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Forord
Examensarbetet omfattar 22,5 hdgskolepoang (av totalt 180) och ingar i
programmet Byggteknik med arkitektur pa LTH (Campus Helsingborg).

Forfattarna vill ge ett stort tack till Martin Horestrand (Skanska) och Pal
Hansson (Tyréns) for att de fick tillfalle att intervjua dem och testa
bedomningsmetoden samt fick tips och idéer for rapporten. Sist men inte
minst vill forfattarna ocksa ge ett enormt stort tack till deras handledare
Martin Hooper som kom med idén till denna studie, utan honom hade denna
rapport inte varit mojlig.






Sammanfattning

Denna rapport omfattar en studie som dokumenterar statusen for BIM-
anvandningen hos tva ledande féretag inom byggbranschen. Det som gor
denna studie intressant ar att det inte tidigare utforts en objektiv statusrapport
av BIM-anvandning i Sverige. Det skulle vara av stort vérde att testa en metod
for bedomning i Sverige for att mojliggora jamforelser och informera nationen
om hur langt BIM-utvecklingen har kommit. En undersékning som denna
berdr manga intressenter och kan ha stor betydelse for att hjalpa foretag
forbattras och utveckla sin BIM-kapacitet.

Examensarbetets syfte ar att infora och testa en bedémningsmetod for métning
av BIM-kapacitet (formagan att leverera BIM-produkter och tjanster) och
BIM-mognad (kvalitet, repeterbarhet och forutsdgbarhet i BIM-produkter och
tjanster). Studien i denna rapport ar avgransad till att bedoma BIM-prestandan
hos en ledande huvudentreprendr och en multidisciplinér teknikkonsult-
organisation och redogor for den aktuella statusen.

Resultaten av studien &r framtagna genom intervjuer med foljande foretag;
Skanska och Tyrens.

Studien visade att konsultforetaget har hogre BIM-kapacitet och mognad
jamfort med entreprenadforetaget. Studien visade aven pa vilket sétt de tva
organisationernas BIM-kapacitet och mognad skiljer sig vad galler
anvandning av BIM i praktiken. Tyréns har kommit l&ngre i implementeringen
av BIM an vad Skanska har.

Nyckelord: Byggnadsinformationsmodellering, BIM-kapacitet, BIM-mognad,
BIM-prestandabeddmning.






Abstract

This report covers a study that documents the status of BIM uses of two
leading companies in the construction industry. What makes this study
interesting is that, to date, there has previously not been an objective status
report recording of BIM usage in Sweden. It would be of great value to test a
method of assessment in Sweden to enable comparisons to be made and
inform the nation of how far the BIM development has come. A study such as
this involves many stakeholders and can play an important role in helping
companies improve and develop their BIM capabilities.

The thesis aims to adopt and test methods for assessing measurement of BIM
Capability (the ability to deliver BIM products and services) and BIM
Maturity (quality, repeatability and predictability of BIM products and
services). The study in this report is limited to assessing the BIM performance
of a leading main contractor and a multidisciplinary engineering consultant
organization and reports on the current status.

The results of the study were generated through interviews with the following
companies; Skanska and Tyréns.

The study showed that the consulting company has higher BIM Maturity and
Capability compared with the contracting company. The study also showed in
what way the two organizations’ BIM Capability and Maturity differs with
regards the use of BIM in practice. Tyréns has advanced further in the
implementation of BIM than Skanska.

Keywords: Building Information Modeling, BIM Capability, BIM Maturity,
BIM Performance Assessment.






Forkortningar

2D — Tva dimensioner, bredd och hojd

3D — Tre dimensioner, bredd, héjd och djup

4D — Fyra dimensioner, bredd, héjd, djup och tid

AEC — Architecture Engineering Construction (Arkitektur, projektering och
byggnation) &r de tre huvudaktérerna inom byggbranschen

BAS — Building Automation System (Fastighetsautomation)

BIM — Building Information Model/Modeling (Byggnadsinformationsmodell-
/modellering)

BIMMI — BIM Maturity Index (BIM-mognadsindex)

CAD — Computer Aided Design d.v.s. ritteknik med hjalp av en dator

CMM - Capability Maturity Model (Kapacitetmognadsmodell)

GIS — Geographic Information System (Geografiskt informationssystem)
LEED - Leadership in Energy & Environmental Design (Ledarskap i Energi-
& Miljodesign)

MEP — Mechanical Electrical Plumbing (VVS och El)

MS-DOS — Microsoft Disc Operating System, ar en mjukvara pa PC

V, E, S-VVS, El och Styrning

VVS — Varme, ventilation och sanitet

XREF - Cross-reference (Korsreferens)

Forklaringar

Byggnadsinformationsmodell — avser modellen i sig.
Byggnadsinformationsmodellering — avser processen som modellen
anvands i.

BIM-kapacitet — formagan att leverera BIM-produkter och tjanster
(funktioner) och omfattar omradena; resurs, kompetens och erfarenhet
BIM-mognad — bedoms utifran fem mognadsnivaer i denna studie som
representerar kvalitet, repeterbarhet och forutsédgbarhet i BIM-produkter och
tjanster (funktioner)


http://en.wikipedia.org/wiki/Building_automation
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

BIM dar stort utomlands, framforallt i USA, medan hér i Sverige &r det ett
relativt nytt begrepp och manga organisationer kampar for att utnyttja
fordelarna med BIM i Sverige.

Det finns inga befintliga standarder av bedomningsprocedurer for BIM i
Sverige vilket gor det svart for foretag att objektivt redovisa BIM-kapacitet
och mognad.

AEC &r en bendmning for de tre huvudaktorerna i byggbranschen som har
press pa sig att visa upp deras BIM-kompetens fér konkurrenssyften. Darfor
kan en unders6kning som denna vara av stor betydelse for dessa aktorer.
Foretag eller organisationer kan gora prestandamatningar och med hjalp av
dessa kunna upptacka vilka omraden som behdver forbattras och pa sa sétt
kunna utvecklas vidare inom BIM.

1.2 Syfte & Malsattning

Syftet med detta examensarbete &r att testa bedomningsprocedurer pa BIM-
kapacitet och mognad i Sverige och darfor laggs inte mycket fokus pa
fordjupning inom BIM-teori. Fokus kommer ocksa laggas pa att bedoma
anvandning av olika BIM-funktioner hos foretagen. Rapporten kommer
forsoka ge en bild av BIM- kapaciteten och mognaden i nuldget.

Malsattningen &r att testa dessa metoder pa ett entreprenad- och konsultféretag
samt att fa en uppfattning om hur langt fram i utveckling BIM har kommit att
anvandas inom byggbranschen i Sverige.

Malet med denna studie &r att soka svar pa fragestallningen; Skulle den har
metoden kunna tillampas pa den svenska byggindustrin?



1.3 Avgréansningar

Studien ar avgransad till tva fallstudier vilka ar gjorda pa tva ledande foretag
inom sina respektive omraden, ett entreprenadféretag som ar internationellt
samt ett teknikkonsultféretag som ar nationellt. Da dessa organisationer ar
bland de ledande foretagen inom byggindustrin ges en representativ bild av
BIM-kapaciteten och mognaden i Sverige. Studien kommer att ge Oversiktlig
bedomning. Trots detta sa kanske man inte far en 6vergripande vy pa hela
organisationens kapacitet eftersom dessa foretag verkar pa stor skala. Denna
studie kommer férsoka ge en inblick dver den nuvarande BIM-statusen hos
foretagen.

1.4 Metod

Litteratur

Tva existerande rapporter har studerats som underlag for denna studie. En
angaende anvandningsomradena inom BIM som ar skapad av
buildingSMART Alliance och Penn State University som heter BIM Project
Execution Planning Guide, 2010. Den andra rapporten beskriver hur man gor
en beddémning av BIM-prestanda och &r skapad av Bilal Succar i Australien;
The Five Components of BIM Performance Measurement. Dessa tva rapporter
har dversatts for att anpassas till den svenska byggsektorn. Resterande delar av
rapporten ar skriven med hjélp av informationssékning i bocker och internet.

Samling av data

Alla resultat ar framtagna genom intervjuer som gjordes pa tva foretag, ett
entreprenadforetag och ett konsultforetag. Intervjufragorna ar baserade pa
efterforskning som gjorts fran litteraturlasning och internetsékning.



2 Teori

For att lattare forsta vad BIM egentligen betyder och var det kommer ifran
kommer detta kapitel lite kort forklara begreppet Byggnadsinformations-
modellering och dess fordelar/utmaningar samt vad som inte raknas som
BIM-teknologi. Slutligen kommer de storsta BIM-programmen att presenteras.

2.1 Definition

Eftersom det finns manga olika tolkningar och definitioner av vad begreppet
BIM egentligen betyder &r det ar ratt svart att ge en exakt definition. Har
kommer ett citat fran de som &r ledande inom BIM-utvecklingen namligen
Autodesk:

“Byggnadsinformationsmodeller (BIM) ar en integrerad process som bygger
pa samordnad, tillforlitlig projektinformation, fran design till byggnation och
forvaltning. Genom att anvanda sig av BIM kan arkitekter, konstruktorer,
projektorer, entreprenérer och forvaltare enklare skapa samordnade, digitala
konstruktionsdata och bygghandlingar. De kan sedan anvanda sig av den
informationen for att visualisera, simulera och analysera prestanda,
utformning och kostnader. Pa sa sétt kan de ocksa leverera projekten
snabbare, till lagre kostnad och med mindre inverkan p& miljon. **

Tanken bakom BIM 4&r att bygga upp en digital modell av byggprojektet
istéllet for att skicka pappersritningar mellan parterna. Alla deltagande parter
ska utga fran samma databas och ny information ska bara behdva matas in en
gang och sedan finnas tillganglig tills projektet ar slutfort (se figur 1 for
illustration).?

&
,’v/

Program

Forvaltning

Produktion

Figur 1. lllustration av en BIM-modell. Dar alla aktorer samarbetar i en
gemensam databas.

! Autodesk 1 (2009, s.5)
2 Byggindustrin (2008)



2.2 Historik

Uttrycket BIM myntades pa 1970-talet av Charles M. Eastman vid universitet
Georgia Tech, da han publicerade olika artiklar om *Building Description
System”. I USA borjade man anvinda ”Building Product Models™ och 1
Europa (framférallt Finland) kallades det for ”Product Information Models”.
Man ville sedan ta uttrycket och gora det gemensamt for hela varlden sa att
man kunde anvénda samma namn, de bada uttrycken sammanfogades da
slutligen till “Building Information Model”.

Arkitekten Phil Bernstein som jobbar pa Autodesk var forst med att anvanda
det nya uttrycket ”Building Information Modeling” och med hjélp av Jerry
Laiserin sag till att popularisera och standardisera det som ett gemensamt
namn for den digitala representationen av byggprocessen. * Det erbjuds d&
framst av Graphisoft, Bentley Systems och Autodesk for att underlétta utbyte
och samverkan av information i digitalt format. Graphisofts ArchiCAD ar
erkénd som den forsta CAD-produkten som anses vara det forsta BIM-
verktyget.’

2.3 Vilken teknologi raknas inte som BIM?

Det finns manga program som forknippas med BIM, t.ex. AutoCAD, Revit,
ArchiCAD. Det ar viktigt att kunna skilja pa de program som inte hor till
BIM, dessa skapar féljande typ av modeller:®

Modeller som innehaller enbart 3D-data och inga objektattribut
Det vill s&ga att programmen skapar enbart grafisk visualisering utan att
objekten i modellen innehaller nagon som helst objektinformation.

Modeller utan stod for beteende

Program som definierar objekt, men inte kan anpassa sin positionering eller
sina proportioner eftersom de inte anvander parametrisk modellering. Detta
gor forandringar extremt arbetskréavande.

Modeller som ar sammansatta av flera 2D CAD-referensfiler som maste
kombineras for att definiera byggnaden

Det & omojligt att garantera att den resulterande 3D-modellen kommer att
vara genomforbar, konsekvent och visa information om de objekt som finns i
den.

® Eastman, C. (2008)

* Laiserin Letter (2002)
> BIMechanics (2009)
® Eastman, C. (2008)
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Modeller som tillater andringar av matt i en vy som inte visas
automatiskt i andra vyer
Detta mojliggor for fel i modellen som &r mycket svara att upptéacka.

2.4 Fordelar med BIM

Det finns manga fordelar med att anvanda BIM jamfért med traditionella
metoder som 2D-CAD. Manga av dessa har fortfarande inte utnyttjats fullt ut
men kommer sakerligen att goras inom snar framtid. Projekteringsprocessen
med BIM blir i snitt 20 % mer effektiv. Anvandningen av BIM leder dven till
farre misstag i samordningsprocessen (upp till 50 % minskning). | kalkyl-
processen sker en tidsbesparing pa 50 % samt att kvalitén pa mangd-
berakningen okar. Vidare, sa ar arbetsbelastningen storre i borjan av ett
projekt med BIM jamfort med traditionella metoder, men den totala
arbetsbelastningen ar betydligt mycket mindre (se figur 2). Dock sa behover
inte detta betyda att den totala arbetstiden blir kortare. ’

Systemhandling Bygghandling

2D-CAD

BIM

Insats =

Tid 2
Figur 2. En graf som visar en jamforelse mellan 2D-CAD och BIM pa
arbetsbelastning. °

7 Jongeling, R. (2008)
8 Jongeling, R. (2008)



2.4.1 Projekteringsfordelar for &garen innan byggandet

Innan &garen anstéller en arkitekt ar det nédvandigt for dgaren att veta ifall
budgeten réacker till. Med hjalp av BIM sparar man bade tid och pengar pa att
fa fram en modell av byggnaden jamfért med gamla metoder. Detta i sin tur
leder till att kvaliteten pa byggnaden Okar eftersom man i ett tidigare stadium
kan géra nddvandiga undersokningar.’

