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Ett stort problem med dagens byggbransch ar fragmentering
mellan olika aktorer dar respektive aktor i en stafettliknande
struktur lamnar Over ansvaret i en linjar process. BIM ses
som en potentiell 16sning pa detta problem, men det rader
viss oklarhet kring hur en byggprocess ska se ut for att BIM
ska utnyttjas optimalt. Vilka fordelar finns det i att jobba med
BIM i mer integrerade samarbeten?

Projektformerna Partnering och IPD sdgs leda till mer
integrerade samarbeten aktérer emellan. Partnering har
funnits ett tag men IPD &r ett nytt koncept som framst finns i
USA. Vilka é&r skillnaderna mellan dessa koncept och stodjer
de BIM béttre &n en traditionell byggprocess?

Syftet &r att underséka om projektformer med stérre grad av
integrering mellan olika aktorer stodjer BIM béttre &n mer
traditionella byggprocesser.

For att besvara rapportens fragestallningar gors en
litteraturstudie pa tidigare skrivet material i amnet, samt
fallstudier baserade pa halvstrukturerade intervjuer.

Projekt med hdgre grad av integrering tenderar att anvanda
BIM mer som ett samarbetsverktyg &n enbart som ett
ritningsverktyg. De komponenter som samarbetsformerna
partnering och IPD bestar av kan ha en samverkan med hur
BIM anvands. Manga av dessa komponenter kan kopplas till
BIM sa att tekniken utnyttjas mer optimalt.

Ju fler komponenter som anvands i partnering, ju mer likt blir
det IPD i teorin. Dock uppvisas vissa skillnader koncepten
emellan dven ndr partnering anvander samtliga av sina
komponenter. Den viktigaste skillnaden &r att BIM har en
betydligt storre roll i IPD.
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BIM and collaboration — A study on the use of BIM in more
integrated work process
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A serious problem with today’s construction industry is the
fragmentation between different actors, where each player is
thinking what is best for him and not for the whole project.
BIM is seen as a potential solution for the fragmentation, but
there is some ambiguity about how a collaborative process
should look for BIM to get maximum benefit

The collaboration forms partnering and IPD are said to lead
to more integrated collaboration among the actors. Partnering
has been around for a while but IPD is a new concept which
is mainly located in the U.S. What are the differences
between these concepts and do they support BIM better than
a traditional building process?

The purpose is to investigate how project types with higher
levels of integration between different actors are supporting
BIM better than more traditional building processes.

To answer the questions is a literature review of previous
writter reports on the subject made in addition to a case
studies based on semi-structured interviews.

Projects with higher levels of integration tend to use BIM
more as a collaboration tool than as a drawing tool. The
components of partnering and IPD consists of can have an
interaction with the how BIM is being used. Many of these
components has the potential to take action to get more out of
BIM if it is being used correctly.

The more components used in partnering, the more similar it
get to IPD in theory. However, some differences between the
two concepts are presented even when partnering uses all of
its” components. The main differences are that BIM have a
significantly larger role in IPD than in partnering and that
IPD uses a multi-party contract between many parties.
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1. Inledning

1.1.Bakgrund

D& manga branscher gar mot en utveckling av minskande priser och hogre
produktivitet sa gar byggbranschen i motsatt riktning. Detta medfor att branschen star
infor manga forandringar den narmsta framtiden (McKinsey&Company, 2006). Ett av
problemen ar att byggprocessen har en stafettliknande struktur dar respektive aktor
lamnar 6ver ansvaret for sin del i en linjar process. Dessa gransdragningar beror pa en
fragmentering av byggsektorns aktorer dar samarbetet parter emellan dr litet (SOU
2000:44).

Den traditionella processen anses skapa brister i form av att kvaliteten sjunker,
tidsatgangen blir storre och att antalet tvister 6kar. Denna process har lange forblivit
densamma eftersom det funnits litet omvandlingstryck pa byggféretagen (SOU
2000:44). | borjan av 00-talet blev dock problemen i byggbranschen
uppmérksammade av en rad rapporter och en debatt om hur byggandet skulle kunna
forbattras tog vid. Detta har givit upphov till att aktorer inom byggbranschen borjat se
Over hur de bedriver sina projekt samt till att de borjat implementera nya tekniker och
metoder (Rhodin, 2002).

Anvandandet av BIM har de senaste aren okat inom byggbranschen. Dock sa anvands
BIM mest som ett verktyg som kompletterar den traditionella byggprocessen, nar den
storsta fordelen med BIM istéllet fas i en mer samarbetspraglad byggprocess. Pa
grund av detta finns en motsattning mellan det traditionella sattet att forhalla sig till
andra parter i ett byggprojekt och till att utnyttja férdelarna med BIM till fullo
(Ashcraft, 2008).

Ett annat begrepp som inom byggbranschen blivit allt vanligare ar partnering. Det
finns manga definitioner om begreppets innebdrd men allmént kan séagas att det ar en
projektform dar samarbete och dppenhet mellan de olika parterna i ett byggprojekt
forstarks genom till exempel speciella kontraktsforhallanden och organisationsformer
(Rhodin, 2002).

Integrated Project Delivery ar ett nytt byggkoncept som borjat anvéndas i USA.
Konceptet fokuserar i likhet med partnering pa samarbete och Gppenhet parterna
emellan. Konceptet fokuserar pa forandringar i byggprojektens avtal, ledning,
informationshantering och processer (Thomsen, 2009c). Bland de komponenter som
anvands i konceptet beskrivs BIM som ett av de viktigaste (Ascraft 2008; Becerig-
Gerber, 2010).

1.2.Problemformulering

Att BIM kommer ha en viktig del i framtidens byggprocess marks inte minst pa de
satsningar som de stdrsta byggforetagen just nu gor. Det &r att att se férdelarna med
BIM, men da det fortfarande ar ett relativt nytt koncept rader en viss oklarhet kring
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hur BIM ska utnyttjas pa basta satt. Smith och Tardif (2009) menar att den viktigaste,
men samtidigt minst diskuterade fragan for att kunna utnyttja BIM mest effektivt, ar
den om de forandringar i affarsstrukturer som kravs. Manga verkar vara eniga om att
BIM utnyttjas bast i en mer samarbetspraglad byggprocess (Aschcraft, 2008;
Thomsen, 2009c). Men vilka fordelar kan da BIM fa i mer samarbetspraglade
byggprocesser?

Tanken pa en fullt integrerad BIM &r enligt Samuelsson (2010) en narmast radikal
innovation i byggbranschen. Samuelsson (2010) beskriver i sin rapport att det séallan
ar tekniska eller anvandarmassiga hinder som star i vagen for anvandningen av BIM,
han menar att det snarare ar metod- och processandringar som kravs for att tekniken
ska anvandas optimalt.

Ett exempel pa en samarbetspraglad projektform ar konceptet partnering som har
anvants i Sverige i ett antal ar (Fernstrom, 2006). Partnering integrerar parternas
arbete genom en rad verktyg och aktiviteter. En annan process, som sigs satta
integrering av parterna i forsta hand, ar IPD-konceptet som bdrjat anvandas i USA.
Vilka &r skillnaderna pa dessa processer och stodjer de BIM battre &n en traditionell
byggprocess?

1.3.Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att underséka om projektformer med stdrre grad av
integrering mellan parterna stodjer BIM mer &an traditionella byggprocesser. Vidare
ska komponenter i de integrerade samarbetsformerna kopplas mot arbetsséttet for
BIM i syfte att identifiera hur samarbetsformen paverkar BIM. Dessutom gors en
jamforelse mellan koncepten partnering och IPD for att se hur de skiljer sig.

1.4.Mal

Malet med arbetet ar en teoretiskt och empiriskt stodd slutsats om hur projektformer
med hogre grad av integrering paverkar arbete med BIM. Ett annat mal ar att utreda
koncepten partnering och IPD med en jamforelse dar skillnaderna mellan
projektformerna synliggérs genom dels teori men dven genom empiri, en av
skillnaderna som ska utredas ar vilken roll BIM har i de tva koncepten. Slutsatserna
som dras ska ocksa leda till rekommendationer for hur integrerade samarbetsformer
ska anvandas for att stodja BIM.

1.5.Fragestallning

* Vilka fordelar finns det i att jobba med BIM i mer integrerade samarbeten?
» Vilka skillnader finns det mellan partnering och IPD?

1.6.Avgransningar

Rapporten inriktar sig pa att undersoka BIM-utnyttjandet i projekteringsskedet.
2
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2. Metod

2.1.Litteraturstudie

En litteraturstudie &r viktig i en rapport for att forst och framst lara sig om &mnet som
ska behandlas. Den ar dessutom bra for att fa en inblick i vad som redan skrivits i
amnet och pa sa vis minska risken for att missa lardomar som redan gjorts i aldre
rapporter (Host et al. 2006).

Litteraturstudier &r en iterativ process. Med det menas att det inte &r en process som
gors i borjan av arbetet for att sedan 6verges. Utan litteraturstudien ar en process som
genomfors allteftersom arbetet med rapporten fortgar. Exempelvis nar problem och
avgransningar klarnar kan det vara bra att ga tillbaka och gora ytterligare studier, men
nu mer specifikt an innan. Ett annat exempel ar nar resultatkapitlet skrivs, da ar det
viktigt att ga tillbaka till litteraturen igen och jamfora med vad andra rapporter
kommit fram till (HOst et al. 2006).

I en litteraturstudie ar det valdigt viktigt att redovisa relevanta kéllor for att lasaren
ska kunna forstd bakomliggande teori och kunna anvanda sig av rapporten for att
bygga vidare pa egna studier. Darfor ar det ocksa valdigt viktigt att vardera sina kéllor
pa ratt satt. For varje kalla som eventuellt ska anvandas bor foljande fragor stallas:

e Hur och av vem &r materialet granskat?

e Vem kan understddja materialets trovardighet?

e Motsvarar resultatet den information som &r relevant for fragestallningen?
e Haresultatet blivit refererat till i andra sammanhang?

