningsforetag som har deltagit aktivt i testbaddsprojekten som
Heidelberg Materials har varit vard for.

Peab Anldggning AB:

Ett anldggningsforetag som har deltagit aktivt i testbadddsprojekten som Heidelberg
Materials har varit vard for.

Ytterligare aktorer som deltagit i testerna:

Bostek - Betong & stalteknik
Brinja

Celsicom

El-Bjorn

Electrotech

Luna

Lunds universitet

Invisense

Polygon

Scharc

Swanholm Technology
Swerock

VTI - Statens vag- och transportforskningsinstitut

Ovriga deltagande aktérer i projektet:

IQ Samhallsbyggnad:

En branschorganisation som framjar innovation och hallbarhet inom bygg- och
fastighetssektorn. Har bidragit med kunskapsspridning via seminarier, webbinarier,
hemsida, mm.

Smart Built Environment:

Ett strategiskt innovationsprogram som stoder projektets 6vergripande mal och
spridning av kunskap.
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2 Testbaddsverksamheten

Karnan i projektet har varit tva testbaddar, vilka beskrivs i det féljande. For den forsta
testbadden var NCC vard, medan Heidelberg Materials, med stod av Peab, var vard for den
andra testbadden.

2.1 Testbadd 1: Digital transformation for dkad sakerhet och
produktivitet

Den forsta testbadden var inriktad pa tva olika fokusomraden - nyttjandet av digitala
tvillingar for 6kad sdkerhet och produktivitet samt smarta arbetsklader. Det forsta
fokusomradet handlade om anvandning av digitala tvillingar for att forbattra
byggprocessens overblick och hantering. Digitala tvillingar skapades genom att integrera
olika digitala modeller och data for att skapa en realtidsrepresentering av byggprojektet.
Det andra fokusomradet handlade om utveckling av arbetsklader med integrerade
sensorer och Al for 6kad sdkerhet. Dessa arbetskldder inkluderade sensorer for att
detektera fall, geolokalisering, mm.

211 Genomforda tester for digital tvilling

e Tillgang till aktuella handlingar: Test av ett system for automatiserad
rumslokalisering som gav arbetare snabb tillgang till ritningar, modeller i 2D och
3D, samt annan dokumentation. Resultaten visade pa forbattrad effektivitet och
minskade fel.

¢ Digital arendehantering: Implementation av ett system for digital
arendehantering med kortare ledtider och férbattrad informationshantering.
Systemet mojliggjorde snabbare och mer precis hantering av arbetsorder och andra
arenden.

e Optimerad uttorkningsprocess av betong: Test av realtidsuppféljning och
energioptimering av betongens uttorkningsprocess med hjilp av sensorer och
automatiserade system. Detta resulterade i 6kad kontroll och reducerad
energiforbrukning.

o Digitala skyddsbarriarer: Utveckling och test av skyddsbarridarer med
sensorkoppling for att larma vid ohdlsosamma nivaer av buller, damm och
kolmonoxid. Systemet inkluderade dven larm fér evakuering med ljud och ljus.

Tester visade pa god anvandbarhet och potential for skalbarhet, men utmaningar kvarstar
inom teknisk genomférbarhet och kommersialisering. Systemen for digitala tvillingar
visade pa betydande forbattringar i sdkerhet och effektivitet, men kraver ytterligare
finjustering och anpassning for att fullt ut integreras i daglig verksamhet.
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21.2 Genomforda tester for smarta arbetsklader

e Smarta varselvastar: Test av smarta varselvistar utrustade med sensorer,
Bluetooth-anslutning och larmfunktioner. Projektet undersokte effektiviteten och
anvandarvanligheten hos smarta vastar i verkliga byggarbetsmiljoer.

e Digitala skyddsbarridrer: Test av smarta varselvastar kopplade till en mobilapp
som kunde integreras med bilars kartsystem for att skapa varningar i realtid. Detta
system varnade férare om arbetare i narheten och bidrog till att forbattra
sdkerheten pa byggarbetsplatser.

De smarta varselvastarna visade sig vara effektiva for att forbattra sdkerheten pa
byggarbetsplatser. Tester visade att vastarna kunde detektera fall och andra faror i realtid
och skicka varningar inom ndgra sekunder. Anvandarfeedback indikerade att vastarna var
bekvama att bara och lattanvanda, och de bidrog till att 6ka medvetenheten om siakerhet
bland arbetarna. Integrationen med bilars kartsystem visade sig forbattra sakerheten
ytterligare genom att varna forare om arbetare i riskomraden, vilket minskade risken for
olyckor.