2.4.2 Designfordelar

Innan BIM bdrjade anvandas var man tvungen att ta flera vyer pa 2D-modeller
for att kunna generera en 3D-modell, men nu kan man nér som helst fa fram
en 3D-modell med hjélp av de nya programmen. Alla objekt som &ndras i
designen andras samtidigt i 3D-modellen vilket sparar mycket tid. Man kan fa
fram noggrannare 2D-ritningar direkt efter att &ndringar gjorts i designen.

Med hjalp av BIM kan flera olika projektorer jobba samtidigt pa designen.
Detta leder till att man sparar tid och kan lattare och tidigare upptécka
eventuella fel som gjorts. Forbattringar kan da goras pa byggnaden mycket
tidigare innan stora designbeslut gjorts.

Som namnt tidigare kan man undersdka hur mycket en byggnad kommer att
kosta allt eftersom man ritar in alla material och utrymmen i programmet. Med
BIM kommer aven alla parter inblandade i projektet att konstant fa nya
uppdateringar om kostnaderna for byggnaden.

Energianalyser kan kopplas direkt till BIM-modellen vilket leder till att man
kan berdkna hur mycket energi huset kommer anvénda tidigt i designfasen.
Detta var inte mojligt forr nar man med hjélp av 2D-modeller var tvungen att
gora alla energianalyser i slutet av designfasen. '

2.4.3 Konstruktions- och tillverkningsférmaner

For konstruktionsplanering med 4D-CAD kravs det att man kopplar en
konstruktionsplan till 3D-objekten i en design. Detta mojliggor simuleringen
av konstruktionsprocessen och visar hur byggplatsen kommer att se ut med
konstanta uppdateringar. En annan fordel med 4D-CAD é&r att man kan
upptacka viktiga problem pa byggplatsen och hjélper eventuellt till att
forbattra dem.

Eftersom den virtuella 3D-modellen ar kéllan till bade 2D- och 3D-ritningarna
elimineras konstruktionsfel orsakade av inkonsekventa 2D-ritningar. System
fran alla discipliner kan féras samman och jamféras. Mangsystemgranssnittet

° Eastman, C. (2008)
19 Eastman, C. (2008)
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ar enkelt kontrollerat bade systematiskt och visuellt. Detta leder till att
konflikter identifieras innan de upptéacks ute pa byggplatsen, vilket snabbar
upp konstruktionsprocessen, minskar kostnader och ger en smidigare
arbetsprocess for hela projektgruppen.

Designmodellen kan overforas till ett BIM-tillverkningsverktyg for att
noggrannare fa en representation av objekten i byggnaden. Detta mojliggor for
fabriker att snabbare och till mindre kostnad producera sina
byggkomponenter.*

2.4.4 Fordelar efter tillverkning

Med hjalp av byggnadsmodeller kan man battre hantera och driva
anlaggningar och se till sa att allting fungerar som det &r tankt. En BIM-
modell som har blivit uppdaterad med alla &ndringar som gjorts under hela
byggprocessen ger en noggrann kélla till information om utrymmen och
system. Detta ger en bra utgangspunkt for att hantera och driva byggnaden.*

2.5 Utmaningar med BIM

Den viktigaste forandringen som foretag moter vid tillampning av
BIM-teknik ar att anvanda en gemensam byggnadsmodell som grund for all
arbetsprocess och samarbete. Denna forandring kommer att krdva tid och
utbildning.

Effektiv anvandning av BIM kraver att &ndringar gors i nastan varje aspekt av
ett foretags verksamhet. Det racker inte bara med utbildning, uppgradera
hardvara och skaffa de ratta BIM-verktygen utan det kraver ocksa en
grundlaggande forstaelse och en plan for genomforandet innan konvertering
kan bérja.*®

1 Eastman, C. (2008)
12 Eastman, C. (2008)
13 Eastman, C. (2008)



2.6 BIM-program

Har kommer nagra av de storsta och mest anvanda BIM-programmen som
anvands idag att presenteras kortfattat:**

e Revit
o Architecture
o Structure
o MEP

e Bentley
o Architecture
o Structural
o Mechanical
o Building Electrical Systems

e Navisworks

e AutoCAD

e ArchiCAD

2.6.1 Revit
Revit finns i tre olika versioner och ar skapat av Revit Technology
Corporation. Det koptes upp av Autodesk &r 2002 for 133 miljoner dollar.™

Fordelar: Det ar enkelt att anvénda, enkelt anvandargréanssnitt, enkelt att lara
sig, det har stort objektbibliotek utvecklad av en tredjepart.

Nackdelar: Anvander mycket av datorns arbetsminne, arbetar langsamt vid
stora projekt.*

2.6.1.1 Architecture

Ar framst inriktad mot arkitekter och ar specialbyggt for BIM. Programvaran

ar specialutformad sa att den ska hjalpa arkitekter och designers att analysera

ett byggprojekt i tidigt skede. Programmet underlattar dokumentationen av en
konstruktion. Med Architecture har man aven lagt ner mycket tid pa att enkelt
kunna samarbeta och dela med sig av BIM-data mellan flera personer.*’

4 BIMechanics (2009)
15 BIMechanics (2009)
16 Eastman, C. (2008)
7 Autodesk 2 (2011)
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2.6.1.2 Structure

Denna version av Revit ar tillampad for konstruktion. Férdelarna med BIM
hjalper Structure till att forbattra samarbetet mellan byggteknik och
arkitektur.™®

2.6.1.3 MEP

MEP star for Mechanical Electrical Plumbing vilket innebar att den &r gjord
for VVS och El. Med hjalp av de parametriska andringarna i MEP kan man
samordna modifieringar mer konsekvent i hela modellen.™

2.6.2 Bentley

Bentley anvands idag av de varldsledande arkitekt-, ingenjors- och
byggforetagen i nagra av de stérsta och mest komplex projekt. Detta beror pa
att programmen kan leverera omfattande problemldsningar for infrastrukturens
hela livscykel. Foretaget inser hur stor betydelse infrastrukturen har da det
galler ett hallbart samhalle och en hallbar miljo.

Bentley finns i fyra olika versioner inom byggbranschen.?

Fordelar: Erbjuder en stor variation av byggmodelleringsverktyg som
behandlar nastan alla aspekter inom AEC-sektorn och &r bra vid stora projekt.

Nackdelar: Det har stort och icke-integrerat anvandargranssnitt som &r svart
att lara sig och navigera sig i. Programmen har manga olikartade funktionella
modeller som har olika objektbeteenden som gér det svart att lara sig.”*

2.6.2.1 Architecture

Bentley Architecture skiljer sig fran andra fristaende arkitektprogram genom
att man kan skapa mer fritt, utforska ytterligare designforslag samt forutsdga
kostnader och reslutat. Misstag och fel elimineras genom att man har
automatisk koordination av design- och konstruktionsdokument. Detta leder
till att man kan leverera byggnader i tid och inom budget och pa sa satt
forbattras kundservicen och intakterna dkar. %

2.6.2.2 Structural

Bentley Structural &r en del av Bentleys integrerade serie av BIM-program,
som ger smidig integration mellan design, projektering, analys, konstruktion
och drift for hela livscykeln av anlaggningar. Det ar tillrackligt mangsidigt for

18 Autodesk 3 (2010)
19 Autodesk 4 (2010)
2 Bentley 1
2! Eastman, C. (2008)
%2 Bentley 2



att anvandas pa alla typer av strukturella projekt. Strukturella system kan
skapas for byggnader och industrianlaggningar i stal, betong och tra med
obegrénsad frihet. Programmet ger &ven mojlighet till att automatisera och
synkronisera skapandet av bygghandlingar Over ett projekt. Structural ger bést
majlighet for att 6ka precisionen och effektiviteten samt att minska tid,
schema och kostnader inom ett brett omrade av ingenjérsmassiga projekt.”

2.6.2.3 Mechanical

Bentley Building Mechanical Systems ar ett avancerat och lattanvant BIM-
program som ger maskiningenjérer mojlighet att skapa VVS-system for
byggnader och industrianlaggningar med obegrénsad frihet. Man kan utforska
fler designmojligheter, fatta battre utformningsbeslut samt berédkna kostnader
och prestanda.?*

2.6.2.4 Building Electrical Systems

Utvecklat av ingenjorer for ingenjorer sa ar Bentley Building Electrical
Systems ett spontant och lattanvént BIM-program som ger professionella el-
designers mojlighet att skapa komplexa elritningar.

Aktorer inom AEC-sektorn har mojlighet att utforma belysning, brandlarm,
kommunikation, sékerhetssystem, och andra byggtjanster i en enda
omgivning.”

2.6.3 NavisWorks

NavisWorks ar utvecklat av Autodesk och ar ett program for AEC-aktorerna. |
detta program kan man fa kontroll 6ver projektresultaten samt dela med sig
dessa med samtliga intressenter, d.v.s. det ar framst utvecklat for att utforska
ritningar och studera projektet.?®

Fordelar: Stérsta fordelen &r konverterings- och laddningshastigheterna.”’

Nackdelar: Det genererar véldigt tunga modeller och det medfér stora
begransningar eftersom modellerna kommer att bli mycket svara att hantera.?

% Bentley 3

* Bentley 4

% Bentley 5

% Autodesk 5 (2010)
" CAD-Q

% Fischer, M. (2005)

10



2.6.4 AutoCAD

AutoCAD dar utvecklat av Autodesk och dr ett program dar man kan goéra
ritningar i bade 2D och 3D. Den forsta versionen slépptes redan sa tidigt som
1982 till MS-DOS. Det var da endast utvecklat for ingenjorer, men har sedan
vidare utvecklats for att anvandas av arkitekter, VVS-planerare, elektriker och
landskapsarkitekter. %

AutoCAD finns idag i manga versioner, en av dessa ar AutoCAD LT som é&r
endast gjord for att rita i 2D eftersom den saknar 3D-modellering.®® Ytterligare
sa finns det mer branschspecifika versioner sasom; AutoCAD Architecture,
AutoCAD Electrical, AutoCAD Mechanical, AutoCAD MEP.

Fordelar: Enkelt for anvandaren att anpassa sig p.g.a. att anvandargranssnittet
ar konsekvent. Ar enkelt att anvanda eftersom det grundar sig pa AutoCADs
valkénda och vélgjorda 2D-funktionalitet och granssnitt.

Nackdelar: AutoCADs fundamentala begrénsningar &r att det inte &r
parametriskt vilket tillater personer som inte dr programmerare att definiera
objektregler och begransningar. En annan nackdel &r det begransade
granssnittet till andra applikationer och anvandning av XREF for att forvalta
projekt.®

2.6.5 ArchiCAD

ArchiCAD ar utvecklat av Graphisoft som ar designat for arkitekter,
Utvecklingen av ArchiCAD pabdrjades 1982 for Apple Macintosh och
slapptes for allménheten 1987. Programmet var det forsta som kunde
producera bade 2D- och 3D-ritningar p& en persondator. ** Det kan &ven gora
méangd- och energiberékningar och anvandas som underlag for rendering i
tredjepartsprogram.

Fordelar: Har ett intuitivt granssnitt och ar relativt enkelt att anvanda, det har
stort objektshibliotek. Ar det enda stora BIM-program som kan anvandas pa
en Mac.

Nackdelar: Har begrénsningar i sina parametriska modelleringskapaciteter
bl.a. att det inte stdder uppdateringsregler mellan objekt. **

Bild 1 och 2 visar exempel pa vad som kan astadkommas med ArchiCAD.

2 Autodesk 6

%0 Autodesk 7 (2011)
31 Eastman, C. (2008)
%2 BIMechanics (2009)
%% Eastman, C. (2008)
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Bild 1. Ett exempel pa ur ett typiskt BIM-program kan se ut. Programmet som
anvands ar ArchiCAD.

Bild 2. En 3D-bild skapad i ArchiCAD och renderad med Artlantis.

% Tutin, T. (2010)
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3 BIM-Funktioner

| detta kapitel har en studie som gjorts av "buildingSMART Alliance”
anvants, de har tagit fram 24 BIM-funktioner. Dessa har identifierats genom
analys av fallstudier, intervjuer med branschexperter och genomgang av
litteratur i USA.*

3.1 Funktionernai byggprocessens faser

Diagrammet nedan visar BIM-funktionerna i sitt sammanhang genom dem
olika delarna av byggprocessens fyra huvudfaser. Observera att vissa
funktioner kan uppsta under flera faser.

Program Projektering Forvaltning

Modellering av befintliga anlaggningar
Kalkylering & kostnadsuppskattning
Tidplanering
Rumsfunktionsprogram
Lokaliseringsanalys
Visualisering
Projektering
Teknisk analys
Hallbar utvardering
Verifiering av normer

3D-samordning

APD-planering

Byggelementdesign

Industriellt byggande

Bygglogistik

Fardig byggnadsmodellering

Schemalagt underhall
Specialiserad analys
Kapitalforvaltning
Utrymmeshantering

Riskanalys

Figur 3. BIM-funktionerna i en byggnads livscykel.

% puildingSMART Alliance (2010)
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3.2 Beskrivning av funktionerna

Det finns manga BIM-anvandningsomraden (BIM-funktioner) inom
byggsektorn. 24 av de funktioner som har identifierats av ’buildingSMART
Alliance” har inkluderats i denna rapport da dessa ar de vanligaste och storsta
samt tva som togs fram efter intervjuer med foretagen. En del funktioner bor
kréavas vid alla projekt medan andra funktioner endast kan féreslas som tillval
baserat pa projektets karaktar.