Olika kallor har olika trovérdighet, och vissa resultat bygger pa en persons erfarenhet
eller asikter, medan andra resultat bygger pa omfattande granskningar av olika slag.
Men &ven asikter och lite mer osédkra resultat kan vara betydande i en rapport, sa
lange medvetenhet finns om resultatets natur och dess begransningar (Host et al.
2006).

2.2.Fallstudie

En fallstudie har i syfte att pa djupet beskriva ett specifikt fall som valjs ut for ett
specifikt dndamal. Detta kan ge en betydligt djupare kunskap &n en vanlig
kartlaggning kan. En indelning i kvalitativ- och kvantitativ studie brukar goras. Med
kvalitativ menas att studien ar valdigt rik pa detaljer och nyanser medan en kvantitativ
studie gors i storre upplaga av sadant som kan matas eller klassificeras (Host et al.
2006).

| en fallstudie kan tre olika metoder anvandas; intervjuer som gar ut pa att fragor
stélls till utvalda personer, observationer dar ett skeende studeras eller arkivanalys dar
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dokumentationer gas igenom. Intervjuer i sin tur kan vara strukturerade,
halvstrukturerade eller 6ppet riktade:

e Strukturerade — Baseras pa ett fordefinierat frageformular som maste foljas
exakt.

e Halvstrukturerade — Baseras pa ett frageformular, men dar ordning och
formulering pa fragorna far andras.

o Oppet riktade — Later den intervjuade styra vad som tas upp, men intervjuaren
kan styra in den intervjuade pa ratt omrade.

2.3.Metoden for denna rapport

Arbetet borjade med att arbeta fram en problemformulering tillsammans med
handledaren fran LTH, som senare forfinades och blev mer precis tillsammans med
handledaren fran NCC. En oversiktlig bild 6ver arbetets gang fas i figur 1.

Problemformulering

Metodval

Litteraturstudier

Inledning och
bakgrund
Teori
Fallstudie
Kompletterande
teori
Resultat
Analys
Slutsats

Figur 1 — Oversiktlig bild 6ver arbetets gang



BIM och samarbete

Metoden for denna rapport ar en fallstudie baserad pa halvstrukturerade intervjuer.
Syftet med fallstudien &r att underséka hur BIM utnyttjas olika i olika integrerade
projekt. Fyra olika byggobjekt har darfér valts ut med hansyn till deras olika
forutsattningar. Objekt nummer ett ar en traditionell totalentreprenad utan nagra
speciella samarbetsverktyg. Objekt nummer tva ar lite mer integrerat da det ar ett
partneringsamarbete. Objekt nummer tre ar an mer integrerat da de i projektet
anvander sig utan ett gemensamt projektkontor. Detta projekt har dock inget uttalat
partneringsamarbete men &r anda intressant for denna rapport just pa grund av det
gemensamma projektkontoret som medfor en hog integrationsniva i detta projekt. Till
sist gors en komletterande fallstudie pa ett objekt som anvéant sig av IPD-konceptet,
och som darfor borde vara allra mest integrerat.

| dessa fyra olika objekt har ett antal intervjupersoner valts ut. Har har kriterierna i
urvalsprocessen varit att personerna som intervjuas ska ha varit projekterare i BIM
som kan svara pa hur arbetet kring BIM fungerat i projektet, alternativt en
projektledare som kan svara pa mer Gvergripande fragor om och kring projektet. |
objekt ett och tva har en projektledare och tva projekterare valts ut. | objekt tre
intervjuades tva projektorer, en CAD-samordnare och en BIM-samordnare. Objekt
fyra ar lite speciellt da det ar ett projekt i Kalifornien, USA. Detta forsvarade
intervjuprocessen, och endast en intervju kunde gdras och denna per mail.

Halvstrukturerade intervjuer har valts for att sa ppna fragor som majligt har varit
malsattningen. Men Oppen struktur pa intervjuerna har inte fungerat da vi vill stélla
samma fragor till alla intervjuade i samtliga objekt sa att det senare gar att jamfora de
olika svaren. Dessa intervjuer har sedan sammanstéllts i ett resultatskapitel, uppdelat i
varje objekt for sig.

For att kunna besvara fragestallningarna har sedan resultaten for de olika objekten
jamforts med teorin i ett analyskapitel. Analysen &r dven den uppdelad i varje objekt
for sig, detta for att se om integrationsnivan for varje projekt ledde till det som é&r
angivet i teorikapitlet. Analysen foljs av ett kapitel dér slutsatser kring analysen,
teorin och resultatet dras.
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3. Teori

| teorikapitlet behandlas BIM, partnering och IPD. Begreppen definieras och deras
respektive arbetssatt utreds, dessutom ges en inblick i konceptens roll i nulaget saval
som mojligheterna for arbetssattet i framtiden. | slutet av kapitlet (teorislutsats
kapitel 3.4.) sammanfattas ocksa delar av teorin pa ett mer dverskadligt satt i syfte att
underlatta analyser senare i rapporten.

3.1.BIM

3.1.1. Bakgrund

Sedan mitten av 1990-talet &r CAD det vanligaste projekteringsverktyget inom svensk
byggsektor (Samuelsson, 2010). For att illustrera en byggnad i CAD har lange 2D-
ritningar samt olika beskrivningar till dessa anvants, detta ar fortfarande relativt
vanligt (Jongeling, 2008). En nackdel med detta system ar att mycket information
aterskapas manga ganger om. Exempelvis ritar bade arkitekten och konstruktoren upp
byggnaden var for sig for sitt andamal. Inképaren och kalkylatorn maste sedan
manuellt l&sa av dessa ritningar for att utféra sina jobb (Samuelsson, 2010).

En annan nackdel med systemet &r att det kan ta tid att tolka och forsta ritningar, samt
att dela med sig av dem, da de &r utspridda dver manga olika dokument. Detta kan
leda till missforstand eller till att vissa aktorer inte forstar innehallet (Jongeling,
2008). Ytterligare nackdelar som kan uppsta ar om andringar i en ritning maste goras.
Andra ritningar och dokument som hér ihop med denna ritning, exempelvis méngd-
och materialforteckningar, tvingas da uppdateras manuellt som en f6ljd av andringen
(Jongeling, 2008).

Det senaste decenniet har dock utvecklingen gatt mer fran vanlig 2D-CAD mot
objektbaserad CAD, alltsd CAD i 3D. Samuelsson (2010) visar i sina studier att
mellan ar 2000 och 2007 fordubblades anvandningen av objektbaserad CAD hos
arkitekter och gick fran 0 % till 30 % hos teknikkonsulter. Ur 3D-CAD kan
visualiseringar goras. Den stora fordelen med 3D-visualisering dr att alla inblandade
far en helt annan inblick och forstaelse for byggnaden. Nackdelen ar att dessa
visualiseringar ofta tas fram vid sidan av projekteringsprocessen vilket kan leda till att
visualiseringarna ofta &r lite efter byggskedet och att de inte &r helt kompletta
eftersom det tar extra tid och resurser att gora dessa modeller (Jongeling, 2008).

Samuelsson (2010) visar dven att ar 2007 var det mer an 15 % av de tillfragade
arkitekterna och tekniska konsulterna som i ndgon grad anvande sig utav
objektbaserad CAD i databaser dar flera parter hade tillgang till samma information
samtidigt.

3.1.2. Definition

BIM, som star for Building Information Model (byggnadsinformationsmodell) eller
Building Information Modeling (byggnadsinformationsmodellering), férknippas ofta
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med 3D-modellering. Detta stimmer, men 3D-modelleringen &r bara en liten del av
vad BIM é&r. Det finns manga olika definitioner pa vad BIM &r och innebar.
Exempelvis skriver Jongeling (2008) att BIM inte ska ses som ett verktyg, utan mer
en process, en kvalitetssakrad process som genererar och forvaltar den information
som skapas, lagras och anvands inom ett projekt. Han menar att en 3D-modell inte &r
en BIM sa lange den inte innehaller information om byggprocessen och produkten.
Thomsen (2009a) ger en bredare definition dar dven delning av den rent geometriska
datan tolkas som en del av informationsdelen i BIM. Brohn (2010) beskriver flera
olika definitioner och menar att fér vissa ar BIM en teknologi eller ett verktyg, medan
for andra ar det arbetsséttet att skapa modellerna och sedan anvdnda dem i
produktionen.

En skillnad pa en BIM och en vanlig 3D-modell & som sagt att modellen aven
innehaller information om processen och produkten. Informationen ar knuten till olika
objekt i modellen och finns lagrad i en databas. Viss information kallas for
dimensioner, exempelvis brukar tiden ségas vara den fjarde dimensionen (Jongeling,
2008). Detta betyder rent praktiskt att till en vanlig 3D-modell finns tid knutet till
mindre objekt, till exempel en végg, i ett byggnadsobjekt. Information om hur lang tid
det tar att uppfora just den vaggen i just det projektet kan da hamtas ut ur modellen.
Ytterligare exempel pa information som kan knytas till en BIM ar kostnad, material,
utforande och hallfasthet m.m. Smith och Tardif (2009) menar att denna
informationsdel ofta hamnar i skymundan ndr det talas om BIM, och att for stor vikt
fasts vid den geometriska (3D) informationen.