2.2 Testbadd 2: Sensorsystem for hallbart betongbyggande

Aven den andra testbidden hade tva fokusomréden. Det forsta handlade om tradlésa
fuktsensorer och anvandning av tradldsa sensorer for att 6vervaka fuktnivder i betong och
golvavjamningsmassa, med mal att optimera byggprocesser och siakerstalla kvalitet. Det
andra fokusomradet handlade om fiberoptiska sensorer och implementering av
fiberoptiska sensorer for att mata tojning och temperatur i byggmaterial, vilket ger
detaljerad information om materialegenskaper och strukturell integritet.

221 Genomforda tester for tradlosa fuktsensorer

e Fuktsensor for Betong: Implementering och test av tradldsa sensorer for
fuktmatning i betong. Tester genomfordes bade i labbmiljo och i verkliga
byggprojekt. Sensortypen var aktiv och datadverforing skedde via LoRa till en
molntjanst.

¢ Fuktsensor for Golvavjimning: Anviandning av passiva sensorer for matning av
fuktnivaer i golvavjamningsmassa. Sensordata éverfordes via en scanner och
analyserades i en molntjanst.

Projekten visade att de implementerade sensorsystemen kunde forbattra forstaelsen for
materialegenskaper och optimera byggprocesser. Fuktsensorerna visade sig vara effektiva
for att 6vervaka uttorkningsprocesser och sdkerstalla kvalitet, men ytterligare verifiering
och anpassning for byggarbetsplatser behovs.
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2.2.2

Genomforda tester for fiberoptiska sensorer

Tester i Hargs Hamn: Anvandning av Celsiview (Celsiom) for att mata téjning och
temperatur i Hargs Hamn. Sensorerna installerades i strukturer for att 6vervaka
deras beteende under verkliga forhallanden.

Fiberoptiska sensorer visade sig ge detaljerad information om t6jning och temperatur,
vilket kan anvandas for att forbattra forstaelsen for materialegenskaper och optimera
byggprocesser. Dock behovs ytterligare verifiering och anpassning fér byggarbetsplatser
for att fullt ut integrera dessa system.

3 Utvecklade verktyg och metoder

Under projektets gang utvecklades ett antal digitala verktyg och metoder for att driva
testbaddsverksamhet och innovation i byggprojekt. Dessa beskrivs i det féljande.

3.1

1.

Digitala verktyg

Digitala tvillingar:

Digitala tvillingar skapades genom att integrera olika datakallor och modeller for att
skapa en realtidsrepresentering av byggprojekt. Dessa verktyg har visat sig vara
effektiva for att forbattra planering och 6vervakning av byggprocesser. Digitala
tvillingar gor det mojligt for projektledare att visuellt folja projektets framsteg,
identifiera potentiella problem och fatta datadrivna beslut for att forbattra
effektiviteten och minska kostnaderna.

Arendehanteringssystem:

Ett digitalt arendehanteringssystem utvecklades for att forbattra effektiviteten och
minska ledtider for arbetsorder och andra drenden. Detta system integrerar olika
processer och datafléden, vilket mojliggér snabbare och mer precis hantering av
uppgifter. Genom att automatisera arbetsfloden och tillhandahalla
realtidsinformation har drendehanteringssystemet bidragit till att minska fel och
forbattra kommunikation pa byggarbetsplatser.

Smarta arbetsklider:

Smarta arbetsklader, sdsom varselvastar med integrerade sensorer, har utvecklats
for att oka sdakerheten pa byggarbetsplatser. Dessa klader ar utrustade med
sensorer som kan detektera fall, 6vervaka hdlsoparametrar och varna vid farliga
nivaer av buller, damm eller gaser. Genom Bluetooth-anslutning och integration
med mobilappar kan dessa arbetsklader kommunicera varningar i realtid och bidra
till att forbattra arbetarnas siakerhet.

Tradlosa fuktsensorer:

Tradlésa sensorer utvecklades och implementerades for att 6vervaka fuktnivaer i
betong och golvavjamningsmassa. Dessa sensorer samlar in data i realtid och
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3.2

overfor den via LoRa-teknologi till en molntjanst for analys. Fuktsensorerna hjalper
till att optimera uttorkningsprocessen och siakerstalla att ratt fuktnivder uppnas
innan nasta byggsteg paborjas.