Nedan kommer en kortfattad beskrivning av de olika funktionerna. Observera
att de ar numrerade 1-21 (Teknisk analys ar indelad i undergrupperna 8a-f)

3.2.1 Modellering av befintliga anlaggningar

(Existing Conditions Modeling)

En process dar en projektgrupp utvecklar en 3D-modell av befintliga villkor
for en arbetsplats, anlaggning eller ett visst omrade inom en anlaggning.
Denna modell kan utvecklas pa flera olika satt beroende pa vad som 6nskas
och vad som ar mest effektivt. Nar modellen &r konstruerad kan man hdmta
information fran den, vare sig det ar for en ny konstruktion eller ett
moderniseringsprojekt.

3.2.2 Kalkylering och kostnadsuppféljning

(Cost Estimation)

En process dar en BIM-modell kan anvéndas for att generera en noggrann
startmangd och kostnadsuppskattning tidigt i designfasen samt tillhandahalla
kostnadseffekterna av tillagg och andringar som har potential att spara tid,
pengar och undvika att budgeten 6verskrids. Denna process mojliggor ocksa
formgivare att se kostnadseffekterna av sina andringar i god tid vilket kan
bidra till att minska alltfor stora budgetéverskridningar p.g.a.
projektandringar.

3.2.3 Tidplanering

(Phase Planning)

En process déar en 4D-modell (3D-modell som &r beroende av tid) anvéands for
att effektivt planera den stegvisa beldggningen i en renovering, ombyggnad,
tillagg eller for att visa konstruktionssekvensen och utrymmeskraven pa en
byggarbetsplats. 4D-modellering ar ett kraftfullt visualiserings- och
kommunikationsverktyg som kan ge en projektgrupp att battre fa den
inkluderande dgaren att forsta milstolpar inom projektet och
konstruktionsplaner.
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3.2.4 Rumsfunktionsprogram

(Programming)

En process dér ett rumsprogram anvands for att effektivt och noggrant beddéma
produkters prestanda i forhallande till utrymmeskrav. Den utvecklade
BIM-modellen tillater projektgruppen att analysera utrymme och forsta
komplexiteten i utrymmesstandarder och foreskrifter. Kritiska beslut fattas i
denna fas av design och ger mest vérde till projektet nar behov och alternativ
diskuteras med kunden och det basta tillvagagangssittet analyseras.

3.2.5 Lokaliseringsanalys

(Site Analysis)

En process dar BIM/GIS-verktyg anvands for att utvardera egenskaper i ett
visst omrade for att faststalla den mest optimala platsen for ett framtida
projekt. Informationen som samlas in anvands for att forst vélja plats och
darefter placera byggnaden utifran andra kriterier.

3.2.6 Visualisering

(Design Reviews)

En process déar en 3D-modell anvands for att visa designen for intressenter och
faststalla kriterier sasom layout, siktlinje, belysning, sékerhet, ergonomi,
akustik, texturer och farger. Virtuella fullskaliga modeller kan goras i hog
detalj d&ven pa en del av byggnaden som fasaden for att snabbt analysera
designalternativen och 16sa design- och byggbarhetsfragor. Om det verkstélls
korrekt kan dessa tester I6sa designfragor genom att erbjuda olika alternativ
och skéra ner pa investerad kostnad och tid med hansyn till grundkonstruktion.
Modifieringar gors efter tester och slutlig rivnings- och saneringsbekostnad.
Utvérdering av det utformade utrymmet kan underléttas genom hog grad av
interaktivitet for att fa positiv feedback fran slutanvandare och agare.

Nagra av de framsta kriterierna i utvarderingen av t.ex. rattssalar ar; siktlinje,
belysning, trygghet, sékerhet, akustik, VVS, ergonomi och estetik.
Realtidsandringar i utformning &r méjliga baserat pa feedback fran
slutanvandarna. Darfor &r den beslutsfattande tiden halverad eftersom
uppmarksamheten riktas pa en fraga i taget tills enighet uppnas.

3.2.7 Projektering

(Design Authoring)

En process dér 3D-program anvéands for att utveckla en BIM-modell som
bygger pa kriterier som &r viktiga for dversattningen av byggnadens
utformning. Tva grupper av applikationer ar karnan i den BIM-baserade
utformningsprocessen; ett projekteringsverktyg och ett gransknings- och
analysverktyg. Projekteringsverktygen skapar modeller medans gransknings-
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och analysverktygen studerar eller lagger till detaljnivan i en modell. De flesta
av gransknings- och analysverktygen kan anvandas for designdverseende och
tekniska analyser vid anvandning av BIM. Projekteringsverktygen &r ett forsta
steg mot BIM och nyckeln &r att ansluta 3D-modellen med en kraftfull databas
av fastigheter, medel och metoder, kostnader och tidsplaner.

3.2.8 Teknisk analys

(Engineering Analysis)

En process dér intelligent modellmjukvara anvander BIM for att bestdamma
den mest effektiva projekteringsmetod baserad pa specifikationerna for
konstruktionen. Utveckling av denna information ar grunden fér vad som
kommer att vidarebefordras till &garen och operatoren for anvandningen i
byggnadens system (d.v.s. energianalys, strukturell analys,
nddutrymningsplanering). Dessa analysverktyg och prestandasimuleringar kan
avsevart forbattra utformningen av anlaggningen och dess energiforbrukning
under dess livscykel i framtiden.

Denna typ av analys delas in i sex undergrupper:

a) Konstruktion analys
(Structural Analysis)

b) Belysning analys
(Lighting Analysis)

c) Energi analys
(Energy Analysis)

d) V, E, S analys
(Mechanical Analysis)

e) (Brand analys)

f) (Akustik analys)

3.2.9 Hallbar utvardering (LEED)

(Sustainability (LEED) Evaluation)

En process dir ett projekt utviarderas utifrdn "LEED” eller ett hallbart
kriterium. Detta kan avse material, prestanda eller en process. Hallbar
utvardering kan tillampas pa alla fyra faser i ett byggprojekt; Program,
Projektering, Produktion och Forvaltning. Utvarderingen &r mest effektiv nér
det sker i program- och projekteringsskedet och sedan tillampas i produktions-
och forvaltningsfasen.
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3.2.10 Verifiering av normer

(Code Validation)

En process i vilken verifieringsmjukvara anvands for att kontrollera modellens
parametrar mot projektets specifika normer. Verifieringen ar for nérvarande i
sitt inledande skede av utveckling i USA och Singapore och dr inte i utbredd
anvandning. Men allt eftersom modellkontrollverktygen fortsatter att
utvecklas kommer verifieringen bli allt mer vanlig inom branschen.

3.2.11 3D-samordning

(3D Coordination)

En process dér en kollisionskontrollmjukvara anvands vid
samordningsprocessen for att bestimma omradeskonflikter genom att jamfora
3D-modeller av byggsystem. Malet med kontroll av kollisioner ar att eliminera
de stora systemkonflikterna fore installationen.

3.2.12 Arbetsplatsdispositionsplanering (APD-planering)

(Site Utilization Planning)

En process dar en 4D-modell anvands for att grafiskt representera bade
permanenta och tillfalliga anlaggningar pa platsen med byggets
aktivitetsschema. Ytterligare information som ingar i modellen kan vara
arbetskraft, material och tillhdrande leveranser och utrustningsplatser.
Eftersom 3D-modellens komponenter ar direkt kopplade till schemat kan
funktioner inom byggledningen (visualiseringsplanering, kortsiktig
omplanering, resurser) analyseras 6ver olika rumsliga och tidsmassiga data.

3.2.13 Byggelementdesign

(Construction System Design)

En process dar byggelement utformas med hjalp av 3D-mjukvara och anvénds
for att analysera uppbyggnaden av ett komplext byggsystem (exempelvis
formgivning, glasering, omtag) i syfte att 6ka planering.

3.2.14 Industriellt byggande

(Digital Fabrication)

En process som utnyttjar maskinteknik for att prefabricera objekt direkt fran
en 3D-modell. 3D-modellen buffras i lampliga sektioner och matas in till
tillverkningsutrustningen for produktion av systemenheterna.
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3.2.15 Bygglogistik

(3D Control and Planning)

En process som anvander en modell for att utforma byggnadens
sammansattningar och producera vaningsplanering for utrustning, material och
arbetskraft pa byggplats. Dessa ar 2D/3D komponentritningar som anvands av
forman vid konstruktionsplatsen.

3.2.16 Fardig byggnadsmodellering

(Record Modeling)

En process dar en 3D-modell innehaller en noggrann bild av det fysiska
tillstandet och omgivningen pa en anlaggning samt dess tillgangar. Detta har
potential att innehalla uppgifter som relaterar till de viktigaste arkitektoniska
elementen men aven information om utrustning och tillgangar. Genom
kontinuerlig uppdatering och forbattring av den fardiga byggnadsmodellen
kommer den att innehalla en annu mer korrekt och exakt bild av utrymmet
med en lank till information som seriekoder, garantier och underhallshistorik
over alla komponenter i byggnaden.

3.2.17 Schemalagt underhall

(Building Maintenance Scheduling)

En process dar funktionaliteten i byggnadens struktur (vaggar, golv, tak) och
utrustning som tjanstgor byggnaden (mekaniska, elektriska, VVVS) underhalls
éver livslangden pa en anlaggning. Ett framgangsrikt program for underhall
kommer att forbattra byggnadens prestanda, minska reparationer och minska
de totala underhallskostnaderna.

3.2.18 Specialiserad analys

(Specialist System Analysis)

En process som méter hur en byggnads prestanda kan jamftéras med den
angivna designen. Detta inkluderar hur det mekaniska systemet fungerar och
hur mycket energi en byggnad anvander. Andra aspekter av denna analys som
inkluderas men som man inte &r begrénsade till ar; ventilerade fasadstudier,
belysningsanalys, interna och externa stromningsdynamiska luftfléden och
solenergianalys.

3.2.19 Kapitalforvaltning

(Asset Management)

En process dér ett organiserat forvaltningssystem ger ett effektivt stod till
underhall och drift av en anlaggning och dess tillgangar. Dessa tillgangar
bestar av den fysiska byggnaden, systemen, omgivande miljon och
utrustningen. Dessa skall underhallas, anvandas och moderniseras till en
effektivitet som kommer att tillfredsstélla bade dgare och anvéndare till lagsta
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lampliga kostnad. Detta ar av stort varde nér det galler att fatta finansiella
beslut, bade i kortsiktig och i langsiktig planering. Funktionen anvander
uppgifterna i en fardig byggnadsmodell for att bestdmma kostnadsfoljderna av
forandrade eller uppgraderade byggnadstillgangar. Den avskiljer kostnader av
tillgangar for finansiella skatteskal och den for en aktuell omfattande databas
som kan ge vardet av ett foretags tillgangar.

3.2.20 Utrymmeshantering

(Space Management & Tracking)

En process dar BIM utnyttjas effektivt for att allokera, hantera och Overvaka
tilldelade arbetsytor och relaterade resurser. En BIM-modell gor det mojligt
for ett fastighetsforvaltningsteam att analysera den nuvarande anvandningen
av utrymme och korrekt hantera forandringar i kundkretsen, anvandning av
utrymme, och framtida férandringar i hela anlaggningens livslangd.
Utrymmeshantering och 6vervakning &r en tillampning av den fardiga
byggnadsmodellen.

3.2.21 Riskanalys

(Disaster Planing)

En process dar raddningstjanst ska ha tillgang till viktig byggnadsinformation
I form av en modell och ett informationssystem. BIM ska ge viktig
byggnadsinformation till de som svarar pa nédsamtalet och det skulle 6ka
effektiviteten av deras svar och minimera sakerhetsriskerna. Den dynamiska
byggnadsinformationen skulle ges av en "fastighetsautomation” (BAS),
medan den statiska byggnadsinformationen sasom planritningar och
utrustningsscheman borde finnas i en BIM-modell. Dessa tva system ska
integreras via en tradlos anslutning och de som tar emot nodsamtalet kommer
att vara kopplade till ett 6vergripande system. BIM tillsammans med BAS
skulle tydligt kunna visa var nddsituationen befann sig i byggnaden, mdjliga
végar till omradet och alla andra skadliga platser i byggnaden.
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4 Beddmning av BIM-prestanda

Istallet for att ateruppfinna en ny bedémningsprocedur for BIM har
forfattarna valt att anvanda sig av en befintlig metod som har utvecklats av
Bilal Succar i Australien.*®

4.1 Introduktion av beddmningsprocessen

Att mata BIM-prestanda inom en organisation &r mycket hjalpsamt och
nodvandigt for organisationens framtid, dels for att forsta sig pa BIM béttre
och att standigt med hjalp av métningar kunna forbattra BIM-anvéndningen
inom organisationen.

Hur méater man BIM prestanda?

Det finns fem nyckelkomponenter som anvénds vid bedémning av hur langt
ett foretag eller en organisation har kommit i utvecklingen/anvandningen av
BIM. Dessa komponenter ar:

Kapacitetsetapp
Mognadsniva
Kompetensuppsattning
Organisatorisk skala
Detaljeringsgrad

Komponenterna kommer att forklaras i de ndstkommande delkapitlen och i
slutet av kapitlet kommer en forklaring pa hur man tillampar dem.

% Succar, B. (2010)
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4.2 Kapacitetsetapp

BIM-kapacitet ar den grundlaggande férmagan att utfora en uppgift eller
leverera en BIM-tjanst/produkt. Kapacitetsetapper faststaller minimikraven pa
BIM d.v.s. de viktigaste milstolparna som behdver uppnas av grupper eller
organisationer nar de infor BIM-teknologi och koncept.

”FOre-BIM” ir en fast utgdngspunkt som representerar statusen for en
industri innan inforandet av BIM.

- ”Efter-BIM” ar en variabel slutpunkt som representerar de standigt
véaxande malen for inférandet av sa gott som fullt integrerade
projekterings-, produktions- och forvaltningsverktyg och begrepp.