3.1.3. Arbetsséattet

Det rader inom byggbranschen delade meningar om vad ett BIM-projekt faktiskt
innebdr. En viktig del &r enligt Jongeling (2008) att projekten bor innebéara en delning
av information parter emellan pa ett eller annat satt. Ashcraft (2008) menar att BIM
kan anvandas utan nagot som helst samarbete parter emellan, men storsta nyttan fas
genom att anvanda BIM gemensamt. Ernstrom et al. (2006) menar att det racker om
nagon part inom projektet anvander sig utav BIM, aven om det enbart ar for det egna
arbetet, sa kan det kallas ett BIM-projekt. Dock sa fungerar BIM allra bést i ett nara
samarbete inom projektet dar mycket av informationen delas (Ernstrom et al. 2006).

Jongeling (2008) delar in arbetssattet for BIM i en rad omraden med vissa aktiviteter
som kan hanforas till de olika omradena. For att fa en Gversikt Gver vad arbetssattet
BIM kan innebéra i ett byggprojekt anges nedan dessa omraden, de omraden som
anges &r direkt kopplade till projekteringsprocessen.

Projektering — samlad modell

Genom att informationen samlas i en gemensam modell kan projektdeltagare generera
plan- och sektionsritningar, materiallistor och beskrivningar direkt ur modellen. Den
samlade modellen gor detta arbete enklare, nar informationen en gang infogats i
modellen kan den sedan anvandas till manga olika saker. Dessutom blir underlaget
som genereras mer aktuellt med en hogre kvalitet (Jongeling, 2008; Samuelsson,
2010).
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Presentation och beslutsprocesser

Genom modellen kan visualiseringar goras, dessa kan anvéndas vid presentationer av
objektet. Visualisering kan goras som ett komplement vid beslutsfattande for till
exempel projektledare (Brohn, 2010). Visualiseringen kan ocksa ske mellan
teknikkonsulter i deras arbete med den tekniska utformningen, hdr kan projektdrerna
enklare beskriva sina tankegangar med utformningen med hjélp av den tydlighet som
3D-underlaget ger (Jongeling, 2008).

Samordning

Genom att de olika aktorernas system finns samlade i en modell sa kan BIM anvéndas
till att samgranska byggnaden i sin helhet och ge projektdrerna en battre inblick i
utformningen. Kollisionskontrollering gors mellan de olika systemen, detta kan goras
automatiskt med hjalp av programvara. Modellen kan ocksa hjalpa de i projekteringen
med att kommunicera med de som skéter planering, kalkyl och produktion
(Jongeling, 2008).

Kalkyl och analyser

Informationen som finns i modellen kan anvéandas till manga olika saker inom
projekteringen, exempelvis kan mangdning ske utifrin modellen och olika slags
analyser kan kopplas till den. Mangdningen kan fungera som underlag vid
ekonomiska kalkyler och analyser av till exempel energi eller hallfasthet kan anvanda
modellens information som indata (Brohn, 2010). Genom att knyta information om
till exempel kostnader direkt till modellens objekt finns dven mdjlighet att direkt ur
modellen generera kostnadskalkyler (Jongeling, 2008).

Planering och produktion

Om tids- och kostnadsinformation knyts till modellen kan produktionen ha en direkt
anvandning av modellen i sin planering och senare ocksa uppféljning. Tidplaner kan
genereras och optimeras, samma sak géller for kostnadskalkyler (Jongeling, 2008).

3.1.4. Nulaget

BIM har funnits i ett antal ar men har inte slagit igenom lika mycket i Sverige som i
till exempel Finland och USA. En forklaring till detta ar att efterfragan har varit lag
da projekt har haft svart att se de ekonomiska fordelarna med BIM (Thorell, 2010).
Dock har anvandningen pa senare ar blivit vanligare och Thorell (2010) menar att de
vanligaste anvandningsomradena i Sverige idag bland annat &r att ta fram volymer pa
schaktmassor, kollisionskontrollering, mangdning och tidsplanering.

3.1.5. Hinder och madjligheter

Iterativt arbetssatt

Ashcraft (2008) beskriver en BIM som simuleringen av en byggnad dar den ingdende
informationen kan anvéandas till att under projekteringsarbetet hela tiden testa olika
utformningar for att optimera byggnadens utformning. Aschcraft menar att detta
forfarande medfor ett iterativt projekteringsarbete. Som en motsats till traditionell
"stafettliknande" projektering sa sker alltsa analyser och utvardering av byggnaden
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parallellt mellan de olika parternas system. | och med det parallella arbetet med
utformningen finns mojlighet att optimera systemet eftersom projektdrerna kan
paverka varandras delar.

Hardin (2009) menar att en fordel med BIM &r det flexibla arbetssattet det kan
medfora. Han menar att BIM kan medftra en snabb delning av information parter
emellan som i sin tur kan leda till att alternativa utféranden undersoks pa ett betydligt
snabbare sétt an annars. Detta menar han dr ett iterativt arbetssatt.

Framtung arbetsprocess

En framtung arbetsprocess och ett iterativt arbetssétt hanger till viss del samman. Att
arbete med BIM i ett iterativt arbetssétt innebdr att flera parter arbetar med ritningar
parallellt, vilket kan leda till tidigare insikt i utformningsproblem, vilket i sin tur
betyder mindre arbete i ett senare skede i arbetsprocessen (Eastman et al. 2008).

Att fler parter arbetar med ritningar parallellt kan ocksa leda till att de i ett tidigare
skede kan se om byggnaden uppfyller de krav som finns. Dessutom fas majligheten
att analysera eventuella alternativa utféranden tidigare samt att i ett tidigare skede fa
information om kostnader och tider for projektet (Eastman et al. 2008). Det kan ocksa
resultera i att snabbare insikt i utformningsproblem fas, vilket kan leda till
besparingar jamfort med om felet upptackts i ett senare skede.

Att gora projekteringen i BIM leder inte automatiskt till en kortare projekteringstid,
dock sa leder det till en omférdelning av arbetsbelastning (Jongeling, 2008). Istallet
for att det mesta av projekteringen sker i ett stafettliknande flédesschema kan den nu
ske mer parallellt och pa sa vis hamnar det mesta av projekteringsarbetet i ett tidigare
skede (Olofsson et al. 2004).

Systemhandling Bygghandling

2D-CAD

Insats =

Tid =2

Figur 2 - Arbetsbelastning i traditionellt projekt jamfort med ett BIM-projekt (Jongeling, 2008)
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Kvalitetssdker process

Att upptacka utformningsfel tidigare ar ett omrade dar BIM kan 6ka kvaliteten i ett
projekt. Ett annat &r den visualisering av byggnaden som kan fas ut av BIM.
Anvandning av BIM i ett byggprojekt ger en klarare och battre 3D-visualisering av
objektet an vad vanliga ritningar i 2D gor. Detta gor att alla inblandade far en battre
bild och forstaelse till vad som ska byggas (Eastman et al. 2008).

Genom att projektorerna jobbar mot samma modell fas en storre verblick Gver
byggnaden, tillsammans med att kollisionskontroller kan géras sa blir det mycket
enklare att upptacka och réatta till fel i modellen vilket ger en hogre kvalitet pa det
som projekteras (Ashcraft, 2008).

Om méangdningen i projektet ocksa kan ske genom BIM kan det ge bade snabbare och
mer tillforlitliga berakningar av hur mycket material som behdvs och vad det kommer
att kosta (Eastman et al. 2008).

Hinder

Det storsta hindret mot att BIM ska fungera &ar att det krdvs stora andringar i
relationerna mellan olika parter under projektet jamfért med mer traditionella projekt.
Detta i och med att BIM kraver ett betydligt tidigare samarbete mellan till exempel
arkitekter, konstruktérer och entreprendrer. Det krévs att samtliga parter &r mer éppna
for samarbete vilket innebdr en &ndring i de traditionella kontraktsformerna. Det
kravs att samtliga parter kommer Overens om en metod att dela pa vasentlig
information, att alla anvander BIM-verktyg som ar kompatibla med varandra och att
alla &r eniga om vem som &ger, ansvarar och betalar for BIM (Eastman et al. 2008).

Ernstrom et al. (2006) skriver att BIM inte leder automatiskt till 6kat samarbete,
daremot sa tillater det integrerade projekt att bli &n mer integrerade. Att fa ut maximal
nytta av BIM i ett projekt &r, enligt dem, i direkt relation med formagan att maximera
samarbetet. Smith och Tardif (2009) menar att, for att fa storsta maéjliga nytta med
BIM, ar maldefinition for modellen viktig och att denna kan utforas i en rad steg dar
foljande fragestallningar behdver diskuteras:

e Finns det nagra nya typer av information som kan infogas i modellen som &r
nyttig for parterna?

o Vilka typer av information kan vara till nytta for projektdeltagarna ifall de
infogas i modellen?

e Hur anvéands informationen i respektive parts arbetsprocess?

e Finns mojligheter for frekvent informationsutbyte foér att undvika
dubbelarbete?

e Kan informationsutbyte underlatta for iterativt arbetsflode?

I denna malformulering menar Smith och Tardif (2009) ocksa att varje part bor stalla
sig fragan vilken sorts information just den hanterar och om den ar mest lamplig att
tillfoga denna information till modellen.
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3.2.Partnering

3.2.1. Bakgrund

I en traditionell byggprocess delas olika delar av projektet upp mellan olika akt6rer
som jobbar med respektive del separat, denna sorts process ger upphov till en
kommunikationsstruktur dar de olika parterna kommunicerar med varandra tva at
gangen istéllet for att alla parter kommunicerar samtidigt (Eriksson, 2007). En dalig
kommunikation och en fragmenterad byggbransch anges som nagra av de problem
som har gjort att utvecklingen har varit svag i branschen (Stadskontoret, 2009:6).

Fragmenteringen har uppkommit till foljd av att den tekniska utvecklingen har varit
svag i byggbranschen, omvandlingstrycket pa foretagen att infora ny
produktionsteknik har historiskt sett varit litet (SOU, 2000:44). Problemen inom
branschen har dock uppméarksammats genom en rad utredningar som visat att det
traditionella séttet att bygga medfor en rad problem (Rhodin, 2002).