Fiberoptiska sensorer:

Fiberoptiska sensorer anvandes for att mata téjning och temperatur i byggmaterial.
Dessa sensorer ger detaljerad information om materialens egenskaper och
strukturella integritet, vilket ar avgoérande for att forsta hur materialen beter sig
under olika férhdllanden. Data fran sensorerna analyseras for att forbattra
byggprocesserna och sdkerstalla kvaliteten pa konstruktionerna.

Metoder

. Agila och iterativa metoder:

Projektet anvande agila och iterativa metoder for att sakerstalla flexibilitet och
anpassningsférmaga. Detta tillvigagangssatt gjorde det mojligt att snabbt reagera
pa feedback fran slutanvandarna och kontinuerligt forbattra l6sningarna. Genom att
dela upp projektet i mindre, hanterbara delar och genomféra regelbundna
utvarderingar kunde teamet siakerstalla att varje steg bidrog till de évergripande
malen.

Slutanvindarinvolvering:

En central del av metodiken var tidig och kontinuerlig involvering av
slutanvindarna. Genom workshops, intervjuer och anvandartester fick
projektteamet vardefull feedback som anvandes for att anpassa och forbattra
léosningarna. Denna anvandarcentrerade metod sdkerstallde att de utvecklade
verktygen och metoderna verkligen motte behoven pa byggarbetsplatserna.
Tester i verkliga byggprojekt:

For att sdkerstalla relevans och tillforlitlighet genomfordes alla tester i pdgaende
byggprojekt. Detta gjorde det mojligt att utvardera lésningarna under realistiska
forhallanden och samla in data om deras prestanda och anvandarvanlighet. Genom
att testa i verkliga miljoer kunde projektet identifiera och atgarda praktiska
problem som annars kanske inte hade upptackts i en kontrollerad laboratoriemiljo.
Samarbete mellan akademi och naringsliv:

Projektet genomfordes i ndra samarbete mellan akademiska institutioner och
industriella partners. Denna tvarvetenskapliga och tvarsektoriella samverkan
bidrog till att skapa l6sningar som var bade forskningsbaserade och praktiskt
tillampbara. Akademiska partners bidrog med forskning och teoretisk kunskap,
medan industriella partners tillhandaholl praktisk erfarenhet och resurser for
testerna.

10
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4 Utbildningsinitiativ: Masterprogram i
Digitaliserat byggande

For att mota byggbranschens 6kande behov av kompetens inom digitalisering har
Linkopings universitet, med stdd fran projektet, utvecklat ett nytt tvadrigt masterprogram i
digitaliserat byggande. Programmet startade hdstterminen 2022 och har redan antagit
studenter for bade 2022 och 2023, med en ny antagning planerad for hosten 2024.

4.1 Syfte och innehall

Masterprogrammet syftar till att forse studenterna med breda kunskaper om digitalisering
och hur denna kan tillampas inom byggandets planering, produktion och férsoérjning.
Programmet kombinerar teoretiska studier med praktiska projekt for att ge en djup
forstaelse for hur digitala verktyg och metoder kan anvandas for att forbattra
effektiviteten, kvaliteten och hallbarheten inom byggsektorn.

Programmet omfattar en rad kurser som tacker bade grundlaggande och avancerade
amnen inom digitalisering och byggteknik:

e Termin 1:
Logistik och produktionsplanering
Grundlaggande programmering for dataanalys
Digital projektering och informationsleverans
Byggandets digitalisering
Projektkurs 1 - byggande och digitalisering
e Termin 2:
Mobil kommunikation och natverk
Ledarskap och industriellt forandringsarbete
Tillampad byggdigitalisering
Logistik i byggandets vardekedja
BIM och digitala tvillingar
e Termin 3:
Positioneringssystem
Digitala tvillingar och smarta stader
Logistik i forsorjningskedjor
Byggandets digitala och hallbara forsorjningskedjor
Projektkurs 2 - tillampning av digitalisering
e Termin 4:
o Examensarbete (genomfors normalt i samarbete med tech- och/eller

byggforetag)

O O O O O 0O O O O O

0O O O O O

11
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4.2 Antagningar och framtida karriar

Programmet har antagit studenter bade 2022 och 2023, och star nu infér en ny antagning
hosten 2024. Studenterna har genom programmet fatt mojlighet att samarbeta med bade
naringslivet och forskare, vilket har gett dem en vardefull kombination av akademisk
kunskap och praktisk erfarenhet. Examensarbetena har genomférts i samarbete med
foretag inom bygg- och teknologisektorn, vilket ytterligare har starkt kopplingen mellan
utbildningen och industrin.