Man separerar de tva olika stadierna genom tre BIM-etapper. De tre etapperna
ar.

e Etapp 1: objektbaserad modellering
e Etapp 2: modellbaserat samarbete
e Etapp 3: natverksbaserad integration

BIM-etapper definieras av deras minimikrav, till exempel om en organisation
ska anses vara pa etapp 1 sa maste de ha infort ett objektbaserat
modelleringsprogram likt Archicad, Revit eller Tekla. Likasa maste en
organisation som ar pa etapp 2 ha pabdrjat ett multidisciplinart
”modellbaserat” samarbetsprojekt. For att organisationen ska anses vara pa
etapp 3 sa maste de anvanda sig av en natverksbaserad lsning (som t.ex.
modellservrar) for att kunna dela med sig av objektbaserade modeller med
minst tva andra yrkesomraden inom byggbranschen.

Ytterligare sa ar varije etapp indelad i kompetenssteg. Skillnaden mellan etapp
och steg ar att etapper &r transformerande eller radikala férandringar medan
steg sker stegvis (for illustration av detta se figur 5).

Etapp 1l Etapp 2 Etapp 3
— __
Steg A Steg B Steg C I - Steg D
B . I
"Fére-BIM" Objektbaserad Modellbaserat Né&tverkshaserad
) "Efter-BIM”
modellering samarbete integration

Figur 5. Illustration av de olika BIM-etapperna samt kompetensstegen.

22



4.3 Mognadsniva

Begreppet BIM-mognad avser kvalitet, repeterbarhet och forutsdgbarhet inom
en kapacitetsetapp. | motsats till BIM-kapacitet som anger en minsta formaga,
anger BIM-mognad omfattningen av denna formaga att utféra en uppgift eller
leverera en BIM-tjanst eller produkt. Mognadsnivaer ar milstolpar inom
prestandaforbattring som grupper och organisationer stravar mot. Generellt
anges utvecklingen fran lagre till hogre mognadsniva av:

— battre kontroll genom att minimera variationer mellan resultatmalen och
de egentliga resultaten.

— battre forutsagbarhet och prognoser genom att sdnka variabilitet i
kompetens, prestanda och kostnader.

— storre effektivitet for att na definierade mal och sétta upp nya mer
ambitiosa mal.

Det finns olika modeller for att méata BIM-mognad inom en organisation.
Originalmodellen som kallas ”Capacity Maturity Model” (CMM) &r dock inte
tillamplig pa byggbranschen eftersom att den inte tar upp fragor som
behandlar problem inom leveranskedjan och att dess mognadsniva inte tar
hénsyn till olika faser av ett projekts livscykel. For att hantera denna brist har
man utvecklat ”BIM Maturity Index” (BIMMI) vilken har skraddarsytts for att
reflektera detaljerna i formaga, tillampningskrav, prestationsmal och
kvalitetsstyrning. BIMMI har fem olika nivaer:

Inledande (a)
Definierad (b)
Forvaltad (c)
Integrerad (d)
Optimerad (e)

-9 909 @

Inledande Definierad Forvaltad Integrerad Optimerad
Figur 6. lllustration av mognadsokningen pa Kapacitetsetapp 1.
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4.3.1 Inledande
Denna mognadsniva kan sammanfattningsvis beskrivas av dessa punkter:

BIM-tillampningen kannetecknas av franvaron av en 6vergripande
strategi och en betydande brist pa definierade processer och policy.
BIM-verktyg anvands pa ett icke-systematiskt satt och utan tillrackligt
av utredningar och forberedelser.

Inférandet av BIM inom ett foretag ar delvis uppfyllt genom insatser av
enskilda individer, utan aktivt och konsekvent stod fran
foretagsledningen.

Samarbetet ar vanligtvis inkompatibelt inom projektet och férekommer
med lite eller inga fordefinierade; processguider, standarder eller
utbytesprotokoll.

Det finns inget formellt beslut av intressenters roller och ansvar.

4.3.2 Definierad
Denna mognadsniva kan sammanfattningsvis beskrivas av dessa punkter:
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Tillampningen av BIM drivs av ledningens 6vergripande vision.

De flesta processer och strategier ar val dokumenterade.
Processinnovationer ar accepterade och affarsmojligheter som uppstar
fran BIM identifieras men utnyttjas inte an.

BIM-kompetensen 6kar men personalens produktivitet &r fortfarande
oforutsagbar.

De grundldggande BIM-riktlinjerna finns tillgangliga inklusive
utbildningsmanualer, arbetsflodesguider och BIM-leveransstandarder.
Utbildningskrav ar valdefinierade och tillhandhalls endast vid behov.
Samarbete med projektpartner visar tecken pa dmsesidigt fortroende
mellan projektdeltagare och foljer fordefinierade processguider,
standarder och utbytesprotokoll.

Ansvar fordelas och risker minskas genom avtal.



4.3.3 Forvaltad
Denna mognadsniva kan sammanfattningsvis beskrivas av dessa punkter:

e Visionen att implementera BIM forstas och kommuniceras av de flesta
anstallda.

e FOretaget har implementeringsstrategier for BIM tillsammans med
detaljerade handlingsplaner och ett Overvakningssystem.

e BIM dr accepterat som en serie av teknik-, process- och
policyforandringar som maste ske utan att forhindra innovation.

o Affarsmajligheter som uppstar fran BIM ar accepterade och anvands i
marknadsforing.

e BIM-roller &r institutionaliserade och resultatmalen uppnas mer
konsekvent.

e Modellering, 2D-representation, kvantifiering, specifikationer och
analytiska egenskaper av 3D-modeller hanteras genom detaljerade
standard- och kvalitetsplaner.

e Samarbetesansvarsomraden, risker och beléningar ar tydliga i de
tillfalliga projektallianser eller i langsiktigt partnerskap.

4.3.4 Integrerad
Denna mognadsniva kan sammanfattningsvis beskrivas av dessa punkter:

e Kirav och produktutveckling som tillkommer genom
BIM-implementeringen &r integrerade i organisatoriska, strategiska,
lednings- och kommunikativa kanaler.

o Affarsmojligheter som uppstar fran BIM ar en del av en organisations
eller en projektgrupps konkurrensférdelar och anvands for att attrahera
och behalla kunder.

e Val av programvara och distribution foljer strategiska mal, inte bara
driftskrav.

e Modelleringsresultat ar val synkroniserade mellan projekt och tatt
integrerade med affarsprocesser.

e Kunskap &r integrerad i organisationens system och lagrad kunskap gors
tillganglig och latt atkomlig.

e BIM-roller och kompetensmal &r inb&ddade i organisationen.

e Produktiviteten ar nu konsekvent och forutségbar.

e BIM-normer och prestandariktmarken ingar i kvalitetsstyrning och
prestandaforbattringssystem.

e Samarbetet kdnnetecknas av medverkan fran viktiga deltagare under
projektens tidiga faser i livscykeln.
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4.3.5 Optimerad
Denna mognadsniva kan sammanfattningsvis beskrivas av dessa punkter:
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Organisatoriska och projektintressenter har internaliserat BIM-visionen
och den uppnas aktivt.

Strategi av BIM-implementeringen och dess effekter pa organisatoriska
modeller ses Gver kontinuerligt och kompletteras med andra strategier.
Om andringar av processer eller policy behovs sa tillampar man de
proaktivt.

Innovativa produkt- och processlésningar samt affarsmaojligheter ar
eftertraktade och f6ljs igenom oavbrutet.

Val/anvéndning av mjukvara ses 6ver kontinuerligt for att oka
produktiviteten och for att anpassas med strategiska mal.
Modelleringsresultat ar reviderade/optimerade i en cykel for att dra
nytta av ny programvaras funktioner och tillgangliga tillagg.
Optimering av integrerade data-, process- och kommunikationskanaler
ar kontinuerlig.

Samverkande ansvarsomraden, risker och beloningar granskas
kontinuerligt och justeras.

Avtalsenliga modeller modifieras for att uppna basta metodik och
hogsta varde for alla intressenter.

Riktmaérken granskas konturnerligt for att forsakra hogsta mojliga
kvalitet i processer, produkter och tjanster.



4.4 Kompetensuppsattning

En kompetensuppsattning ar en hierarkisk samling av enskilda kompetenser
som identifierats i syfte av genomftérande och bedémning. Begreppet
kompetens ar en generisk uppsattning av formagor, lampligt for att genomfora
samt utvardera BIM-kapacitet och/eller mognad. Kompetensuppsattningar
utgors av flera BIM-omraden, etapper och objektiv (se figur 7).

BIM-omraden H BIM-etapper ‘ BIM-objektiv

Kompetensuppsattning

Figur 7. FOrenklad illustration av strukturen i en kompetensuppsattning.

BIM-kompetenser &r en direkt aterspegling av BIM-krav och BIM-resultat och
kan delas in i tre grupper:

e Teknikuppsattningar
e Processuppsattningar
e Policyuppsattningar

Teknikuppsattningar berér kompetensomradena mjukvara, hardvara och
natverk.

Exempel: Tillgangligheten till ett BIM-verktyg tillater 6vergangen fran ett
2D/pappershaserat till objektbaserat arbetsflode (ett krav pa BIM-etapp 1).

Processuppsattningar beror kompetensomradena ledarskap, infrastruktur,
manskliga resurser och produkter/tjanster.

Exempel: Samarbetsprocesser och kunskaper inom databasdelning &r
nddvandiga for att mojliggéra modellbaserat samarbete (BIM-etapp 2).

Policyuppsattningar berér kompetensomradena avtal, regler och
forskning/utbildning.

Exempel: Alliansbaserat eller riskdelningsavtal &r en forutsattning for
nétbaserad integration (BIM-etapp 3).

Se figur 8 for en tankekarta av de tre kompetensuppsattningarna samt deras
kompetensomraden.

27



12

1 Applikationer |
3 : e
Mjukvara | Leveranser

Information
q N (1 Utrustning 2
TEknOIOgl Hardvara _1,— Leveranser

Plats och rorlighet

. (1 Natverkslosning
4)[ Natverk H',—Leveranser

Sakerhet och dtkomstkontroll

(1 2
H Infrastruktur Fysiskinfrastruktur
I Kunskapsinfrastruktur

2

2
1 Kunskap
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1
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Avtal ! Beléningar
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Forskningsinsatser och leveranser |
———— Férberedande Utbildningsprogram och leveranser

Traningsprogram

Figur 8. En tankekarta av de tre kompetensuppsattningar och deras
kompetensomraden visad pa detaljeringsgrad 2 (forklaras i kapitel 4.6).



4.5 Organisatorisk skala

Organisatorisk skala (Organisatorisk skala) d.v.s. verksamhetsstorlek och form
kan sammanfattas som en niva mellan makro och mikro (1-12) som kan
anvandas for att beskriva foretagets storlek och form. Dess syfte &r att
identifiera bakgrund och sammanhang av BIM-bedémningen. Man kan vélja
att gora en BIM-vardering baserat pa hela organisationen, en projektgrupp
eller en enskild projektmedlem. Det kan vara anvandbart for ett foretag att
veta kapaciteten i sina anstallda sa att de kan valja de béasta resurserna for sina
projektgrupper. En Organisatorisk skala har betydelse i varderingen av BIM-
kapacitet och mognad. Skalan kan anvéndas for att anpassa insatsen som kravs
for att gora bedomningar.

Skalan bestar som namnt ovan av 12 grundnivaer och kan delas in i fyra
huvudnivaer:

e Marknader (1)
- Marknad (1)
- Definierad marknad (2)
- Delmarknad (3)
e Industrier (4)
- Industri (4)
- Sektor (5)
- Disciplin (6)
- Specialitet (7)
e Projektgrupper (8)
- Projektgrupp (8)
e Organisationer (9)
- Organisation (9)
- Organisatorisk enhet (10)
- Organisatorisk grupp (11)
- Organisatorisk medlem (12)

Marknader &r en varld av kommersiella verksamheter dér varor och tjanster
kops och séljs.

Industrier dr den organiserade atgarden for att varor och tjanster kommer till
forséaljning. Industrier kan korsa marknader och kan vara tjanst-, produkt- eller
projektbaserade. AEC-industrin &r mest projektbaserad.

Projektgrupper ar tillfalliga grupperingar av organisationer med syfte att

uppfylla pa forhand uppstéllda mal for ett projekt, vanligtvis med ett specifikt
mal. Dessa genomfors i flera steg eller faser.
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Organisationer ar ett samarbete som verkar for kollektiva mal, som styr sin
egen insats, och som har en grans som skiljer den fran sin omgivning.

4.6 Detaljeringsgrad

Detaljeringsgrad finns i fyra nivaer som har utvecklats for att oka
beddmningen och flexibiliteten av BIM-Kapacitet/Mognad:

— Upptackt (1) - En 1ag detaljbedomning for upptackter av BIM-kapacitet
och mognad. (Organisatorisk skala som ar behorig: Alla)

— Utvardering (2) - En mer detaljerad beddmning av BIM-kapacitet och
mognad. (Organisatorisk skala som &r behorig: Alla)

— Certifiering (3) - En mycket detaljerad bedémning av de
kompetensomraden som galler discipliner, marknader och sektorer.
(Organisatorisk skala som ar behorig: 8-9)

Revision (4) - Den mest omfattande detaljbedémningen. Denna niva
varderar detaljerade kompetensomraden inklusive dem som é&r specifika
for en marknad, disciplin eller en sektor.