Intresset for projektformer med hogre grad av samarbete har o6kat det senaste
decenniet, partnering ar den mest frekvent diskuterade formen for samarbete i
byggbranschen. Partnering framstélls ofta som en samarbetsform som fér med sig
fordelar i form av bland annat innovation, tids- och kostnadsvinster (Eriksson, 2010).

3.2.2. Definition

Eriksson (2007) definierar tva typer av partnering, dels en projektspecifik typ som
syftar till att 6ka samarbetet i ett enskilt projekt och dels strategisk partnering som
innebdr att tva foretag jobbar mot gemensamma strategiska mal under en langre tid.
Den typ av partnering som mest anknyter till fragestallningen i denna rapport ar den
projektspecifika.

Eriksson (2010) diskuterar olika sétt att definiera projektspecifik partnering, en viss
typ av definition beskriver de viktigaste delarna for att astadkomma partnering.
Cheung et al. (2003), som ger en definition av denna typ, skriver att partnering kan
beskrivas som ett forsok att etablera icke motséttande arbetsrelationer mellan
projektdeltagare genom gemensamma ataganden och 6ppen kommunikation. Manga
andra typer av definitioner finns.

Att det finns manga definitioner pa begreppet kan enligt Nystrom (2005) forklaras av
att olika partneringprojekt skiljer sig ifran varandra. Rhodin (2002) diskuterar ocksa
definitionen av begreppet och anser att partnering bor ses mer som ett sa kallat
sparhundbegrepp dar det inte finns en entydig definition, utan att begreppet tillats
paverkas av det sammanhang det anvands i. | en overgripande tolkning beskriver
Rhodin (2002) dock partnering som “ett arrangemang dér kund och leverantorer soker
en gemensam effektiv form av samarbete”.

Nystrom (2005) diskuterar i sin rapport begreppets definition, han drar paralleller till
en teori som séager att sa pass komplexa processer inte gar att definiera entydigt.
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Istallet staller han upp en rad komponenter som ofta ndmns i forskningsrapporter dar
partnering definieras. | studien, som gjordes utifran 13 forskningsrapporter, visas att
tvd komponenter omnamns i dem alla; tillit och 6msesidig forstaelse. Dessa tva
komponenter ar en forutsattning for att det ska vara ett partneringprojekt, men enbart
dessa tva racker inte. Istallet menar Nystrom (2005) att de tva komponenterna kan
kombineras med andra omndamnda komponenter som anges i forskningrapporterna:

e Ekonomiska incitamentskontrakt

¢ Relationsbyggande aktiviteter

o Kontinuerliga och strukturerade moten

e Moderator (oberoende motes/diskussions-ledare)
e Val av medarbetare

e Forutbestdmd konflikthanteringsmetod

e Oppenhet

De tva grundkomponenterna bildar med olika kombinationer av de Gvriga
komponenterna olika sorters partneringforhallanden. 1 en undersokning bland
yrkesverksamma som arbetat med partnering visade det sig ocksa att uppfattningen
som var tagen ur forskningsrapporterna till stor del Overrensstimde med de
yrkesverksammas (Nystrom, 2005).

Partnering ar pa framfart i Sverige dar fler och fler inser fordelarna att 6ka samarbetet
i byggprocessen (Fernstrom, 2006). Bland foretagen som borjat arbeta enligt
konceptet finns manga definitioner, ett exempel pa en sadan definition &r den som
NCC ger pa sin hemsida:

“For NCC dr partnering en strukturerad samarbetsform i byggbranschen, dar
byggherren, konsulterna, entreprenérerna och andra nyckelaktérer gemensamt l6ser
en bygguppgift. Det hela baseras pa ett fortroendefullt samarbete, dar alla spelar
med 6ppna kort och dar allas yrkeskunskaper kompletterar varandra genom alla
skeden av byggprocessen.” (ncc.se)

3.2.3. Arbetsséattet

Eriksson (2010) beskriver pa ett konkret satt vilka aktiviteter och verktyg han anser
bor anvandas for att arbeta enligt partneringkonceptet. Han ndmner k&rnkomponenter
och valfria komponenter. Kdrnkomponenterna &r:

e Anbudvérdering grundat pa mjuka parametrar.
e Kompensationsform baserat pa 6ppna bocker.
e Anvéndning av de grundlaggande samarbetsverktygen:
o Uppstartsworkshop
o Gemensamma mal
o Uppféljningsworkshops
o Teambuilding
13
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o Konflikthanteringsteknik

De valfria momenten &r:

e Tidig inblandning av entreprendrer i projektering

e Begransad anbudsforfragning

e Gemensamt val av underentreprentrer

e Samarbetsklausuler i kontraktet som fastslar forhallningsregler

e Incitament och bonus kopplat till gruppens prestationer

¢ Anvandande av kompletterande samarbetsverktyg, till exempel:
o Gemensamt projektkontor
o Gemsamma IT-verktyg

Vidare skriver Eriksson (2010) att anvandandet av de valfria komponenterna bor vara
relaterat till hur pass komplexa och specifika projekten ar. Ju mer komplext och
specifikt projektet ar, desto mer samarbete krdvs och darmed bor fler av de valfria
komponenterna implementeras. En lamplig grad av samarbete &r viktig att hitta
eftersom ett overdrivet fokus pa partneringprocessen till och med kan vara daligt
menar Eriksson (2010).

Avrbetsséttet partnering som beskrivet i komponentform av Eriksson (2010) anvands
genom rapporten for att identifiera integrationsgraden av de fallstudieobjekt som
behandlas senare. Med anledning av detta anses en vidareutveckling av
komponenterna meningsfull.

Anbudsvardering grundat pa mjuka parametrar

Partnering bygger pa samarbete och tillit, darfor &r det viktigt med rétt medarbetare.
Ett satt att undvika problemet med medarbetare som inte drar 4 samma hall ar att
anvanda sig utav mjuka parametrar i anbudsforfragan och inte enbart ga efter lagsta
pris. Exempel pa mjuka parametrar kan vara: kompetens, samarbetsformaga, rykte,
tidigare erfarenheter och gemensamma varderingar. Mjuka parametrar ger ocksa
bestéllaren en mojlighet att sakerstélla att en entreprendr med ratt kunskap véljs
(Eriksson et al. 2008).

Kompensationsform baserat pa 6ppna bocker

Med 6ppna bocker menas en 6ppenhet av den finansiella situationen for projektet,
alltsa att bestallaren alltid har tillgang till det aktuella projektets finansiella status.
Detta anses av Nystrom (2005) viktigt av tva anledningar; han menar att det bidrar till
okad forstaelse mellan bestéllaren och entreprendren som kan leda till battre I6sningar
samt att forfarandet kan ses som god vilja till samarbete fran entreprendrens sida.

Grundlaggande samarbetsverktyg

Teambuilding i ett projekt ar bra for att fa alla inblandade att lara kénna varandra
battre for att lattare kunna arbeta fram gemensamma mal som &r bast for hela
projektet (Nystrom, 2005). Eftersom partnering bygger pa samarbete bor en
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forutbestamd konflikthanteringsteknik finnas for att l6sa eventuella konflikter mellan
parter for att fa sa produktiva l6sningar som méjligt (Nystrom, 2005).

Eriksson et al. (2008) menar att gemensamma varderingar, fortroende och
engagemang mellan aktorer kan fas med hjalp av bland annat gemensamma mal,
teambuilding och forutbestamda tvisteldsningar.

Tidig inblandning av entreprendr i projektering

Ett problem med dagens upphandlingsforfarande ar enligt Eriksson et al. (2008) den
sena inblandningen av entreprendren. En tidigare inblandning av entreprentren ger
denne storre inflytande 6ver val av medarbetare och utformning av byggnaden vilket i
langden kan leda till en kortare projekttid.

Begransad anbudsforfragning

Ett problem i byggbranschen &r att de flesta relationer parter emellan &r
projektspecifika och darmed ofta kortvariga. En relation starks ofta av langvarighet,
och ett satt att fa langvariga relationer i byggbranschen dr genom en begransad
anbudsforfragan dar enbart ett par entreprendrer som arbetats med tidigare tillfragas
att lamna anbud (Eriksson et al. 2008).

Gemensamt val av UE
De bada parterna kommer tillsammans 6verens om samarbetspartners for att fa till ett
sa smidigt samarbete som mojligt (Nystrom, 2005).

Samarbetsklausuler i kontraktet som fastslar forhallningsregler
Klausuler som fastslar forhallningsregler och normer for projektet kan skrivas till i
standardkontraktet (Nystrom, 2005).

Incitament

Incitament mellan bestéllare och entreprendr handlar ofta om budget och betyder da
att avvikelser fran riktpriset delas med en forutbestamd procentsats mellan de bada
parterna. Dock kan incitament ocksa handla om annat &n pengar, till exempel tid,
kvalitet och samarbete. | dessa fall handlar det om en bonus till entreprendren
(Nystrom, 2005).

Kompletterande samarbetsverktyg

Eriksson et al. (2008) menar att ett gemensamt projektkontor och gemensamma IT-
verktyg ar ytterligare exempel pa saker som kan hjalpa till att ge gemensamma
varderingar, fortroende och engagemang bland projektdeltagarna. Med gemensamma
IT-verktyg menas digitala informationshaser som tillater parter att utbyta information
digitalt (Cheng et al. 2001).