Efter examen kommer studenterna att kunna delta aktivt i digitaliseringen av
byggbranschen, dar data- och faktabaserade beslutsprocesser ligger till grund for bade
teknisk och hallbar utveckling. De kan fa anstallning inom byggindustrin (entreprendrer,
bestéllarorganisationer, fastighetsdgare, leverantorer, konsulter) eller hos ett teknikforetag
(telekom, mjukvaruleverantérer). Om de redan arbetar inom byggbranschen kommer de
att vara battre rustade for den pagdende forandringen tack vare deras forstaelse och
tillampning av industriell digitalisering.

5 Resultat och diskussion

5.1 Resultat kopplat till de genomforda testerna

Projektet "Digital transformation av byggplatser” har uppnatt sina 6vergripande mal
genom att implementera och testa digitala 16sningar for att 6ka siakerheten och
produktiviteten pd byggarbetsplatser. Genom de tva testbaddsprojekten har vi kunnat
demonstrera hur digital transformation kan genomforas i praktiken, vilket har lett till
foljande resultat:

e Forbattrad siakerhet: Implementeringen av smarta arbetsklader och digitala
skyddsbarridrer har signifikant 6kat sikerheten pa byggarbetsplatser genom
realtidsvarningar och 6évervakning av arbetarnas hialsoparametrar.

o Effektivisering av byggprocesser: Digitala tvillingar och darendehanteringssystem
har bidragit till att forbattra planering och hantering av byggprojekt, vilket har lett
till 6kad effektivitet och minskade fel.

e Hallbart betongbyggande: Anviandningen av tradlosa fuktsensorer och
fiberoptiska sensorer har optimerat byggprocesserna genom att tillhandahalla
detaljerad information om materialegenskaper och sidkerstalla att byggmaterialen
anvands under optimala férhallanden.

o Kompetensutveckling: Utvecklingen och lanseringen av masterprogrammet i
digitaliserat byggande har bidragit till att forse byggbranschen med nédvandig
kompetens for framtida digitalisering.

De viktigaste resultaten fran projektet inkluderar:

12
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Digitala tvillingar: Anviandningen av digitala tvillingar har visat sig vara ett
kraftfullt verktyg for att forbattra éverblick och hantering av byggprojekt.
Tvillingarna har méjliggjort datadrivna beslut och effektivare projektledning.
Smarta arbetsklader: Smarta varselvastar med integrerade sensorer har
framgangsrikt testats och visat sig 6ka sdkerheten genom att detektera fall och
andra faror i realtid samt genom att integrera med bilars kartsystem for att varna
forare.

Tradlosa fuktsensorer: Dessa sensorer har effektivt 6vervakat fuktnivaer i betong
och golvavjamningsmassa, vilket har optimerat uttorkningsprocesser och sakerstallt
kvalitet.

Fiberoptiska sensorer: Dessa sensorer har gett detaljerad information om téjning
och temperatur, vilket har forbattrat forstaelsen for materialegenskaper och
optimerat byggprocesser.

Under projektets gang har vi stott pa flera utmaningar, vilka har gett vardefulla lardomar:

5.2

Teknisk genomfoérbarhet: Att sdkerstalla att de digitala l6sningarna fungerar
effektivt i verkliga byggmiljoer har varit en teknisk utmaning. Vissa system kraver
finjustering och ytterligare utveckling for att kunna integreras fullt ut.
Kommersialisering: Overfoéringen av framgéngsrika testresultat till kommersiellt
gangbara produkter har varit en utmaning. Det behovs ytterligare arbete for att
anpassa lésningarna till marknadens krav och férutsattningar.
Anvindarvanlighet: Feedback fran slutanvandarna har varit avgérande for att
justera och férbattra l6sningarna. Det ar viktigt att fortsatta involvera anvandarna i
utvecklingsprocessen for att sdkerstalla att produkterna ar anvandarvanliga och
moter deras behov.