(Organisatorisk skala som ar behorig: 8-11)

Progression fran lagre till hogre Detaljeringsgrad tyder pa en 6kning i:
— Beddmningsbredd
— Poéngsattning
— Formalitet
— Bedodmningsspecialisering

Enligt tankekartan i figur 8 har detaljeringsgrad 1 tio kompetensomraden och
detaljeringsgrad 2 har 34. Vidare sa utokas kompetensomradena dramatiskt
nar man gar in pa detaljeringsgrad 3 respektive 4 (for exempel av dessa se
figur 9). Dessa kompetensomraden ar grupper inom de tre kompetens-
uppsattningarna och anvénds for att bedéma prestanda.

. Applikationer

2'. Leveranser Strukturerad

| f 3Informationslagring 4inf0rmati0n
Teknologi Mjukvara - |

1 . Information Informationsutbyte
[ ‘3

Ostrukturerad

) ) information
Semantisk anslutning

och kompabilitet

3

Figur 9. Teknikuppsattningsomraden visad pa detaljeringsgrad 4.
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4.7 Tillampa de fem komponenterna

Med hjélp av de fem komponenterna kan man gora en utvérdering pa
BIM-prestandan i féretagen/organisationerna.

Det kravs totalt fyra steg for att genomféra en BIM-bedémning. Forsta steget
ar att man filtrerar ut icke-relevanta Kompetensuppséttningar beroende pa vald
organisatorisk skala (O-skala) och detaljeringsgrad (D-grad). Sedan gors en
beddmning som visar pa vilken kapacitetsetapp (K-etapp) man befinner sig pa.
Slutligen avgdérs mognadsnivan (M-niva) pa denna etapp och darefter
genereras en lamplig lagesrapport. For att underlatta detta har en illustration
gjorts som visas i figur 10.

Valj borticke-relevanta

. Kompetensomraden |
(N clEl — D-grad - —_
&9 &3 &) 1 12 Ks lalblcldle
\ 1-12

Steg 1: Valj O-skala Steg 2: Valj D-grad Steg 3: Faststall K-etapp Steg 4: Bedém M-niva
inom faststalld K-etapp

Figur 10. Illustration av tillampningen av de fem komponenterna.
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5 Foretagen

Fokus har lagts pa dessa foretag eftersom de ar tva stora aktorer inom
byggsektorn och &r ledande inom sina respektive omraden. Detta kapitel
kommer att ge en kort beskrivning av dessa foretag.

5.1 Skanska (Entreprenadforetag)

Skanska ar ett entreprenadféretag och ar ledande inom projektutveckling och
byggrelaterade tjanster. Foretag har idag 6ver 51 000 anstéllda varlden dver
och omsétter ca 137 miljarder kronor. Skanskas historia borjar redan ar 1887
da det skapades av Skanska Cement AB i Malmo, da vid namn AB Skanska
Cementgjuteriet (SGC). Namnet Skanska kom inte forran 1984.

Under 1950-talet borjade de utdka internationellt till bl.a. Europa,
Latinamerika, Afrika och dven USA. Skanskas huvudkontor ligger idag i
Solna. Bostader, kontorsfastigheter, sjukhus, skolor samt infrastruktur for
tranngOrt, energi och vatten ar nagra konkreta exempel pa vad Skanska arbetar
med.

Ett exempel pa ett stort projekt som Skanska ska inleda 2011 ar Malmé
Kongress Konsert och Hotel (se bild 4) som kommer certifieras enligt det
internationella miljésystemet LEED och beréknas tas i bruk 2014.%

a
_’lg‘l, dim @'es
ey ;,...er_..;..

—

s 2

¥ —_— R ’ = - 1z
— f8&ec F 7. 1A

Bild 4. En skiss pa hur Malm Kongress Konsert och Hotel kommer att se ut.*

37 Skanska 1
% Skanska 2
% Skanska 3
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5.2 Tyréns (Konsultforetag)

Tyréns AB startades 1942 och har genom aren utvecklats till ett av Sveriges
ledande konsultforetag inom samhallsbyggnad med runt 1000 medarbetare. De
erbjuder tjanster inom omradena hus-, bro-, vag- och jarnvagsprojektering,
byggnadsakustik, fuktprojektering, brandskyddsprojektering, geodetisk
matning, G1S/kartteknik, geoteknik och fysisk planering. Tyréns kontor finns
pa ett 20-tal platser sprida runtom i landet och alla har tillgang till Tyréns
samlade kompetens. Foretaget ags av Sven Tyréns Stiftelse- en &gandeform
som ger stora mojligheter till langsiktighet och kontinuitet. De har ett nédra
samarbete med hogskolor och universitet och &r drivande inom forskning och
utveckling. Affarsidén ar att erbjuda kvalificerade konsulttjanster inom
samhallsbyggnadssektorn och visionen &r foretaget ska uppfattas som ledande
och innovativt inom samhallsbyggnad.*

MAX 1V (se bild 6) ar ett pagaende projekt som Tyréns har fatt i uppdrag att
konstruera av bland andra PEAB och Lunds Universitet och berdknas tas i
bruk 2014.** Kungsbrohuset i Stockholm* och Turning Torso i Malmo*® ar
nagra av Tyréns manga fardiga projekt.

------
------
.....
.................
.........

Bild 6. En exempelskiss pa hur MAX IV kan se ut. **

“ Tyréns 1
1 Tyréns 2
2 Tyréns 3
* Tyréns 4
* Snghetta (2010)
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6 Resultat

Har redovisas svar fran intervjuerna pa féretagen uppdelade i tre delar: BIM-
funktioner och BIM-verktyg som anvands, BIM-prestanda samt
sammanstallning av allmanna fragor kring BIM.

6.1 Framtagning av resultat

Resultaten &r framtagna med hjalp av intervjumaterialet som &r bifogat i slutet
av denna rapport (se kapitel 11). Kontaktpersonen for respektive foretag fick
forst svara pa ett par allmanna fragor om BIM, sedan fick dem fylla i en enkat
om de olika BIM-funktionerna och slutligen férsoka ge en objektiv
beddmning pa deras BIM-prestanda.

Resultaten ar uppdelade i tre ”grupper” dar man forst kan se hur pass hog
BIM-kapacitet respektive foretag har inom de olika BIM-funktionern samt se
en jamforelse mellan dessa foretag. Som en extra studie har ett diagram
inkluderats som visar vilka BIM-verktyg som anvands och hur manga BIM-
funktioner som anvander sig av dessa verktyg. Vidare i nasta grupp av resultat
visas hur pass hdg BIM-prestanda foretagen har. Till sist aterfinns en
sammanfattning av de allméanna fragorna om BIM.

Diskussion och analys av resultaten redovisas i kapitel 7.

6.2 BIM-funktioner

Diagrammen &r framtagna med hjalp av svaren fran enkéaten och redovisas i
féljande skalor:

Resurser, Kompetens, Erfarenhet:

0 = Inga/Ingen
1 = Laga/Lag
2 = Medel

3 = HOga/Hog

Implementering:

0 = Anvands inte

1 = Anvénds ibland

2 = Anvands ofta

3 = Anvands hela tiden
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6.2.1 Sammanstallning av enkat
Nedan redovisas alla svaren som representerar anvandningen och kapaciteten
av de olika funktionerna uppdelade i vars tva diagram for respektive foretag.

Skanska BIM-funktioner 1-13a

" Resurser I Kompetens [ Erfarenhet @ Implementering

Diagram 1.

Skanska BIM-funktioner 13b-21

" Resurser I Kompetens @ Erfarenhet @ Implementering

Diagram 2.
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Tyréns BIM-funktioner 1-13a

e T T ——

" Resurser [ Kompetens @ Erfarenhet = Implementering

Diagram 3.

Tyréns BIM-funktioner 13b-21

W Resurser ™ Kompetens © Erfarenhet = Implementering

Diagram 4.
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6.2.2 Jamforelse mellan foretagen
Nedan visas jamforelse mellan foretagen inom respektive omrade.

Resurser

Riskanalys 3 Kalkylering

Utrymmeshantering Tidplanering
Kapitalforvaltning Rumsfunktionsprogram
Specialiserad analys [ Lokaliseringsanalys

Schemalagt underhall

Fardig byggnadsmodellering

| |Tyréns 7] Skanska

Diagram 5.
Modellering av...
Riskanalys 3 Kalkylering...
Utrymmeshantering Tidplanering
Kapitalforvaltning Rumsfunktionsprogram
2
Specialiserad analys Lokaliseringsanalys

Schemalagt underhall % Visualisening

Fardig byggnadsmodellering

|:|Tyréns Skanska

Diagram 6.
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Erfarenhet

Modellering av...
Riskanalys 3 Kalkylering -
Utrymmeshantering Tidplanering

Kapitalforvaltning Rumsfunktionsprogram

Lokaliseringsanalys

Specialiserad analys

Schemalagt underhall Visualisering

Fardig byggnadsmodellering

3D-samordning Brand analys

Verifiering av normer Akustik analys

Hallbar utvardering

| |Tyrens 7] Skanska

Diagram 7.
Implementering

Modellering av...
Riskanalys 3 Kalkylering...
Utrymmeshantering Tidplanering
Kapitalférvaltning Rumsfunktionsprogram
Specialiserad analys Lokaliseringsanalys
Schemalagt underhall Visualisering

Fardig byggnadsmodellering

-

&
“\‘_

Byggelementdesign Energi analys

APD-planering V, E, S analys

3D-samordning Brand analys

Verifieri i
CMNENng &V NOMMET |14 ibar utvardering Akustik analys

| |Tyrens 7] Skanska

Diagram 8.

/7 / // o
,/ / 7, /// Projektering
Bygglogistik / /) /’ Konstruktion analys
ygglog ///
Industriellt byggande l//// ////////, Belysning analys
2,
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6.2.3 BIM-verktyg

Nedan redovisas olika BIM-verktyg som anvands inom foretagen och antalet
funktioner som anvénder sig av dessa verktyg. (FOr att se vilka BIM-verktyg
som anvands av vilka BIM-funktioner i respektive foretag se bilaga i kapitel

11.2.1.2/11.2.2.2)

BIM-verktyg

3D-studio
ADT

Ansys
ArcView
ArchiCAD
Artlantis
Artra
AutoCAD MEP
Bidcon
Brigade
Cfast

DeDu
dRofus
FDS/CFD
Fince
FEM-design
HSB-CAD
Hyperdoc
Ida

Impact
MagiCAD
MAP
Mapinfo
MS-project
NavisWorks
Odeon
Powerproject
Pyrosim
Revit

Revit MEP
Ruda

Safir

SAP

Solibri

Spik

Tekla

Vico

VIP+

Vista FM
Icke BIM-program

m BIM-funktioner

Diagram 9.
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6.3 BIM-prestanda

Nedan visas resultaten pa BIM-prestandan hos foretagen med hjélp av figur 10

som forklarades i kapitel 4.7.

Skanska

Viljborticke-relevanta

Kompetensomraden
S D-grad etapp
2

Steg 1: Valj O-skala Steg 2: Valj D-grad Steg 3: Faststall K-etapp

Figur 11.

Tyréns

Valj borticke-relevanta

- Kompetensomradem
D-grad
fl
10

Steg 1: V&lj O-skala Steg 2: Valj D-grad Steg 3: Faststall K-etapp

Figur 12.

—_
Ib c

Steg 4: Bedém M-niva
inom faststalld K-etapp

Steg 4: Beddm M-niva
inom faststilld K-etapp

Forfattarna och kontaktpersonerna pa respektive foretag har tillsammans valt
att géra bedomningen pa en organisatorisk enhet (organisatorisk skala 10) och
pa detaljeringsgraden 1 (Upptackt) . Som ovanstaende figurer visar kan man
se att foretagen ar pa samma kapacitetsetapp men Tyréns har uppnatt hogre

mognadsniva.
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6.4 Intervjuer hos fallféretag

| detta avsnitt kommer en sammanfattning av de generella intervjufragorna att
presenteras. Notera att den kursiva texten ar citat fran personerna som blev
intervjuade. (Se bilagor i kapitel 11.2.1.1/11.2.2.1 dér alla intervjufragor och
svar &r bifogade)

6.4.1 Skanska

Skanska anser sig ratt jdamna med de Ovriga entreprendrerna inom BIM-
utvecklingen. Overgangen till BIM péagar konstant och sker framst i de stora
projekten. FOretaget har en generell utbildning for nyanstallda, dock &ar det en
klar fordel att redan ha kunskap inom BIM da man soker jobb pa Skanska.

BIM har paverkat foretaget positivt vad galler samarbetet inom foretaget. Det
har lett till battre produktion, béattre flyt och mindre problem vilket i sin tur har
bidragit till tidsbesparingar och hogre kvalité pa deras tjanster och produkter.
En viktig grund till denna effektivisering &r att de kan kéra mot en gemensam
server i projekten. En annan fordel som Skanska har upptackt sedan inférandet
av BIM é&r att det blir enklare att fora diskussion med kunderna tidigare i
projekten. "Vi har en BIM-modell som vi kan ga omkring i och prata om olika
I6sningar om hur det kan se ut. Kunderna kanske inte alltid &r sa vana vid
dessa typer av ritningar”.

Det ar svart for foretaget att redovisa att dem verkligen tjanar pengar pa BIM
dé det inte anvénts lange. For att kunna utfora sddana beddmningar behdver
man nastan kora en undersokning i ett antal hus som ligger bredvid varandra
och av samma typ for att kunna stdmma av det och fa det bevisat .

Det finns manga utmaningar med BIM upplever Skanska, bl.a. att det &r
manga delar som ska falla pa plats. Det &r inte bara att rita 3D-modeller utan
for att fullt ut kéra BIM ska man koppla ihop modellen mot kalkyl och
tidplanering, en sa kallad ”5D-modell”. "Mdnga tror att CAD och BIM dr
samma sak, att det &r som CAD-samordning fast ni har en 3D-modell, séager

»

dem”.