3.2.4. Nuladgesanalys

Enligt Fernstrom (2006) &ar partneringkonceptet pa frammarsch i den Svenska
byggbranschen, i andra lander som England och Danmark sa har utvecklingen gatt
langre. Fernstrdm (2006) menar att partnering kommer bli det naturliga séttet att
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genomfora projekt, att visa upp referensobjekt pa framgangsrikt genomférda projekt
blir allt viktigare for leverantdrer och entreprendrer. Konceptet ar dock inte helt
implementerat i branschen. | en enkatundersokning bland svenska byggherrar visar en
studie att anvandandet av samarbetsverktyg var litet och att upphandlingsforfarandet i
allménhet inte gjordes pa ett satt som motverkar de nackdelar som finns i traditionella
byggprocesser (Eriksson et al. 2008).

3.2.5. Hinder och mdjligheter

Eriksson et al. (2008) undersoker upplevda barridrer for implementering av
partneringkonceptet bland svenska bestallare. Undersokningen delar upp barridrerna i
tre kategorier:

o Kaulturella hinder
e Organisatoriska hinder
e Industrispecifika hinder

Som kulturella hinder ndmns till exempel den traditionella byggprocessens
motsattande arbetsrelationer, de kulturella hindren visade sig vara de storsta.
Organisatoriska hinder var det nast storsta, till denna kategori réknas bland annat
hinder som har med rutiner, processer och resurser att gora. Bland de industriella
hindren ndmndes till exempel de standardkontrakt som anvands i byggprojekt och
som etableras av en tredje part.

Aven om arbetet med partneringkonceptet verkar ha en stor forbattringspotential har
erfarenheter fran redan genomférda projekt visat pa forbattringar. Rhodin (2002)
namner ett antal storskaliga studier av projekt genomférda enligt partneringprinciper,
studierna visar pa positiva resultat. De visar bland annat vinster i form av:

e Tidplan foljs battre
e Ekonomimalen foljs battre
e Designbrister blir farre

I undersokningarna framkommer ocksa att mer formella satt att bedriva partnering &r
mer effektivt an informella satt, formella verktyg och tekniker foreslds (Rhodin,
2002).

Viljan att forandra sattet som byggprojekt bedrivs pa ar stor bland aktorer i
branschen. Fernstrdm (2006) ser det som en sjélvklarhet att konceptet kommer bli
standard allt eftersom byggbranschen fornyas. Nystréom (2005) undersoker de motiv
som yrkesverksamma ser for att arbeta med partnering, de tre viktigaste faktorerna
(av 11) listas nedan:

e Att fa ut mer ur ett projekt for samma summa pengar
o Att forbereda véagen for ett mer samarbetsbetonat arbetsklimat

e Attt sdkra kvaliteten
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3.3.1PD

3.3.1. Bakgrund

AlA (2007) skriver att byggbranschen i USA Kkritiserats for ineffektivitet efter att
rapporter om stort sloseri och 1ag produktivitet framkommit. Thomsen et al. (2009b)
menar att det dr den traditionella byggprocessens brister som ligger till grund for
utvecklingen av IPD-konceptet. De beskriver att problemen i den traditionella
processen beror pa att de olika parterna jobbar som separata enheter med mer fokus
pa sin egen vinst an framgang i projektet. Enligt Thomsen et al. (2009b) for detta
traditionella sétt att bedriva byggprojekt med sig en rad negativa faktorer:

o Sloseri

e Okad kostnad

e Okad tidsatgang

e Mer motsattningsfullt forhallande parterna emellan

3.3.2. Definition
AlA (2007) definierar IPD som:

En projektmetod som integrerar personer, system, affarsstrukturer och
tillvagagangssitt till en process som utnyttjar all den potential och kunskap som
projektgruppen besitter for att optimera projektets resultat, skapa mervarde, minska
onddigt arbete och maximera effektiviteten genom alla faser i projektets gang.
(6versatt fran AIA, 2007)

AIlA (2007) beskriver ocksa de grundlaggande principerna for att arbeta enligt IPD-
konceptet:

o Omsesidig respekt och tillit

e Omsesidiga fordelar och vinster

e Samarbete kring innovation och beslutsfattande
e Tidig inblandning av huvudaktorer

e Tidig malformulering

e Utokad planering

e Oppen kommunikation

e Lamplig teknologi

o Battre organisation och ledarskap

3.3.3. Arbetsséattet

Thomsen (2009¢) menar att IPD-projekt i hdg grad ar anpassade efter projektets art
och att det darfor inte gar att ge en allomfattande definition om vad IPD ar. Att hela
tiden anpassa och s6ka den basta l6sningen for just det aktuella projektet &r i sig en
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IPD-egenskap. Han menar dock att IPD-konceptet grundar sig pa fyra grundomraden
inom vilka de nya idéerna om byggprojekt tilldmpas:

e Avtal

e Ledning

e Information
e Processer

Ledordet i teorin ar integration och tanken &r att parterna i processen ska integreras
inom de fyra omradena (Thomsen, 2009c).

De inblandade parterna i ett IPD-projekt brukar delas in i huvudaktorer och stédjande
aktorer. Bland huvudaktorerna ingar de som & bundna till projektets
flerpartskontrakt. Vanligen bestar huvudaktorerna av bestallaren, entreprendren,
arkitekten och konstruktéren men kan dven inkludera andra konsulter. De stddjande
aktorerna ar da 6vriga inblandade i projektet (Thomsen, 2009c).

Integrerade avtal

Eftersom IPD-konceptet forstker integrera parterna skapas en egen
projektorganisation, nastan som ett eget foretag i sig. | en traditionell totalentreprenad
har bestéllaren endast kontrakt med entreprendren som i sin tur har ett separat
kontrakt med varje projektor. Projektorerna har da endast skyldigheter gentemot
entreprendren trots att olika projektorers arbete beror mycket pa varandras. | ett IPD-
projekt ar det istéllet sa att ett avtal skrivs dar alla huvudaktorer knyts till samma
kontrakt. | detta kontrakt avtalas om forhallanden och ataganden bade mot bestéllaren
och mellan parterna, kontrakten kan ocksa innehélla forhallningsregler mellan
parterna (Thomsen, 2009c).

Bestallare Bestéllare

Entreprenor Projektérer

Entreprenér

Projektorer

Figur 3 — Kontrakt i traditionella byggprojekt respektive i IPD-projekt
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Auvtalen dr ofta utformade sa att det finns incitament for parterna att jobba enligt
specifikt uppsatta mal, har finns ofta ekonomiska mal, tids- och kvalitetsmal men
dven “mjuka parametrar” s som hallbarhet och siikerhet kan vara en del av malbilden
(Thomsen, 2009c). For att minimera risken for tvister kring om malen uppnatts eller
inte sa utformas avtalen noggrant med en stor tydlighet om vad malen innebar (AIA,
2007). Thomsen (2009c) beskriver tre vanliga incitamentstyper for kontrakten:

Delad buffert Huvudaktorerna delar pa den buffert som laggs upp for
ofdrutsedda handelser, pa detta satt skapas incitament
for aktorerna att se till att ingen av parterna far
oftrutsedda kostnader.

Delad vinst/forlust Parternas vinst laggs i en gemensam post, om
projektmalen nas sa far varje part del av vinsten enligt
en forutbestamd andel. Om inte projektmalen nas sa
forsvinner delar av vinsten for parterna.

Bonusavtal Kontraktet laggs upp sa att malen i projektet ar kopplat
mot bonusar som aktorerna far ta del av ifall malen nas.

Att huvudparterna arbetar efter samma mal namns som en viktig egenskap, i
traditionella projekt ar det ofta tvart om sa att det finns olika mal hos parterna.
Exempelvis ndmns att entreprendren ofta har mal for att spara kostnader medan
arkitekten har mer mal kring utformningen. De olika malen motverkar varandra och
forhindrar samarbete i projektet (Thomsen, 2009c¢). | IPD skapar istéllet de
gemensamt bestamda malen tillsammans med kompensationsformen en drivkraft for
projektdeltagarna att jobba som ett lag (AIA, 2007).

Andra parter som inte raknas till huvudparterna, som till exempel underentreprendrer
och teknikkonsulter, behdver inte vara en del av det gemensamma kontraktet, de bor
daremot vara bundna till de samarbetsmetoder som projektet anvander sig av (AlA,
2007).

Integrerad ledning

| ett IPD-projekt ar representanter fran de olika nyckelaktorerna med fran projektets
tidiga stadier. Detta ger en stérre gemensam forstaelse for projektet som kan
fortskrida med kontinuerlig input fran de olika disciplinerna (Thomsen et al. 2009b).

Valet av samarbetsparter i projektets tidiga skeden gar till sa att bestéllaren bjuder in
parter for att presentera sina kvalifikationer, nar nagra fa valts ut fors urvalsprocessen
vidare genom att tillvagagangssattet for att utféra projektet diskuteras. Bestallaren
utvarderar vilket foretag som ar mest lampat att utféra jobbet. Nar sedan valet av
underentreprendrer sa gors det gemensamt av huvudaktérerna (Thomsen, 2009c).
Thomsen (2009c¢) betonar ocksa att det ar av stor betydelse att bestallaren &r kunnig
for att ett IPD-projekt ska bli lyckat, om inte bestéllaren besitter kompetensen bor
enligt honom ett projektledningsforetag anvandas fran bestallarens hall.
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Styrningen av projektet skots av en styrgrupp med representanter fran de olika
huvudaktorerna representerade, denna styrgrupp leder projektet genom beslut som
fattas gemensamt (Thomsen, 2009c). Styrgruppen kan se olika ut fran projekt till
projekt, i allménhet ar underentreprendrer och teknikkonsulter inte en del av
styrgruppen men fungerar som radgivare vid fragor som beror deras omrade (AlA,
2007). Olika nivaer av projektet skots av olika styrgrupper, det finns styrgrupper som
hanterar mindre fragor pa arbetsplatsen, men ocksa sadana som ligger pa en hogre
operativ niva. Fragor som inte kan lsas i nagon av de undre nivaerna kan foras uppat
i hierarkin (Thomsen, 2009c). Principen for en ledningsgrupp i ett IPD-projekt &r att
de alltid ska fatta det beslut som ar béast for projektet (AlA, 2007).