Digital transformation

Digital transformation inom byggbranschen syftar till att integrera digitala l16sningar i alla
aspekter av verksamheten, vilket kraver en systematisk och holistisk ansats. Trots de
framsteg som gjorts under projektet kvarstar flera utmaningar som hindrar en fullstindig
transformation. Nagra av de viktigaste insikterna fran projektet inkluderar:

Avstand mellan byggprojekt och centrala organisationer: En av de storsta
utmaningarna ar det avstand som finns mellan de enskilda byggprojekten och
byggforetagens centrala organisationer. Byggprojekt drivs ofta som sjalvstandiga
enheter med fokus pa sina specifika mal och deadlines, vilket gor det svart att
implementera och standardisera digitala l16sningar 6ver hela foretaget. Detta leder
till en fragmenterad ansats dar innovationer och lairdomar fran ett projekt inte alltid
sprids och implementeras i andra delar av organisationen.

Begransade centrala resurser for innovation och utveckling: Det finns ofta for
lite centrala resurser avsatta for att driva innovation, utveckling och
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forandringsarbete. Manga foretag har svart att avsatta tillrackliga medel och
personal for att stodja omfattande digitala initiativ. Detta resulterar i att manga
digitaliseringsinitiativ stannar vid pilotprojekt och inte skalas upp till hela foretaget.

¢ Balans mellan utforskande och utnyttjande aktiviteter: Byggforetag star infor
utmaningen att balansera behovet av att utforska och implementera nya digitala
losningar (explorativa aktiviteter) samtidigt som de maste sdkerstilla effektiviteten
och l6nsamheten i den dagliga verksamheten (utnyttjande aktiviteter). Denna
balans, ofta kallad ambidexteritet (tvahdanthet/dubbel formaga), ar svar att uppna
eftersom de tva typerna av aktiviteter kraver olika strategier, resurser och kulturer.
Foretagen behover utveckla formagan att vara bade innovativa och effektiva
samtidigt, vilket ar en komplex och kravande process.

5.3 Diskussion

Genom att adressera dessa utmaningar och bygga vidare pa de insikter som erhallits fran
projektet kan byggsektorn ta betydande steg mot en mer integrerad och effektiv digital
transformation. Men, digital transformation i byggbranschen medfor flera utmaningar,
sarskilt for stora byggentreprenorer:

¢ Inter- och intra-organisatorisk samverkan: Att hantera samarbeten och
kommunikation inom och mellan organisationer ar en komplex process.
Fragmentering inom projekt och byrakratiska beslutsgangar kan fordroja
innovation och implementering av ny teknologi. Att skapa effektiva
samarbetsmodeller och styrsystem ar avgorande for att 6vervinna dessa hinder.

e Virdeskapande och implementering: For att lyckas med digital transformation
behover byggforetagen forandra sina vardeskapande processer och
implementeringsstrategier. Detta inkluderar att anpassa organisatoriska strukturer
och processer for att mojliggora effektiv anvandning av digital teknologi.

¢ Kunskapsutnyttjande och lirandemekanismer: Att skapa en kultur av
kontinuerligt larande och kunskapsdelning ar avgérande for att lyckas med digital
transformation. Byggprojekt behdver utveckla mekanismer for att samla in,
analysera och sprida lardomar fran olika projekt for att driva innovation och
forbattringar.

Projektet har visat att digitalisering kan leda till betydande forbédttringar inom byggsektorn.
Genom att kombinera avancerad teknologi med praktisk erfarenhet och forskningsbaserad
kunskap har vi kunnat utveckla ldsningar som inte bara forbattrar sdkerheten och effektiviteten
utan ocksa bidrar till hallbar utveckling. De framgéangar som uppnétts med digitala tvillingar,
smarta arbetskldader och sensorsystem visar pé potentialen for fortsatt digitalisering inom
byggbranschen. Samtidigt har utmaningarna med teknisk genomforbarhet och kommersialisering
understrukit behovet av fortsatt forskning och utveckling.

Projektet har ocksa betonat vikten av samarbete mellan akademi och niringsliv, samt betydelsen
av att involvera slutanvidndarna tidigt och kontinuerligt i utvecklingsprocessen. Genom att bygga
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vidare pd dessa ldrdomar kan framtida projekt ytterligare forbattra och expandera anvindningen
av digitala 16sningar i byggsektorn.

6 Slutsatser och rekommendationer

Projektet "Digital transformation av byggplatser” har visat att digitalisering kan leda till
betydande forbattringar i sdkerhet, effektivitet och hallbarhet inom byggsektorn. Genom de
tva testbaddsprojekten har vi implementerat och utvarderat digitala 16sningar som digitala
tvillingar, smarta arbetsklader och avancerade sensorsystem. Dessa verktyg och metoder
har bidragit till att forbattra planering, 6vervakning och arbetsmiljo pa byggarbetsplatser.