Skanska stéller krav pa konsulter inom BIM i de stora projekten, att de t.ex.
ska rita i 3D, men inte i de mindre projekten. BIM paverkar aven bestéllarna
och det beror pa vilka bestéllare foretaget har, vissa kan mycket medan andra
kan valdigt lite om BIM. Det kommer bli enklare att kommunicera med
bestéllarna i framtiden néar fler borjar forsta sig pa BIM.
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En utvecklingsplan finns hos Skanska for att expandera anvandningen av BIM
och for att uppna visionen BIM inom en snar framtid. De har olika ”delspér”
av BIM som &r kopplade till en tidsplan. Syftet med tidsplanen &r att redogéra
for nér respektive del ska vara implementerad i organisationen.

6.4.2 Tyréns

Tyréns ar i dagslaget ledande inom BIM-utvecklingen i Sverige pa
konsultsidan. I foretaget pagar for tillfallet mycket utbildning inom BIM - allt
ifran verktygsniva till mer processintriktade kurser. De driver ett stort
utvecklingsprojekt pa koncernnivan kring BIM dar man satsar hart pa att
utveckla och implementera det inom foretaget. “7anken ar att vi ska fa ett
ordentligt faste med BIM-tdnket och tekniken”.

Det finns tva huvudanledningar till att foretaget har évergatt till BIM. Den
forsta &r for att de ska rationalisera arbetet, vilket innebér att de blir mer
tidseffektiva och far hogre kvalitet pa sina produkter och tjanster. Den andra ar
for att bemota konkurrensen fran andra aktorer da det rader hard konkurrans
inom byggbranschen. De utmaningar som foretaget har stott pa med BIM har
inte varit pa tekniksidan utan problemet har varit sjalva implementeringen - att
fa folk att anvanda BIM. Man hade fullt stod fran foretagsledningen men hade
svart att fA med mellancheferna och det ledde till kortslutning”, d4 borjade
man om och la ner mer resurser pa att fa med mellancheferna vilket blev ett
lyckat recept.

BIM tycks ha haft ett positivt inflytande pa foretaget bade internt och externt
géllande samarbetet. N&r det géller samarbetet inom foretaget “har det ju dkat
som en konsekvens av dem processandringar som tvingat fram ett battre
samarbete och samverkan”. N&r det galler samarbetet med andra foretag "har
det tvingat fram samverkan och partnerskap med vissa andra konsultforetag”.
Andra fordelar som har uppkommit fran BIM-anvandning &r att foretaget fatt
mer ordning och reda i projekteringsprocessen. ”Det ar det man behover i alla
projekt och eftersom vi ar informationskonsulter sa ar detta ett maste for att vi
ska lyckas med vart arbete ”. Det i sin tur leder till farre fel och battre kvalité.
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7 Diskussion & Analys

Detta kapitel kommer att diskutera och analysera resultaten fran kapitel 6.
(For forklaringar av de olika funktionerna se kapitel 3.2 samt kapitel 4.2 for
mognadsnivaerna)

7.1 Skanska

Enligt undersokningen av BIM-prestandan framgar det att Skanska ar pa
etappen objektbaserad modellering vilket innebér att foretaget har paborijat ett
multidisciplinart modellbaserat samarbetsprojekt. Foretaget befinner sig pa
Definierad mognadsniva och borjar utvecklas mot Forvaltad niva.

Enké&tundersdkningen visar att den enda funktionen som Skanska inte alls
anvander sig av ar Kapitalforvaltning. Det kan bero pa att foretaget allmant
inte medverkar inom forvaltningsprocessen till en stérre grad och att
funktionen riktar sig mer mot fastighetsférvaltare. Brand- och Akustik analys
ar tjanster som Skanska koper in utifran. Darfor anvander man sig inte av
dessa och har ingen BIM-kapacitet inom dessa funktioner. Kontaktpersonen
som intervjuades kunde inte svara pa om Skanska anvéande sig av
Lokaliseringsanalys. En anledning till detta kan vara att den inte har inforts
hos Skanska och darfor hade respondenten i fraga ingen kunskap om
funktionen. Funktionen Utrymmeshantering ar inte implementerad hos
Skanska men de har BIM-kapaciteten for att hantera den. Utomstaende
projektorer och bestéllare levererar en BIM-modell till Skanska dér de har
majlighet att anvanda sig av den.

| 19 % av totala antalet funktioner har Skanska uppnatt full kapacitet och
anvandning. Dessa ar:

Industriellt byggande
3D-samordning
Konstruktion analys
Energi analys
Hallbar utvardering

En av anledningarna till detta kan vara att de stora bestéllarna stéller hogst
krav inom dessa omraden. | dagslaget ar det viktigt att man projekterar,
bygger, forvaltar, &ndrar och river mer miljovanligt &n tidigare. Detta kan i sin
tur vara en viktig faktor till varfor Skanska har kommit langt inom Hallbar
utvardering och Energi analys i synnerhet da kommunerna stéller hoga krav
pa miljo- och energieffektivisering.
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V, E, S analys och Tidplanering har full kapacitet men anvands séllan. En
orsak till detta kan vara att dessa funktioner anvands enbart pa stora projekt da
det stalls krav fran bestéllaren. I dessa projekt ar det av stor betydelse att
foretaget har hog BIM-kapacitet vilket i sin tur leder till tidsbesparing och
Okad kvalité.

Om man analyserar funktionerna som har minst BIM-kapacitet och
implementering sa ar dessa Bygglogistik och Belysning analys. Det innebdr att
funktionerna anvands sallan och att foretaget kanske inte har sa stor kunskap
inom dessa funktioner. En av orsakerna kan vara att dessa funktioner ar pa
forsoksstadiet och kommer inom snar framtid att utvecklas och anvandas mer.

Diagrammen 1 och 2 visar att Skanska inte har utvecklats inom BIM-
kapaciteten fullt ut och har en bra bit till for att uppna full BIM-kapacitet
enligt metoderna som anvants i denna studie. Dock finns det tydliga tecken pa
att foretaget stravar mot en hogre BIM-kapacitet och mognad. Detta framgar
genom att Skanska har en utvecklingsplan for att expandera BIM-
anvandningen och det finns en tidsplan som redogdr for nér olika delar av
BIM ska vara implementerade i foretaget.

Gor man en koppling mellan bedémningsmetoderna sa stammer resultaten
relativt bra éverens med varandra. Foretaget har inte uppnatt en hog
mognadsniva, jamfors detta med diagrammen 1 och 2 i sin helhet har de
uppnatt en motsvarande niva inom BIM-anvandningen.

7.2 Tyréns

Resultatet av BIM-prestandan visar att foretaget befinner sig pa
kapacitetsetappen objektbaserad modellering. Vidare sa visar resultatet att
foretaget ar pa mognadsnivan Forvaltad och har kommit en bit in pa
Integrerad. Tyréns har fortfarande en del omraden som behover utvecklas
innan de uppnar Optimerad mognadsniva. Det som aven framgick i studien ar
att foretaget satsar hart pa utvecklingen och implementeringen av BIM. Det
laggs mycket resurser i form av tid, pengar och utbildning for att kunna
utnyttja BIM och alla dess fordelar ordentligt. Det finns ett intresse for att
samverka betydligt mer och man har fullt stod fran ledningen som standigt ar
patvingande nar det galler implementeringen av BIM.

| 35 % av totala antalet funktioner har Tyréns uppnatt full kapacitet och
anvandning. Dessa &r:

¢ Industriellt byggande
e Bygglogistik
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3D-samordning

Projektering

Konstruktion analys

Energi analys

Brand analys

Akustik analys

Kalkylering & kostnadsuppféljning

Foretaget ar véldigt specialiserat inom dessa omraden da de stora bestallarna
har blivit mer medvetna om BIM och dess fordelar och darfor har borjat stélla
hogre krav pa konsultfirmorna.

Funktionerna Riskanalys och Belysning analys har full BIM-kapacitet men
anvands sallan. Detta kan bero pa att de flesta bestéllarna inte staller krav pa
BIM eftersom dessa funktioner medfor extra kostnader som bestallarna inte &r
villiga att betala. Riskanalys gors pa de foretag som har stora risker, t.ex. de
som haller pa med brandfarligt gods och tillverkar svavelsyra.

De funktioner som ligger pa en lagre niva ar Schemalagt underhall och
Utrymmeshantering. Dessa har en medelhdg niva pa BIM-kapacitet och
anvands inte i sa stor utstrackning. En orsak till den laga anvandningen kan
vara att dessa funktioner inte utnyttjas i manga projekt da de inte anses
fordelaktiga, framforallt i mindre projekt. Allra lagst niva har man pa

V, E, S analys. Orsaken till bristen pa kapacitet ar att Tyréns inte har manga
anstallda som &r specialiserade inom VVVS och El. De prioriterar formodligen
inte denna funktion lika hogt eftersom det finns manga andra firmor som ar
experter inom omradet som t.ex. VVVS-konsulter. Tyréns vill da kanske inte
lagga ner en massa resurser pa att komma ikapp och forsoka konkurrera med
dessa firmor.

Specialiserad analys, Kapitalférvaltning och Byggelementdesign uteblev fran
undersékningen pa Tyréns da kontaktpersonen inte kunde ge svar pa
funktionerna.

Studeras resultaten av BIM-funktionerna i diagrammen 3 och 4 kan man dra
slutsatsen att Tyréns har kommit langt i anvandningen av de olika
funktionerna. Majoriteten av funktionerna ligger pa hog niva inom alla
omraden vilket tyder pa att de har kommit ganska langt i BIM-utvecklingen.
Kopplar man anvéndningen av BIM-funktioner till den andra
beddmningsmetoden ges en bild av att foretaget har en relativt htg BIM-
kapacitet, d.v.s. att foretaget har hdg formaga att utféra och leverera BIM-
tjanster och produkter.
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7.3 Jamforelse mellan foretagen

Enligt prestandabedomningen (se figur 11 och 12) fas en bild av att foretagen
har likartad BIM-prestanda. Dock kan detta vara missvisande fran en
askadares perspektiv eftersom bada foretagen verkar lika kvalificerade att
kunna leverera BIM, men sadant ar inte fallet. | nedanstaende stycken
fortydligas hur stor skillnaden ar mellan féretagen och hur stor betydelse
Mognadsnivan har fér bedémningen av BIM-utveckling

Forfattarna har skapat ett radardiagram (se diagram 10 & 11) pa respektive
foretag for att forsoka ge en bild av hur pass mycket foretagen har uppnatt
inom de fem mognadsnivaerna. En viktig anmarkning som maste tas hansyn
till &r att den Inledande nivan bestar av pastaenden som inte efterstravas av
foretagen darfor har den inte tagits med i denna jamforelse. Denna niva
representerar det inledande stadiet av BIM-implementeringen da foretaget har
lag BIM-kompetens. Foretaget har inom denna niva ingen 6vergripande
strategi och har stor brist pa definierade processer och policy samt att
anvandning av BIM-verktyg sker pa ett icke-systematiskt satt. Resterande
mognadsnivaer har hog efterstravan och ar mal som foretagen forsoker uppna.

SKANSKA TYRENS

DEFINIERAD DEFINIERAD
- P _ 106

188 —~
_— e — — ’:}
,,seg— /%; £
[ \
[ / \ \
| { \ \ \ |
OPTIMERAD }‘ - ;f /N 22N ‘} } i I FORVALTAD | OPTIMERAD FORVALTAD

N

—

AR
L\ %{//I‘/

S — | -
INTEGRERAD INTEGRERAD

Diagram 10 & 11. En jamférelse pa mognaden inom BIM mellan Skanska och
Tyrens

Enligt jamfarelsen syns tydligt att Tyréns har uppnatt betydligt fler mal &n
Skanska inom de olika mognadsnivaerna, dock har de fortfarande inte kommit
forbi den Inledande fasen helt. Detta pa grund av att andra samarbetspartners
inte har kommit lika langt i BIM-utvecklingen och darfor blir det svarigheter
for Tyréns att samarbeta inom projekten. Det férekommer nastintill inga
fordefinierade standarder eller utbytesprotokoll mellan en del féretag som
Tyréns samarbetar med. Svaren som redovisades i figur 11 och 12 visar bara
en dimension medan radardiagrammen tillfor ytterligare en dimension vilket
ger en mer nyanserad bild av foretagets mognad.
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Studeras diagrammen 5-8 ser man att Tyréns har betydligt hogre BIM-
kapacitet och implementering. Jamfors de funktioner som har uppnatt full
kapacitet och implementering sa har Skanska uppnatt 19 % mot Tyréns 35 %.
Funktionerna som béagge foretag har uppnatt denna status inom &r; Industriellt
byggande, 3D-samordning, Konstruktion analys och Energi analys. Dessa
funktioner tror forfattarna ger flest fordelar i byggprocessen for alla aktorer i
byggsektorn.

Da bada foretag inte kunde ge ett svar pa funktionen Kapitalforvaltning tyder
detta pa att funktionen antingen inte lampar sig inom konsult- och
entreprenadforetag eller att den inte fatt nagot genomslag pa svensk marknad.

Avslutningsvis ska man ha i atanke att bedomningen ar utford pa

detaljeringsgraden 1 (Upptackt). Detta medfor att studien ger en lag
detaljbedémning av BIM-kapacitet och mognad.
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8 Slutsats

Enligt undersékningen som utforts i denna rapport ser man tydligt att
konsultforetaget har kommit langre i anvandningen av BIM samt utvecklats
mer jamfort med entreprenadforetaget. Eftersom dessa undersdkningsmetoder
ar objektiva ger de en relativt tydlig bild av BIM-statusen.