Integrerad information

I IPD-konceptet ar gemensamma informationssystem en forutsattning for samarbetet
menar Thomsen (2009c). De ger en gemensam forstaelse for projektet. Som
informationsbérare namns tva system:

BIM Byggnadsinformationsmodellen bér informationen om
projektet och ses som en databas, ur denna hdmtas den
information som kan behdvas. AIA (2007) bendmner
BIM som ett av de mest kraftfulla verktygen for att
stodja ett IPD-samarbete. Projektteamet bestammer
tillsammans vad BIM ska anvandas till och hur den ska
tas fram. De bestammer ocksa i vilken detaljeringsgrad
den ska modelleras (AlA, 2007).

PMIS Project Management Information System, ett system dar
information om processen finns att tillgd. Har finns
information om férutsattningar for projektet som
kostnads och tidskrav, men ocksa organisationsplan och
kontrakt.

Integrerade processer

Manga IPD-projekt implementerar vissa verktyg for att forbattra sin process, manga
av dessa hamtas fran Lean construction-teorin. Det finns manga exempel pa sadana
verktyg, det som dar gemensamt for dem &r att de utfors for att eliminera sldseri, 0ka
vardeskapandet och jamna ut arbetsflodet (Thomsen, 2009c). Exempel pd sadana
verktyg kan vara:

e A3-rapporter

e Target Value Design

e Last Planner System

e Flow and batch processing

Som del av de integrerade processerna beskriver Thomsen (2009c) sé kallade “big-
rooms”, detta innebir att projektdeltagarna sitter och arbetar pa samma stélle. | stora
projekt kan detta innebéra ett gemensamt projektkontor dar alla projektorer jobbar
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sida vid sida. I mindre projekt kan projektdeltagarna istallet samlas vissa dagar da de
far arbeta med projektet tillsammans (Thomsen, 2009¢). Samlokaliseringen innebéar
valdig korta kommunikationsvégar, fragor inom projektteamet besvaras snabbt och
problemldsning sker enklare. Den stora graden av samarbete innebar ocksa att
parterna utvecklar ett narmare forhallande som ar mer produktivt (Thomsen et al.
2009D).

3.3.4. Nulagesanalys

I en enkatundersokning bland byggare i USA gjord av Kent och Becerik-Gerber
(2010) konstateras att IPD-konceptet fortfarande ar i sin linda, cirka hélften hade
erfarenheter av arbetssattet och ca 25 % av de tillfragade var inte bekanta med
begreppet. Men samtidigt visas att majoriteten av akttrerna tycker att det traditionella
séttet att bedriva projekt ar ineffektivt och att de som val arbetat med IPD foredrar
detta arbetssétt. Vidare framkom i undersdkningen att de projekt, vilket enligt
respondenterna utférts som IPD, inte uppfyllt alla de krav som beskrivs i teorin.
Bland annat forekom att kontraktsforhallandena inte var forenliga med IPD-
konceptet, samt att alla huvudaktorer inte var inblandade fran projektets start.

Ett antal faktorer som ansags vara viktiga for att ett IPD-projekt skulle na framgang
identifierades ocksa (Kent och Becerik-Gerber, 2010):

e Valdefinierade kontraktsforhallanden
e Tidig definiering av projektmal
e Tidig sammansattning av projektteam

Vidare visade undersdkningen att BIM inte ansags som en forutsattning for att det
skulle kallas for IPD-projekt. Cirka hélften som arbetat med IPD ansag dock att ett
mer utbrett anvandande av BIM &r en av de vinster som konceptet for med sig, och att
de som arbetade i IPD-projekt utnyttjade mer av de férdelar som BIM kan féra med
sig (Becerick-Gerber, 2010).

I en fallstudie dver sex byggprojekt som anvént sig av IPD-konceptet i olika grad
finner Cohen (2010) en rad karakteristiska drag hos projekt som bedrivs pa detta vis:

e Gransdragning mellan olika parter i projektet blir mer flytande.

o Gréanser mellan olika steg i byggprocessen flyter ihop till storre grad

o Bestallaren &r mer involverad i processen.

e Tid som innan gatt till anbudsprocessen anvands istéllet till designarbete i
tidigt skede.

o Tidig inblandning av entreprendrer gor att de kan bedéma risken béttre.

Vidare visar Cohen (2010) att alla de undersokta projekten motte byggarnas och
projektorens ekonomiska mal samtidigt som bestallarens mal om tid, kostnad,
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slutproduktens kvalitet och hallbarhet uppfylldes. Vidare poangterar Cohen (2010) att
IPD passar bést nér det finns en aktiv bestéllare med i bilden.

3.3.5. Hinder och mojligheter

I sin fallstudie pa IPD-projekt pavisade Cohen (2010) ocksa vad som upplevdes som
svarigheter med att implementera IPD-konceptet:

Entreprendrerna var inte vana vid det iterativa arbete som tidig projektering
praglas av, de upplevde darfor svarigheter med att vara med i det tidiga
skedet.

Fragan om ekonomiska incitament var omdiskuterad bland de olika
personerna i projekten. Vissa ansag att det finns en risk att ekonomiska
incitament kan verka kontraproduktivt nér det géller samarbetet, andra tyckte
att den dkade sdkerheten som incitamenten medférde 6vervagde den dkade
kostnaden i form av storre erséttning till parterna.

I en kritisk artikel beskriver Post (2010) ocksa nagra svarigheter som upplevs av de
yrkesverksamma inom byggbranschen:

Det finns inte forsakringar som tacker de sorts flerpartskontrakt som anvénds
i IPD.

Bestallare bekymras av att flerpartskontrakten inte ger ett garanterat hdgsta
pris.

Vissa anser att risken inte behdver delas for att samarbeta pa ett bra sétt.

Det &r svart att handla upp ett IPD-projekt med offentlig upphandling
eftersom anbudsvégningen gors pa mjuka parametrar.

Det kravs en kunnig bestéllare for att bedriva IPD-projekt.

Kent och Becerek-Gerber (2010) visar dock i sin undersékning att en majoritet av de
som jobbat i IPD-projekt tror att konceptet kommer bli vitt utbredd projektform i
USA, de med erfarenhet av projektformen ansag ocksa att konceptet forde med sig en
rad vinster:
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3.4.Teorislutsats

| detta kapitel sammanfattas delar av teorin pa ett mer 6verskadligt satt i syfte att
underlatta analyser senare i rapporten.

3.4.1. BIM och partnering — Gemensamma nyttoomraden

Nedan presenteras omraden déar likheter i teorin hittats mellan partneringteori och
teori kring BIM. Sammankopplingen av dessa likheter anvands senare i rapporten
som en fingervisning om potentiella forbattringar i partneringforfarandet som kan
vara arbete med BIM till gagn.

Teorin kring BIM och dess nyttoeffekter uppvisar som sagt likheter med vad som
skrivs om partnering och dess processverktyg, nedan féljer en rad omraden dar
partnering och BIM kan tinkas samverka.

Val av samarbetsparter

Anbudsvardering pa mjuka parametrar — Att vaja sina BIM-medarbetare

Genom att ha mjuka parametrar med i anbudsvarderingen kan en samarbetspart med
onskvarda kvalifikationer valjas, detta kan skapa en projektorganisation med ratt
egenskaper (Eriksson et al. 2008). Thomsen (2009a) séger att det ar viktigt att de
olika parterna har samma vana att arbeta med BIM, annars blir det latt sa att tekniken
inte utnyttjas optimalt.

Begransad anbudsforfragning — Rutin i BIM-arbetet

En begransad anbudsforfragning har enligt Eriksson et al. (2008) den fordelen att
foretag kan bygga en mer langsiktig relation dar en gemensam vardegrund kan
skapas. Samuelsson (2010) menar att BIM-fragor, hur arbetet med BIM ska ga till, ar
sd komplext att manga foretag stravar efter I6sningar som kan anvéndas flera ganger
och darmed efter mer langvariga samarbeten mellan parter.

Mal

Gemensamma mal — Vad ska BIM anvéndas till?

En gemensam malbild ger enligt Eriksson et al. (2008) positiv inverkan pa
samarbetet, genom att jobba mot tydligt definierade mal skapas lagkénsla. Rhodin
(2002) menar att dessa mal &r ett av de viktigaste verktygen for samarbete och att
malen aven kan innefatta konkreta mal kring arbetssattet. Jongeling (2008) menar att
det ofta rader forvirring kring vad BIM innebar och att detta kan leda till missforstand
och felaktiga forvantningar. Han rekommenderar att aktdrerna i projekt tidigt skapar
en gemensam definition om vad BIM ar samt vad malet med BIM ér.

Incitament kopplat till gruppens prestationer — Alla ska tjana pa BIM

Enligt Rhodin (2002) anses kontraktet som en viktig del for att 6ka samarbetet i ett
partneringprojekt, kontraktet ska utformas sd att alla kanner att de tjanar pa
samarbetet. Nystrom (2005) menar att ekonomiska incitament kan avtalas i kontraktet
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for att 6ka fokuset pa andra faktorer dn just de ekonomiska, exempel pa sadana ar
kvalitet, teknisk utveckling och samarbete. Holzer (2007) beskriver i sin artikel att det
behdvs mer incitament for parter i projekteringsprocessen att jobba med BIM. Detta
behdvs enligt honom for att fordela de ekonomiska vinsterna som fas genom att jobba
med BIM, nu &r det sa att mycket av de ekonomiska vinsterna fas i ett annat skede &n
just projekteringen samtidigt som kostnaderna uppstar i projekteringen.