De viktigaste slutsatserna fran projektet ar:

o Forbattrad siakerhet: Smarta arbetskldader och digitala skyddsbarridrer har visat
sig 6ka sdkerheten genom realtidsovervakning och varningar, vilket minskar risken
for olyckor och skador pad byggarbetsplatser.

o Effektivare byggprocesser: Digitala tvillingar och drendehanteringssystem har
forbattrat projektledningen och minskat antalet fel genom battre datahantering och
visualisering av byggprocesser.

e Optimerad materialanvindning: Tradlosa fuktsensorer och fiberoptiska sensorer
har gett detaljerad information om byggmaterialens tillstand, vilket har mojliggjort
optimering av byggprocesser och siakerstallt kvaliteten pa konstruktionerna.

o Kompetensutveckling: Utvecklingen av ett masterprogram i digitaliserat byggande
har skapat en langsiktig plattform for att utbilda framtidens ledare inom
byggsektorns digitalisering.

Baserat pa resultaten och lardomarna fran detta projekt rekommenderar vi féljande
atgarder for att fortsatta framja digital transformation inom byggsektorn:

1. Fortsatt utveckling och finjustering:
Det ar viktigt att fortsatta utveckla och forbattra de digitala 16sningarna som har
testats. Sarskilt fokus bor laggas pa att 16sa tekniska utmaningar och anpassa
losningarna for full integration i daglig verksamhet pa byggarbetsplatser.

2. Kommercialisering och implementering:
For att sdkerstalla att de digitala l6sningarna nar marknaden och anvénds i stor
skala behdvs insatser for att stddja kommersialiseringen. Detta inkluderar att
utveckla affirsmodeller, identifiera potentiella marknader och skapa partnerskap
med industriella aktorer.

3. Utbildning och kompetensutveckling:
Fortsatta satsningar pa utbildning ar avgorande for att forse byggsektorn med
nodvandig kompetens for att hantera digitaliseringens utmaningar. Det
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nyutvecklade masterprogrammet i digitaliserat byggande bor starkas och
expandera for att na fler studenter och branschfolk.

4. Framja samarbete och nitverkande:
Ett starkt samarbete mellan akademi, industri och myndigheter ar avgérande for att
driva digital transformation. Vi rekommenderar att skapa fler plattformar for
samverkan, sdsom workshops, konferenser och digitala massor, dar olika aktorer
kan utbyta erfarenheter och utveckla gemensamma lésningar.

5. Forskning och innovation:
Fortsatt forskning inom omrdden som digitala tvillingar, smarta arbetsklader och
sensorsystem ar nodvandig for att halla sig i framkant av teknologisk utveckling.
Stod till forskningsprojekt och innovationsinitiativ kommer att vara avgérande for
att driva framtida framsteg.

Genom att bygga vidare pa de resultat och insikter som erhallits fran detta projekt kan
byggsektorn ta ytterligare steg mot en mer digitaliserad och hallbar framtid.
Implementeringen av digitala l6sningar kommer inte bara att forbattra sakerheten och
effektiviteten utan ocksa bidra till att skapa en mer resilient och konkurrenskraftig
byggindustri.
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Bilagor

Rapporter, publikationer och kunskapsspridning

Projektet har resulterat i ett antal rapporter, vetenskapliga artiklar och white papers som
dokumenterar resultaten fran testerna och de utvecklade metoderna. Har ar en lista 6ver
dessa publikationer:

Vetenskapliga publikationer (avhandlingar, forskningsartiklar, rapporter, mm):

1.

2.

3.

Rudberg, M., & Sezer, A. A. (2022). Digital Tools to Increase Construction Site Safety.
ARCOM Conference, Glasgow Caledonian University, Glasgow, UK.

Gholami, Y. (2023). Investigating Adoption of Digital Technologies in Construction
Projects, Licentiate thesis. Linkdpings universitet.

Gholami, Y., Rudberg, M., Fredriksson, A. and Simu, K. (2023). Digital Innovation:
decoupling the delivery process in a construction supply chain, in Gholami, Y.
(2023) Licentiate Thesis. Linkdpings universitet.

Gholami, Y. and Thunberg, M. (2023). Drivers and Barriers for Technology Adoption:
a construction project perspective, in Gholami, Y. (2023) Licentiate Thesis.
Linképings universitet.