Da tidsramen var begransad for denna studie sa fanns det enbart tid att
fokusera pa tva foretag. Dessa foretag ar nationella organisationer och ur det
perspektivet kan de ségas representera ett rimligt urval av svenska AEC-
foretag. Eftersom foretagen ar ledande inom sina respektive omraden kan man
fa en bild av hur pass langt fram i utvecklingen man befinner sig i Sverige
men inte hur pass brett BIM har implementerats.

Vad géller BIM-funktionerna kan man dra slutsatsen att ju storre ett projekt ar
desto fler funktioner anvénds och vice versa. Det var valdigt séllan foretagen
anvande sig av fler an fyra funktioner inom samma projekt. Funktionerna
effektiviserar arbetet och eliminerar fel och risker som kan uppsta pa en
arbetsplats. Denna effektivisering sker genom att aktérerna har standig
tillgang till BIM-modellen som uppdateras kontinuerligt.

De BIM-verktyg som dominerade inom BIM-funktionerna var Revit och
NavisWorks. Eftersom manga BIM-verktyg anvands oftast bara pa en BIM-
funktion leder detta till att mer resurser maste laggas pa att utbilda personalen
till uppsjon av alla BIM-verktyg som finns ute pa marknaden i dagslaget. Ett
forslag pa att minimera kvantiteten och maximera kvaliteten ar att skapa ett
BIM-verktyg som har mycket storre omfang sa att det klarar av att ta hand om
fler BIM-funktioner. Detta skulle i sin tur minska resurser som kravs for att
utbilda personalen.

Bada foretag har kommit en bra bit pa vag mot BIM-visionen men ingen av
dem &r dar &nnu. Foretagen stravar dock efter effektivisering och det finns ett
starkt intresse av att samverka vilket gor att man lagger resurser pa att
verkligen fa igenom BIM- tanket och teknologin pa hela organisationen.

Slutligen for att svara pa fragestéllningen; Skulle den har metoden kunna
tillampas pa den svenska byggindustrin? Ja, forfattarna anser definitivt att
denna metod fungerar i Sverige efter de tester som har genomforts.
Forhoppningsvis skulle manga foretag vara intresserade av att testa den har
metoden som har mdjlighet att gynna deras BIM-utveckling och pa sa satt
effektivisera byggprocessen. Denna bedémningsmetod har potential att bli en
standard i Sverige for testandet av BIM-kapacitet och mognad.
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Forfattarna hoppas att denna rapport har kunnat visa en generell bild av hur
pass moget BIM ar i Sverige i dagslaget och vart det ar pa vag.
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9 Forslag till fortsatt studie

En fortsattning pa denna studie med stérre tidsram hade kunnat omfatta en
mycket stOrre skara av foretag av olika storlekar, inklusive arkitektforetag, i
hela landet. Detta skulle ge en mycket tydligare bild av hur pass brett BIM &r
implementerat i Sverige. Forfattarna hoppas att denna metod kan utvecklas
och anvandas vidare. Metoden kan da lampligtvis anvéandas i bredare och mer
djupgaende tester for att bedéma hur pass val BIM ar utvecklat inom olika
organisationer och nationen.
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11 Bilagor

11.1 Intervjumaterial
Detta underlag anvande forfattarna sig av for undersékningen.

11.1.1 Allméanna fragor om BIM
Anser ni er ledande inom BIM-utvecklingen i Sverige?

Har foretaget nagon utbildning inom BIM/CAD, staller ni krav pa
kunnigheten inom BIM/CAD pa nyanstéllda?

Arbetar ni med gemensamma databaser med andra foretag inom
projekten?

Hur har BIM paverkat foretaget, positivt eller negativt?
*Gallande samarbete inom foretaget

*Gallande samarbete med andra foretag

*Gallande ekonomin

Hur har 6vergangen till BIM varit?

Vilka utmaningar har ni stott pa med BIM, om ni fick géra om det har ni

gjort det annorlunda?
Vad fick er att borja anvanda BIM?

Hur ser ni pa framtiden inom BIM i ert foretag och generellt, har ni
nagon utvecklingsplan?

Hur tycker du BIM paverkar bestéllarna?
Vilka tycker du ar fordelarna med BIM i er projekteringsprocess?

Staller ni krav pa konsulter inom BIM och gér ni det pa alla projekt?
(Entreprenadfdretag)
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11.1.2 Enkat géllande bedémning av BIM-funktionerna

v | o &
o c [J] =
2| 2] 2| ¢
Q & SO O
o (@) LE a
BIM-FUNKTION < £ BIM-verktyg
(1-12) SKALA (0-3)

Modellering av befintliga anldaggningar
(Existing Conditions Modeling)

Kalkylering & kostnadsuppféljning
(Cost Estimation)

Tidplanering
(Phase Planning)

Rumsfunktionsprogram
(Programming)

Lokaliseringsanalys
(Site Analysis)

Visualisering
(Design Reviews)

Projektering
(Design Authoring)

Konstruktion analys
(Structural Analysis)

Belysning analys
(Lighting Analysis)

Energi analys
(Energy Analysis)

V, E, S analys
(Mechanical Analysis)

Hallbar utvirdering
(Sustainability (LEED) Evaluation)

Forklaring av skalor:
Resurser, Kompetens, Erfarenhet:

0 = Inga/Ingen
1 = Laga/Lag
2 = Medel

3 = HOga/Hog

Implementering:

0 = Anvénds inte

1 = Anvands ibland

2 = Anvéands ofta

3 = Anvénds hela tiden
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BIM-FUNKTION
(13a-21)

Resurser

Kompetens
Erfarenhet

Implementering

SKALA (0-3)

BIM-verktyg

Verifiering av normer
(Code Validation)

3D-samordning
(3D Coordination)

Arbetsplatsdispositionsplanering
(Site Utilization Planning)

Byggelementdesign
(Construction System Design)

Industriellt byggande
(Digital Fabrication)

Bygglogistik
(3D Control and Planning)

Fardig byggnadsmodellering
(Record Modeling)

Schemalagt underhall
(Building Maintenance Scheduling)

Specialiserad analys
(Specialist System Analysis)

Kapitalférvaltning
(Asset Management)

Utrymmeshantering
(Space Management)

Riskanalys
(Disaster Planing)

Forklaring av skalor:

Resurser, Kompetens, Erfarenhet:

0 = Inga/Ingen
1 = Laga/Lag

2 = Medel
3 = HOoga/Hog
Implementering:

0 = Anvands inte

1 = Anvands ibland

2 = Anvands ofta

3 = Anvands hela tiden

61



Har ni nagra funktioner som ni kan lagga till som vi inte har med i var enkat?

[e]0]
4] +— £
- C Q E
s & €| ¢
-} o 8 GE-’
BIM-FUNKTION ~ | W [ g [ BiM-verktyg
SKALA (0-3)

Forklaring av skalor:
Resurser, Kompetens, Erfarenhet:

0 = Inga/Ingen
1 = Laga/Lag
2 = Medel

3 = Hoga/Hog

Implementering:

0 = Anvénds inte

1 = Anvands ibland

2 = Anvéands ofta

3 = Anvénds hela tiden
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11.1.3 Fragor angaende BIM-prestandan hos foretagen

Vilken Organisatorisk skala anser ni att vi ska utféra denna bedémning
pa?

Vilken Detaljeringsgrad anser ni att vi ska utfora denna bedémning pa?
Vilken Kapacitetsetapp befinner ni er pa?

Vilken Mognadsniva befinner ni er pa inom faststalld Kapacitetsetapp?
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11.2 Intervjusvar
Bilagor med svar fran respektive foretag.

11.2.1 Skanska

11.2.1.1 Allméanna fragor om BIM

Anser ni er ledande inom BIM-utvecklingen i Sverige?

- Vi r nog ratt jamna med de 6vriga entreprendrerna om vi jamfor oss med
dem skulle jag tro. Sen finns det kanske konsluter som har kommit langre pa
vissa delar och andra entreprendérer som har kommit langre pa andra delar. Vi
ligger kanske langre pa nagon del, det &r svart att ge ett exakt svar.

Har foretaget nagon utbildning inom BIM/CAD, staller ni krav pa
kunnigheten inom BIM/CAD pa nyanstallda?

- Ja, vi forsoker kora en generell utbildning men det &r ingen stérre
omfattning. Man far lara sig i projekten. Vi gor en mindre kontroll av vad de
nyanstéllda kan nér de borjar jobba hos oss.

Arbetar ni med gemensamma databaser med andra foretag inom
projekten?
- Ja, t.ex. inom Revit men vi har inga rena BIM-databaser.

Hur har BIM paverkat foretaget, positivt eller negativt?

* Gallande samarbete inom foretaget

- Positivt, det kan vara diskussioner om att det kostar pengar, kostnaderna
forskjuts i projekten. Man maste satsa mer i borjan samt kostnaderna ar storre
da.

*Gallande samarbete med andra foretag

- Det &r enklare att diskutera med en kund t.ex. dar vi har en BIM-modell som
vi kan ga omkring i och prata om olika lésningar om hur det kan se ut.
Kunderna kanske inte alltid &r sa vana vid dessa typer av ritningar. Det &r
ocksa enklare att diskutera med folk ute fran arbetsplatsen och konsulter.
Diskussionen blir enklare och vi kan prata om samma saker tidigare i
projekten.
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*Gallande ekonomin

- Problemet med BIM 4ar att det &r valdigt svart att visa att man tjanar pengar.
Man hittar fel och problem och foérsoker I6sa dem innan de dyker upp. Vi har
ju inte kort det sa lange man maste ha ett antal ratt jamforbara projekt for att
kunna visa att man gatt plus. Skanska Finland har kort en undersokning dar
man kan visa att man gatt plus . Vi har inte kort det i sa manga likadana
projekt, da behéver man nastan kéra en undersokning i ett antal hus som ligger
bredvid varandra och av samma typ for att kunna stimma av det och fa det
bevisat.

Hur har évergangen till BIM varit?

- Den pagar, vi kor inte alla projekt i BIM utan bara de stora. Overgéngen &r
en process som pagar hela tiden. | de flesta stora projekt kor vi
samgranskning. Jag tycker att det har varit jattebra hittills, men det finns
delade meningar.

Vilka utmaningar har ni stott pa med BIM, om ni fick gora om det har ni
gjort det annorlunda?

- Det é&r alltid en utmaning for BIM &r ju inte en programvara, det ar ju ingen
“datagrej” vi kan kora. Det ir mycket som ska falla pa plats. Det ar ett satt att
tanka pa. Det ar inte bara att vi kor i 3D utan mycket annat. Manga tror att
CAD och BIM dr samma sak att det & som CAD-samordning fast ni har en
3D-modell” sdiger dem. Om man ska kora det fullt ut s& ska man koppla ihop
den h&r BIM-modellen mot kalkyl, médngdning och tidplanering d.v.s. en 5D-
modell. Hela den kedjan funkar inte i en del av vara projekt, vi ar inte sa
standardiserade.

Vad fick er att bérja anvanda BIM?

Jag jobbade inte har nar dem b6rja med det. Men det &r naturligtvis som med
allt annat man ser en vinst i det, sa ar det i alla affarsdrivandebolag . Man far
en battre produktion, battre flytt och mindre problem.

Hur ser ni pa framtiden inom BIM i ert féretag och generellt, har ni
nagon utvecklingsplan?

Ja det har vi. Vi har en plan som vi foljer for att expandera BIM-arbetet. Vi
har olika "delspar" av BIM och pa det har har vi en tidsplan, vilken respektive
del som ska vara implementerat i organisationen.
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Hur tycker du BIM paverkar bestallarna?

- T.ex. i vara stora sjukhusbyggen dar har Skanska tagit pa sig att driva det i
30 ar efter det ar fardigbyggt, da paverkar det driften valdigt mycket i
bestallningen. Det beror ocksa pa vilka bestallare man har, vissa kan mycket
om BIM medan andra valdigt lite. Det kommer bli lattare i framtiden att prata
med bestéllaren.

Vilka tycker du ar fordelarna med BIM i er projekteringsprocess?
- Att vi kan samordna internt. Vi skulle t.ex. kunna kdra mot en gemensam
server i ett projekt.

Staller ni krav pa konsulter inom BIM och gor ni det pa alla projekt?

- Vi gor inte det pa smaprojekt (under 10 miljoner) men i dem stora projekten
sa staller vi krav pa att dem ska rita i 3D.
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11.2.1.2 Enkat gallande beddmning av BIM-funktionerna
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BIM-FUNKTION < £ BIM-verktyg
1-12
( ) SKALA (0-3)

Modellering av befintliga anlaggningar 1 2 2 1 NavisWorks, Revit,
(Existing Conditions Modeling) 3D-Scanningsprogram
Kalkylering & kostnadsuppfoljning Revit, Spik, Solibri
(Cost Estimation) 2 2 2 1
Tidplanering 3 3 3 1 NavisWorks
(Phase Planning)
Rumsfunktionsprogram dRofus, Artra, Solibri
(Programming) 1 2 2 1
Lokaliseringsanalys _ . _ _ _
(Site Analysis)
Visualisering 3D Studio, Revit, Artlantis
(Design Reviews) 2 2 2 3
Projektering Solibri, NavisWorks
(Design Authoring) 2 2 2 1 Revit, Tekla
Konstruktion analys Tekla, FEM Design,
(Structural Analysis) 3 3 3 3
Belysning analys 3D-studio
(Lighting Analysis) 1 1 1 1
Energi analys 3 3 3 3 Ida
(Energy Analysis)
V, E, S analys AutoCAD MEP, Revit MEP,
(Mechanical Analysis) 3 3 3 1 MagiCAD
Hallbar utvirdering Andra icke BIM-program
(Sustainability (LEED) Evaluation) 3 3 3 3

Forklaring av skalor:

Resurser, Kompetens, Erfarenhet:

0 = Inga/Ingen
1 = Laga/Lag

2 = Medel
3 = HOoga/Hog
Implementering:

0 = Anvands inte

1 = Anvands ibland

2 = Anvands ofta

3 = Anvands hela tiden
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(Code Validation)

e
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BIM-FUNKTION < "'" £ BIM-verktyg
(132-21) SKALA (0-3)
Verifiering av normer 2 1 Solibri

3D-samordning
(3D Coordination)

NavisWorks, Solibri

Arbetsplatsdispositionsplanering
(Site Utilization Planning)

NavisWorks

Byggelementdesign
(Construction System Design)

Tekla, FEM-design, Revit
Impact

Industriellt byggande
(Digital Fabrication)

HSB-CAD, Impact

Bygglogistik
(3D Control and Planning)

NavisWorks

Fardig byggnadsmodellering
(Record Modeling)

Schemalagt underhall
(Building Maintenance Scheduling)

Artra, NavisWorks

Specialiserad analys
(Specialist System Analysis)

Ida, MagiCAD

Kapitalférvaltning
(Asset Management)

Utrymmeshantering
(Space Management)

Riskanalys
(Disaster Planing)
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NavisWorks

Forklaring av skalor:

Resurser, Kompetens, Erfarenhet:

0 = Inga/lngen
1 = Laga/Lag
2 = Medel

3 = Hoga/Hog

Implementering:

0 = Anvénds inte

1 = Anvands ibland

2 = Anvéands ofta

3 = Anvénds hela tiden
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Har ni nagra funktioner som ni kan lagga till som vi inte har med i var enkat?