Samarbete

Tidig inblandning av entreprentr — BIM som produktionsstod

En tidig inblandning av entreprendren i ett projekt anses av Eriksson et al. (2008) ge
partneringprojektet en mer integrerad 16sning for byggnadens utformning och dess
planering. BIM kan kopplas mot tid- och kostnadsplanering i de sakallade 4e och 5e
dimensionerna, ingangsdata dr den berdknade tidsatgangen och kostnad for
uppférande (Jongeling, 2008).

Uppstartsworkshop — Sammanfoga viljor kring BIM

Workshops kan ha manga olika funktioner beroende pa i vilket skede i processen de
halls, gemensamt for dem é&r att de ger ett tillfalle att diskutera malsattningar och
arbetssétt i projektet (Cheng, 2001). | arbete med BIM &r det viktigt med konsensus
kring hur BIM ska anvandas, annars kan felaktiga forvantningar och krav pa tekniken
uppsta (Jongeling, 2008).

Teambuilding och konflikthanteringsteknik — Sammansvetsat team ger battre BIM
Teambuildning och konflikhanteringsteknik &r verktyg for att sammansvetsa
projektteamet, dessa verkar for att skapa tilltro och engagemang bland parterna
(Eriksson et al. 2008). Enligt Ashcraft (2008) &r BIM i sig sjalv en samarbetsprocess
dar hégre grad av samarbete mellan parterna ger en battre modell.

Gemensamma IT-verktyg — Att dela modellen ar BIM

Gemensamma IT-verktyg kan betyda manga olika saker. Som Cheng et al. (2001)
beskriver i sin rapport kan det till exempel innebéra att all data om projektet samlas
pa ett stélle som alla projektdeltagare har tillgang till. Syftet med gemensamma IT-
verktyg &r enligt Cheng et al. (2001) att alla ska ha insikt i projektet. | arbete med
BIM sa samlas alla modeller och sammanfogas for att kunna kollisionskontrolleras
och sa vidare. En av de viktigaste egenskaperna i ett BIM-projekt &r att parterna delar
pa information (Jongeling, 2008). Ashcraft (2008) menar att for att BIM ska fungera
optimalt maste samtliga projektmedlemmar &ven anvinda sig utav kompatibla
programvaror.

Gemensamt projektkontor — Kommunikation och BIM

Ett gemensamt projektkontor har visat sig ha positiv inverkan pa produktivitet och
effektivitet i projektering (Thomsen, 2009c). | hdga grader av samarbete identifierar
sig projektdeltagarna till storre grad med projektet &n med sitt foretag, ett gemensamt
projektkontor &r en komponent som kan medféra ett samarbete av denna typ
(Eriksson, 2010). Ashcraft (2008) menar att BIM anvands mest effektivt med stor
gemenskap och intensiv kommunikation dar varje part kan kommunicera fritt. Han
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sager ocksa att ett optimalt projektsamarbete ska kannetecknas av oppet, aktuellt och
tillforlitligt informationsutbyte. En samlokalisering ger ocksa en plattform for att
kommunicera information som inte gar att kommunicera via gemensamma
kommunikationsverktyg, som till exempel en BIM, och kan darfor ses som ett
komplement till denna (Berente et al. 2010).

3.4.2. Partnering och IPD — En teoretisk jamforelse

| kapitel 3.2.1 och 3.3.1 ses att bakgrunden till koncepten partnering respektive IPD
ar likartade, i detta kapitel jamfors konceptens definition och arbetssatt utifran
teorin.

Definition
Vid en jamforelse hur de olika koncepten partnering och IPD beskrivs ses likheter, en
overgripande definition av partnering ger NCC pa sin hemsida (se kapitel 3.2.2.):

”For NCC &r partnering en strukturerad samarbetsform i byggbranschen, dar
byggherren, konsulterna, entreprenérerna och andra nyckelaktérer gemensamt l6ser
en bygguppgift. Det hela baseras pa ett fortroendefullt samarbete, dar alla spelar
med 6ppna kort och dar allas yrkeskunskaper kompletterar varandra genom alla
skeden av byggprocessen.”

Definitionen av IPD given av AlA lyder (se kapitel 3.3.2.):

En projektmetod som integrerar personer, system, affarsstrukturer och praktik
tillvagagangsstt till en process som utnyttjar all den potential och kunskap som
projektgruppen besitter for att optimera projektets resultat, skapa mervarde, minska
onddigt arbete och maximera effektiviteten genom alla faser i projektets gang.

Medan IPD-definitionen mer betonar vad konceptet ska skdnka projektet, “optimera
projektets resultat, skapa mervarde, minska onddigt arbete och maximera
effektiviteten genom alla faser 1 projektets ging”, sd beskriver NCCs
partneringdefinition mer vad partneringarbetssattet innebar.

I Ovrigt uppvisar definitionerna stora likheter. Definitionen av partnering ndmner
samarbete, den namner ocksa att uppgiften ska l6sas gemensamt och att de olika
yrkeskunskaperna ska komplettera varandra genom byggprocessens alla skeden. IPD-
definitionen s&ger att all potential och kunskap som projektgruppen besitter ska
utnyttjas och att integrering i olika aspekter ska leda till detta. IPD-definitionen
betonar ocksa pa ett liknande satt att detta ska ske i projektets alla faser.

Arbetssatt

Vad koncepten IPD och partnering kan innebdra rent konkret redovisas i kapitel 3.2.3.
och 3.3.3. | tabellen nedan listas vad ett arbetssatt enligt partnering respektive IPD
kan innebdra i ett projekt, i jamforande syfte placeras punkterna i kategorierna avtal,
ledning, information och processer. Detta ar de omraden som IPD-konceptets
arbetssatt indelas i under kapitel 3.3.3., och partneringkomponenterna infogas under
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omradet med storst  Overrensstaimmelse.  Karnkomponenterna  for et
partneringsamarbete fetmarkeras, 6vriga komponenter ar valbara enligt kapitel 3.2.3.

Partnering IPD
Avtal e  Kompensationsform pa 6ppna e  Ett kontrakt for alla huvudparterna
bocker gemensamt
e Incitament och bonus kopplat till e Incitament kopplade till gruppens
gruppens prestationer prestationer
e  Samarbetsklausuler i kontrakt som e  Mal kopplade till incitament
fastslarforhallningsregler e  Samarbetsklausuler

Underentreprendrer och teknikkonsulter
ocksa bundna till det integrerade

arbetssattet
Ledning e  Tidig inblandning av entreprendren i e Tidig inblandning av alla huvudaktdrer
projektering e Val av samarbetsparter grundat pd mjuka
e Anbudsvardering pa mjuka parametrar
parametrar e Viljer huvudsamarbetsparter genom
e  Begransad anbudsforfragning presenterat 16sningsforslag
e  Gemensamt val av underentreprenérer e  Huvudaktdrer véljer underentreprendrer
och teknikkonsulter gemensamt
e  Styrgupp med representanter fran
huvudaktérerna
Inform- Kompletterande samarbetsverktyg: e  BIM som informationbérare for objektet
ation e  Gemensamma IT-verktyg e  PMIS for utbyte av allman information
kring projektet
Process Samarbetsverktygen: e  Lean-verktyg
Uppstartsworkshop e  Gemensamt projektkontor

Gemensamma mal
Uppfoéljningsworkshops
Teambuilding
Konflikthanteringsteknik

Kompletterande samarbetsverktyg:
e  Gemensamt projektkontor

Tabell 1 — Jamforelse av partnering- respektive IPD-komponenter

Som ses i tabellen finns likheter mellan arbetssatten. Om manga av komponenterna
enligt Eriksson (2010) anvénds finns fler likheter i konceptens arbetssatt, det finns
dock delar dar de skiljer sig. Frdmst dr det IPD som namner fler verktyg &n
partnering. Nedan redovisas det som ingar i IPD-konceptet men som inte namns i
partnering:

Avtal

o Auvtalet knyts mellan alla de som réknas till huvudparter i projektet.
e De stodjande parterna ar ocksa kontraktsenligt bundna till samarbetsmetoden
som finns i projektet.

I teorin kring IPD-projektens avtal sa laggs stor vikt vid att kontraktet sluts med
samtliga av dem som rdknas till huvudparterna i projektet (Thomsen, 2009c).
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Ledning

e Styrgruppen anvands med representanter fran huvudaktorerna, de stodjande
parterna fungerar som radgivare till dessa styrgrupper nar beslutet beror deras
arbete.

e Samarbetspartners véljs inte genom en traditionell anbudsprocess utan pa
kvalifikationsbasis och genom presenterat l6sningsforslag.

e Tidig inblandning av alla huvudaktorer och inte bara entreprendren.

Information

e IPD-teorin namner integrerad information som ett specifikt omrade for
forbattring dar framfor allt BIM har en viktig roll. | partnering ndmns det
kompletterade samarbetsverktyget gemensamma IT-verktyg som kan ses som
en motsvarighet. Partnering-teorin ndmner dock inte BIM specifikt.

Processer

o IPD konceptet anvander sig ofta av Lean-verktyg for att integrera sin process.
De som kan tdnkas motsvara detta i partneringarbetssattet till storst grad ar
samarbetsverktygen. Lean-verktygen som de omnamns i Thomsens (2009c)
rapport ar till for okat samarbete mellan parterna saval som att 6ka
vardeskapandet, medan de verktyg som anses som motsvarande i partnering
mer fokuserar enbart pa samarbete.

3.4.3. Kommunikationsmodell = Vilken roll har BIM?

I detta kapitel presenteras en modell 6ver kommunikationen i ett projekt som
projekterar med BIM. Modellen tas fram utifran teorin och anvands for att analysera
fallstudier senare i rapporten.