Gholami, Y., Rudberg, M. and Thunberg, M. (2023). Lessons Learnt from Pilot Tests
of Digital Technology Adoption in Construction Projects, in Gholami, Y. (2023)
Licentiate Thesis. Linkopings universitet.

Fowler, S. (2023). Enhancing IoT Predictive Modeling with Monte Carlo Simulation
and Brownian Motion. Department of Science and Technology, Linképing University,
Sweden.

Fowler, S. (2023). Revolutionizing the Concrete Industry with Machine Learning.
Department of Science and Technology, Linképing University, Sweden.

Rudberg, M., & Henschel, C. (2024). Smart Wearables and Construction Purchasing:
Challenges of Bridging the Digital and the Physical. IPSERA Conference, Rio de
Janeiro, Brazil.

Stehn, L. and Erikshammar, J. (2024). From test to up-scaling: Innovation
ecosystems for digital transformation of construction, Paper submitted for
publication, Lulea tekniska universitet, Lulea.

White papers (populdrvetenskapliga publikationer) publicerade pa
www.uppkoppladbygg.se:

1.

2.

Systematisk 6vervakning och effektiva larmfunktioner for damm- och ljudnivaer pa
byggplatser av Ahmet Anil Sezer och Martin Rudberg, Linkdpings Universitet och
Birgitta Berglund, NCC.

Effektivare betonguttorkning skriven av Ahmet Anil Sezer och Martin Rudberg,
Link6pings Universitet och Birgitta Berglund, NCC
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Kanban i utvecklingsprojekt av Jarkko Erikshammar och Lars Stehn som beskriver
en digital och agil metod for uppféljning och prioritering av utveckling pa
byggarbetsplatser

Ingjutna fuktsensorer for betong och cementbaserade avjamningsskikt av Robert
Larson, Heidelberg Materials Cement Sverige

Fiberoptiska sensorer av Robert Larsson, Heidelberg Materials Cement Sverige samt
Anders Hosthagen och Carsten Vogt, Betong och stalteknik

Smarta varselvastar for 6kad sidkerhet pa byggplatser av Martin Rudberg,
Link6pings universitet och Claes Henschel, NCC (2024)

Intervjuer, artiklar och filmer publicerade pa www.uppkoppladbygg.se:

1.

Film: Digital transformation av byggplatser - resultat och framatblick

Artikel om genomfért webbinarium med filmen 24 maj 2024

Ar du nyfiken pa resultat fran Uppkopplad byggplats och Digital transformation av
byggplatser? I filmen presenteras metoder, produkter och verksamhetsnyttor!
Digital tvilling ger helhetsbild 6éver byggarbetsplatsen

Intervju med Claes Henschel 5 april 2024

"Ta del av resultat i tva nya white papers fran Digital transformation av byggplatser.
Testen har kopplats till en digital tvilling av byggarbetsplatsen, och har lett till
effektivare betonguttorkning och battre larmfunktioner for damm- och ljudnivaer
pa byggplatser.”

Unikt test inom hallbarhet och produktivitet

Intervju med Robert Larsson 14 februari 2024

"Nu finns resultat fran testerna i 'Digital transformation for 6kad hallbarhet och
produktivitet i produktion’. Robert Larsson ar testbaddsansvarig och berattar mer.”
Mot oss pa Innovation Week i Norrkoping

Intervju med Martin Rudberg, 2 oktober 2023

"Den 8 november berdttar Martin Rudberg om digital transformation under Smart
Built Environments och InfraSwedens mote 'Vack idéer - sok finansiering’.”

Vi holl mote for Digital transformation - pa plats

Artikel om dokumentation, 8 juni 2023

"Under motet i juni fick deltagarna lara kdnna verktygen som ska koppla upp vara
byggplatser. Nu kan du ta del av bilder och dokumentation.”

Film om Digital transformation av byggplatser

Artikel om filmat webbinarium 4 april 2023

"Smart Built Environment och Uppkopplad byggplats presenterar en film med
resultat fran projektet Digital transformation av byggplatser.”

Al for byggarbetsplatser

Artikel om film fran Al Arenas webbinarium 16 mars

"Nu kan du se en film om hur Al och andra digitala tekniker anvandas for att
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10.

eliminera och minimera risker pa byggarbetsplatser. Talare ar bland annat Martin
Rudberg och Claes Henschel.”

Sa ska Al-klader radda liv

Kort nyhetspuff 16 mars 2023

"Nu testas varselvastar skarpt i NCC:s testbadd som en del av Digital transformation
av byggplatser.” Vi lyfter att Claes berattar mer under webbinariet 4 april.