Resurser

BIM-FUNKTION

Kompetens

BIM-verktyg

Erfarenhet
Implementering

SKALA (0-3)

Brand analys

Skanska képer in dessa tjanser utifran

Akustik analys

Skanska koper in dessa tjanser utifran

Forklaring av skalor:

Resurser, Kompetens, Erfarenhet:

0 = Inga/Ingen
1 = Laga/Lag
2 = Medel

3 = Hoga/HOg

Implementering:

0 = Anvéands inte

1 = Anvands ibland

2 = Anvands ofta

3 = Anvéands hela tiden
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11.2.1.3 Fragor angaende BIM-prestandan hos féretagen

Vilken Organisatorisk skala anser ni att vi ska utféra denna bedémning
pa?

-10

Vilken Detaljeringsgrad anser ni att vi ska utfora denna bedémning pa?
- 1 (Upptéckt)

Vilken Kapacitetsetapp befinner ni er pa?
-2

Vilken Mognadsniva befinner ni er pa inom faststalld Kapacitetsetapp?
- 2 (pa vag mot 3)
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11.2.2 Tyréns

11.2.2.1 Allménna fragor om BIM
Anser ni er ledande inom BIM-utvecklingen i Sverige?
- Ja pa konsultsidan sa anser jag det.

Har féretaget nagon utbildning inom BIM/CAD, staller ni krav pa
kunnigheten inom BIM/CAD pa nyanstallda?

- Ja det finns, det pagar ju ratt mycket utbildning allt ifran verktygsniva till
mer processinriktade BIM-kurser. Vi har projektledare och det finns
utbildning da for dem dar man tittar pa informationshanteringen i en process.
Konstruktorer har utbildning inom t.ex. Tekla. Infrastrukturdelen har
utbildning i Civil 3D. Sen finns det kurser som riktar sig pa chefsniva som
t.ex. ”vad-ar-BIM?”. Vi har egna som utbildar hir pa foretaget.

Det ar en klar fordel att stalla krav pa nyanstallda men det &r inte avgoérande,
det kan vara en tung faktor beroende vad man soker. S6ker man som projektor
ar det nastan ett maste idag. Ar det natt som &r bra att ha med sig in sa ar det
att man kan verktygen sa vi inte behdver borja pa lag niva och att man ar
duktig pa kommunikationshantering, da kan vi tillféra metoden. Att man ar
van att ta emot stora informationsmangder via nyhetsfléden och kan snabbt
sortera ut vad som &r viktigt.

Arbetar ni med gemensamma databaser med andra féretag inom
projekten?

- Ja inom vissa tillampningar, t.ex. i rumsfunktionsprogram har vi
gemensamma databaser som ar distribuerade pa internet dar dem olika
aktorerna i projekten gar in i samma databas och lagger in sin information. Vi
har inte det generellt men inom vissa omraden sa har vi gemensamma
databaser.

Hur har BIM paverkat foretaget, positivt eller negativt?

*Gallande samarbete inom foretaget

- Det har ju 6kat som en konsekvens av dem processandringar som tvingat
fram ett battre samarbete och samverkan. Det har varit styrning fran
ledningssidan dar man har fatt trycka pa. Sen finns det ju ett intresse att man
vill samverka betydligt mer.
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*Gallande samarbete med andra foretag

- Det har ju 6kat samverkan kring informationen i projekten. Mycket da for att
vi kor P10 (Project Information Officer) alltsa BIM-samordnare, det &r en
tjanst som vi tillhandahaller till bestallaren. Déar tvingar man dem olika
kompetensomraden oavsett om dem finns pa foretaget eller utanfor att
samverka kring informationen. Att lamna in sina modeller och kora
kollisionskontroller at bestallaren. Det har tvingat fram samverkan och
partnerskap med vissa andra konsultféretag. Sa for att sammanfatta sa ar
svaret ja.

*Gallande ekonomin

- Svart att séga. Man kan inte skilja ut det ena fran det andra, det gar inte att
mata pa det sattet. Att vi gar in i BIM ar for att vi ska rationalisera arbetet
vilket innebdr att vi kan gora saker pa kortare tid och med hogre kvalitet. |
nedersta raden innebér det ju pengar.

Hur har évergangen till BIM varit?

- Man ska veta att bendmningen/beteckningen BIM &r nytt men sjalva BIM-
tanket &r inte det. Overgangen ar en lang process men vad BIM har gjort for
marknadsforingen ar att det har blivit ett nytt begrepp och 6kat intresset
marknadsforingsmassigt. Processmassigt har det pagatt under lang tid, sékert
20 ar. Vi tappade funktionalitet i mjukvaran da vi gick over till PC, men det vi
vann &r att det blev en spridning till var man vilket gav en lagre kostnad per
maskin. Revit borjar narma sig den nivan vi hade pa minidator-tiden, men vi
ar inte dér idag.

Vilka utmaningar har ni stott pa med BIM, om ni fick géra om det har ni
gjort det annorlunda?

- Det har inte varit nagra problem pa tekniksidan, inte mer dn vanligt nar man
byter plattform. Utan det ar ju implementeringen, att fa folk att anvanda det.

Om vi skulle gjort nagonting sa skulle det vara att satsa hardare pa cheferna
redan fran borjan. Vi fick “kortslutning” for att cheferna inte var med fran
borjan och da gjorde vi om och gick hart pa chefbiten. Da borjade vi inte
nerifran utan fran toppen.

Vad fick er att bérja anvanda BIM?

- Det finns ju alltid mer eller mindre konkurrens beroende pa konjunkturen. Ar
det hog konjunktur sa ar det inte lika htg konkurrens men ar det lag
konjunktur sa ar det manga fler som slass om jobben. Det finns manga aktorer
som vill ha jobbet och da sanker man priset. Vi maste bli smartare och vi
maste bemdta konkurrensen.
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Hur ser ni pa framtiden inom BIM i ert foretag och generellt, har ni
nagon utvecklingsplan?

- Vi driver ett stort utvecklingsprojekt pa koncernnivan kring BIM. Det storsta
utvecklingsprojektet vi kor just nu & BIM dar vi har fatt en budget pa 10
miljoner for att da utveckla och implementera BIM pa Tyréns. Idag har vi da
43 delprojekt som beror hela landet, infrastrukturen, bygg och projektledare
och ska paga ett ar till. Tanken ar att vi ska fa ett ordentligt faste med BIM-
tanket/tekniken.

Hur tycker du BIM paverkar bestéllarna?

- Bestallaren ar en valdigt inhomogen grupp, vi har ju manga olika bestéllare.
Vi har t.ex. entreprendérer som bestaller, dem flesta entreprendrer har inte en
egen konsultavdelning, undantag & NCC/Skanska dar Skanska Teknik har
flest. PEAB har inga. Varje gang dem har totalentreprenad maste dem handla
upp projektorer. Sen finns det fastighetsforetag som ar bestéllare dér dem inte
vill handla upp en totalentreprenad utan en generalentreprenad eller delad
entreprenad. De vill skéta projekteringen och sen handla upp entreprendren pa
fardiga handlingar och da ar fastighetsforetaget bestallaren.
Fastighetsforetagen har inte kommit langt inom BIM. Kommunerna ar en
annan bestallare som ocksa ligger betydligt efter nar det géller BIM. Dem
stora entreprendrerna &r riktigt pa nar det galler BIM men dem é&r inte sa
manga. Sen har vi dem medelstora entreprendrerna som har betydligt svarare
med BIM. Till sist har vi industribiten dar det blir oftast att de kOper den har
samordningen pa BIM-sidan for de har ingen sjalva, men de forstar att de ska
ha den.

Vilka tycker du ar férdelarna med BIM i er projekteringsprocess?

- Det ger ordning och reda, det &r det man behdéver i alla projekt och eftersom
vi ar informationskonsulter sa ar detta ett maste for att vi ska lyckas med vart
arbete. Just BIM-ténket gor att vi tvingas till mer ordning och reda och det vi
astadkommer med det &r farre fel och battre kvalité. Fordelarna ar att vi har
fatt nya mojligheter att granska det vi har gjort, att det ar korrekt t.ex.
kollisionskontroller.
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11.2.2.2 Enkat géallande beddmning av BIM-funktionerna
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BIM-FUNKTION < £ BIM-verktyg
1-12
( ) SKALA (0-3)
Modellering av befintliga anldaggningar 3 3 3 2 Revit MEP
(Existing Conditions Modeling)
Kalkylering & kostnadsuppféljning 3 3 3 MAP, Revit, Bidcon, ADT
(Cost Estimation)
Tidplanering MS-project, NavisWorks,
(Phase Planning) 3 3 3 2 Powerproject
Rumsfunktionsprogram 3 3 3 2 Ruda
(Programming)
Lokaliseringsanalys Mapinfo, ArcView
(Site Analysis) 3 3 3 2
Visualisering 2 3D-studio, Revit,
(Design Reviews) 3 3 3 Photoshop
Projektering Revit, Tekla, Impact,
(Design Authoring) 3 3 3 3 NavisWorks
Konstruktion analys 3 3 3 3 SAP, FEM-design, Brigade
(Structural Analysis) Ansys, Revit, Tekla
Belysning analys Revit MEP
(Lighting Analysis) 3 3 3 1
Energi analys VIP+, ArchiCAD
(Energy Analysis) 3 3 3 3
V, E, S analys Revit MEP
(Mechanical Analysis) 1 1 1 1
Hallbar utvirdering
(Sustainability (LEED) Evaluation) 2 2 2 2 -

Forklaring av skalor:

Resurser, Kompetens, Erfarenhet:

0 = Inga/Ingen
1 = Laga/Lag
2 = Medel

3 = HOga/Hog

Implementering:

0 = Anvénds inte

1 = Anvands ibland

2 = Anvéands ofta

3 = Anvénds hela tiden
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BIM-FUNKTION
(13a-21)

Resurser

Kompetens
Erfarenhet

Implementering

SKALA (0-3)

BIM-verktyg

Verifiering av normer
(Code Validation)

SAP, FEM-design

(Site Utilization Planning)

wlw|lw

NITW|IDN

3D-samordning 3 3 NavisWorks
(3D Coordination)
Arbetsplatsdispositionsplanering Vico

Byggelementdesign
(Construction System Design)

Industriellt byggande
(Digital Fabrication)

Impact, Revit, Tekla

Bygglogistik
(3D Control and Planning)

Vico, NavisWorks

Fardig byggnadsmodellering
(Record Modeling)

Fince, Hyperdoc, Revit,
NavisWorks

Schemalagt underhall
(Building Maintenance Scheduling)
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DeDu, Vista FM

Specialiserad analys
(Specialist System Analysis)

Kapitalférvaltning
(Asset Management)

Utrymmeshantering
(Space Management)

Hyperdoc

Riskanalys
(Disaster Planing)

Forklaring av skalor:

Resurser, Kompetens, Erfarenhet:

0 = Inga/Ingen
1 = Laga/Lag

2 = Medel
3 = HOoga/Hog
Implementering:

0 = Anvands inte

1 = Anvands ibland

2 = Anvands ofta

3 = Anvands hela tiden
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Har ni nagra funktioner som ni kan lagga till som vi inte har med i var enkat?
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BIM-FUNKTION < £ BIM-verktyg
SKALA (0-3)

Brand analys Cfast, FDS/CFD,

3 3 3 3 Pyrosim, Safir
Akustik analys 3 3 3 3 Odeon

Forklaring av skalor:
Resurser, Kompetens, Erfarenhet:

0 = Inga/Ingen
1 = Laga/Lag
2 = Medel

3 = Hoga/Hog

Implementering:

0 = Anvénds inte

1 = Anvands ibland

2 = Anvéands ofta

3 = Anvénds hela tiden
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11.2.2.3 Fragor angaende BIM-prestandan hos foretagen

Vilken Organisatorisk skala anser ni att vi ska utféra denna bedémning
pa?
-10

Vilken Detaljeringsgrad anser ni att vi ska utfora denna bedémning pa?
- 1 (Upptéckt)

Vilken Kapacitetsetapp befinner ni er pa?
- 2 (mellan 1 och 2 pa bredden av foretaget, mellan 2 och 3 pa spetsen av
foretaget)

Vilken Mognadsniva befinner ni er pa inom faststalld Kapacitetsetapp?
- 3 (pa vag mot 4)
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