"Digital transformation sker inte 6ver en natt"

Intervju med Martin Rudberg 15 mars 2023

"Digital transformation av byggplatser ar en fortsattning pa projektet Uppkopplad
byggplats. Den 4 april halls ett webbinarium om resultat.”

Kanban i utvecklingsprojekt - nytt white paper

Artikel 4 november 2022

"Kanban, har inspirerat tester for agil utveckling inom projektet Digital
transformation av byggplatser.”

Inlagg pa Smart Built Environments Linkedin-kanal:

1.

"Digitalisering i byggbranschen ar inte bara en fraga om teknik och nya verktyg,
utan ett innovativt satt att bygga framtiden - effektivt, hallbart och sakert. For att
lyckas med den digitala transformationen, kravs vid sidan av tekniken ocksa
forstdelse for manniskor, processer och organisationer”, siager Martin Rudberg,
Link6pings universitet, projektledare for Digital transformation av byggplatser”

1 423 visningar, 39 likes, publicerat 6 maj 2024

"Digitalisering i byggbranschen ar inte bara en fraga om teknik och nya verktyg,
utan ett innovativt satt att bygga framtiden - effektivt, hallbart och sakert. For att
lyckas med den digitala transformationen, kravs vid sidan av tekniken ocksa
forstaelse for manniskor, processer och organisationer”, siger Martin Rudberg,
Link6pings universitet, projektledare for Digital transformation av byggplatser”

1 423 visningar, 39 likes, publicerat 6 maj 2024

Ar du nyfiken pa resultat frdn Uppkopplad byggplats och Digital transformation av
byggplatser? Valkommen pa digitalt frukostmdéte 24 maj nar vi presenterar
metoder, produkter och verksamhetsnyttor.

2 734 visningar, 79 likes, publicerat 8 april 2024

"[ stallet for en klassik kund- och leverantoérsrelation sa skapade vi ett ekosystem av
komplementdra kompetenser, dar utbytet inte enbart gick mellan NCC och
respektive aktor, utan dven mellan de olika aktérerna.”

909 visningar, 27 likes, publicerat 5 april 2024

Smart Built Environment och InfraSweden beséker Innovation Week i Norrkdping
den 8 november. [ programmet far du veta hur du soker medel fran programmen
och inspiration genom resultat fran projekt. En av talarna ar Martin Rudberg med
projekten Uppkopplad byggplats och Digital transformation av byggplatser.

1 161 visningar, 38 likes, publicerat 2 oktober 2023
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6.

Det blev ett riktigt inspirerande"pa plats"-mote nar Uppkopplad byggplats och
Smart Built Environment bjod pa resultat fran Digital transformation av
byggplatser .« . Moderatorer var Martin Rudberg och Lars Stehn. Nu kan du ta del
av bilder och presentationer fran motet!

1 099 visningar, 75 likes, 8 juni 2023

(tidigare statistik gdr inte att fa fram)

Ovriga publiceringar:
Nyheter pa smartbuilt.se och i nyhetsbrevet till Smart Built Environments prenumeranter.

Webinarier (med antal anmalda, datum, mm):

1.

2.

3.

Digital transformation av byggplatser - resultat och framatblick
Webbinarium kl. 08-9.30, 24 maj 2024, 87 anmalda deltagare
Frukost med Digital transformation av byggplatser

Webbinarium kl. 08.00-09.30, 4 april 2024, 74 anmalda deltagare
Bygg kompetens - omhandertdnksamhet, sikerhet i utveckling
Webbinarium kl.11.30-12.15, 15 februari 2024, 82 anmalda deltagare
Uppkopplade vastar for trygga vagarbeten

Digital teknik som utvecklas genom projektet "Digital transformation av
byggplatser” Claes Henschel, NCC

Digital transformation - pa plats

Torsdag 1 juni 2023 kl. 13.00-16.30, Finlandshuset i Stockholm.

84 anmalda deltagare.

Kontaktinformation
For mer information om projektet "Digital transformation av byggplatser" och dess
resultat, vanligen kontakta féljande personer:

Martin Rudberg
o Professor vid Linképings universitet, projektledare
o E-post: martin.rudberg@liu.se
o Telefon: 0734-141022
Lars Stehn
o Professor vid Luled tekniska universitet, bitrddande projektledare
o E-post: lars.stehn@]tu.se
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