De projektformer som diskuteras i rapporten ar partnering och IPD, ett av malen som
beskrivs i partnering ar att astadkomma en oppen kommunikation (Cheung et al.
2003), pa samma satt beskrivs 6ppen kommunikation som ett mal med IPD. (AlA,
2007) Okat samarbete och integrering mellan parter namns som de faktorer som ska
medfdra den 6ppna kommunikationen.

I en integrerad byggprocess har BIM en roll som informationscentral dar alla parter
kan lagga till och hamta information kontinuerligt under byggprocessens skeden
(Thomsen, 2009c). BIM har enligt Jongeling (2008) olika roller i olika faser av
byggprocessen. | denna rapport behandlas den roll BIM haft i projekteringsfasen.
Enligt Thomsen (2009c) &r information som kan laggas in i modellen ofta saker som
materialdata, prisangivelser osv. Andra viktiga data i BIM &r den rent geometriska
utformningen som projektdeltagarna far en béttre insikt i och kan anvanda for sin
utformning (Thomsen, 2009a).
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Nedan presenteras en modell for kommunikationen i projekteringsprocessen,
modellen utgar ifrdn teorin om att information samlas i en gemensam BIM
(Jongeling, 2008; Samuelsson, 2010). BIM funkar som en databas dar de olika
aktorerna bade infogar och hamtar information. Forutom den kommunikation som
sker genom att infoga och hamta information fran modellen sd sker ocksa
kommunikation utanfor modellen i form av till exempel telefonsamtal och e-mail.

N

DG

\/

Figur 4 — Kommunikationsmodell

Modellen forklarar det handfasta arbetet kring de tekniska utformningarna, hdr antas
att entreprentren har en évergripande roll. Detta medfor att kommunikationen mellan
entreprendr och projektorer utanfor BIM sker pa en mer dvergripande niva &n den
som kommunikationsmodellen representerar.

Parterna utbyter information via BIM saval som utanfor denna. Entreprendren ar som
sagt i allmanhet inblandad i projekteringen pa en mer dvergripande niva &n modellen
representerar, det kan dock handa att de infor data i modellen i form av kostnads- och
tidsuppgifter. Entreprendren kan &ven hamta information ur modellen s& som
mangder till exempel. Samordningen av modellen sker ocksa ofta av entreprendren.

Ett jamt informationsflode via BIM medfor att pilarna som gar till och fran BIM ar
lika stora for alla parter. Ett iterativt arbetssatt medfor att det gar pilar till och fran alla
parter eftersom ett iterativt arbetssatt kraver input och output fran alla parter.
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I en traditionell byggprocess ar arbetet ofta uppbyggt som ett stafettlopp dér olika
parter gor sin del for att sedan l&mna dver arbetet till n&sta part, ett informationsutbyte
i en sadan process skulle ge foljande utseende pa kommunikationsmodellen

05.)

Figur 5 — Kommunikationsmodell traditionell byggprocess

Informationen i modellen fors vidare i kedjan sekventiellt, kommunikation sker med
den part som tillhandahallit modellen senast. I slutet fas en modell som tillvaratas av
entreprendren som tar ut handlingar for produktion.

Modellen hanger samman med fragestallningen om BIM-arbete i projekt med olika
grader av integrerat samarbete, det kan tinkas att mer integrerade samarbeten ger
upphov till en kommunikationsmodell som har storre likhet med den i figur 4 &n den i
figur 5.
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4. Resultat

4.1.Fallstudie 1 - Nautilus

Denna fallstudie amnar beskriva hur arbetet med BIM fungerar i ett projekt som inte
anvander sig av partnering. Forst beskrivs projektet allméant, efter detta foljer hur
arbetssattet i projektet sett ut och till sist beskrivs hur BIM anvénts i projektet.
Fallstudien ar baserad pa intervjuer med projektledare, arkitekt och VS-projektor i
projektet.(Sammanfattning av intervjuerna bilaga D-F.)

4.1.1. Bakgrund

Objektet &r ett 15-vlnings bostadshus p& On i Malmé. Projektet &r i
produktionsskedet. Bestéllaren utgors av ett kommanditbolag som entreprentren och
en extern byggherre dger. Det genomférs som en totalentreprenad och eftersom
entreprendren ar med i bestéllarorganisationen sa kom de in i projektet innan
forfragningsunderlaget var utformat. Ventilation, el- och VS-entreprenad handlades
upp som totalentreprenader. Byggnadens utformning hade till viss del bestamts i ett
tidigt skede i och med en arkitekttavling som &gde rum.

Erséttningsformen &r I0pande rakning med incitament, incitamentsdelen i kontraktet
ar dock litet och projektledaren menar att det i praktiken mer liknar ett fast pris
kontrakt.

Projektet har fordrojts en del, till storsta delen till foljd av att huset bdrjade
projekteras med prefabricerade element till stommen som sedan fick bytas till
platsgjutet da stabiliseringsproblem upptacktes i det ursprungliga systemet.

| projekteringen anvands fran borjan 2D-projektering, krav om BIM-projektering
uppkom senare varpa en viss del av ritningsarbetet darefter fick géras om. Kravet om
att projektera i BIM kom fran entreprendren. Modellerna sammansattes i en modell
som lades ut pa en gemensam projektserver. Konstruktéren anvande dock inte BIM-
projektering i nagon utstrackning under nagon del av projekteringen.

Det sattes inte upp nagra speciella mal for projektet parterna emellan, daremot hade
de respektive intervjuade parterna mal med att optimera sin egen del av
entreprenaden.

4.1.2. Arbetssattet
Enligt projektledaren har projektet inte utforts enligt partneringkonceptet. Det har inte
forekommit nagra speciella aktiviteter eller verktyg som kan kopplas till partnering.

Mellan parterna har information utbytts via en gemensam projektserver dar modellen
laddats upp. Det har dock inte funnits nagra krav i projektet pa att uppdatera sin
modell regelbundet. Mycket kommunikation har ocksa skett via telefon och e-mail.

31



BIM och samarbete

Tidsglapp har uppstatt i informationsutbytet mellan parterna, vantan har till exempel
uppstatt nar en projektor behovt veta om nagon annan kan éndra nagot i sin del.

Projekteringsmoten holls var tredje vecka ungefar, samgranskningsméten holls ocksa
dar BIM-modellen anvéands for att undersoka kollisioner och utformningsproblem.

De intervjuade parterna upplevde att de kommit med tidigt i projektet, detta anses ha
gett en bra insyn och bra mojligheter att paverka i projektet. Arkitekten tyckte dock
inte att medverkan vid alternativutformning var tillfredstallande, detta mycket pa
grund av att arbetet med BIM inte fungerade tillrackligt bra.

Om projektet gar bra utvarderades av entreprendren med projektekonomin och tid
som parameter, detta féljdes upp kvartalsvis.

De intervjuade sag inga speciella aktiviteter som har fungerat for att skapa tilltro
mellan de olika parterna. Daremot kan sjalva BIM-projekteringen, pa grund av att det
varit relativt nytt for projektdeltagarna, skankt en viss ”pionjaranda” som kan ha
skapat mer oppenhet och tilltro menar arkitekten. Fran VS-projektoren framhdlls
ocksd att installationssamordnare fran entreprendrens sida verkat for att
sammansvetsa installatorerna. Projektet har ocksa praglats av personkonflikter som
till viss del kan ha férsamrat samarbetet och minskat tilltron parterna emellan.

4.1.3. S48 anvandes BIM

| detta projekt har BIM anvants till framforallt kollisionskontroller men ocksa till
visualisering. Visualiseringen omfattar mest fortydligande vid arbetsberedning.

Problem som upplevdes i arbetet med BIM var bland annat ojamnheten i hur stor
detaljeringsgrad de olika parterna ritade sina modeller. El-projektdrerna hade enligt
projektledaren en for lag detaljeringsgrad dar sladdbuntar inte kom med i modellen.
Arkitekten upplevde samtidigt att dess del hade en hog detaljeringsniva som inte
utnyttjades av Gvriga parter.

Vidare sa upplevdes det som ett stort problem att konstruktorens del inte fanns helt
representerad i modellen. Arkitekten ritade till viss del upp 3D-objekt av de saker
som konstruktoren ritat i 2D. Mycket av samgranskningen forsémrades dock menar
arkitekten. Samtidigt ser VS-projektéren problem i de delar som aldrig kom med i
modellen fran konstruktorens hall, s& som balkar till exempel. Det var for VS-
konstruktoren viktigt att ha sadana objekt representerade i modellen for att kunna
gora sin rérdragning med hjalp av BIM pa smidigt satt.

BIM anvéndes inte som stéd pa de allmanna projekteringsmotena eller for att
presentera alternativa utformningar parterna emellan. Arkitekten upplevde att
samarbetet kring de tekniska losningarna inte var fullandad, delvis pa grund av att
BIM inte anvéndes i tillrdcklig utstrackning.
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Arkitekten upplevde att folk ute pa arbetsplatsen inte hade koll pa att BIM fanns att
tillga och fick manga fragor som kunde besvarats direkt genom att kolla i modellen.

BIM har ocksa anvants mycket for att effektivisera det egna arbetet internt, fran
arkitektens hall har visualisering anvants for gestaltning. Fran VS-projektorens hall
har mangdning kunnat anvandas till viss del.

De storsta fordelarna med BIM i detta projekt ser projektledare och VS-projektér med
kollisionskollen, undvikandet av fel till foljd av kollisionskontrollen understryks av
projektledaren. Arkitekten ser den framsta fordelen i att det &r roligare att projektera
med BIM.

Det som sags som hinder med BIM-projektering i projektet &r att det fortfarande finns
en stor okunskap och omognad for tekniken menar arkitekt och projektledare.
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4.2 Fallstudie 2 — Kristianstad Arena

Denna fallstudie beskriver hur BIM anvandes i ett projekt som utfordes enligt
partneringkonceptet. Forst beskrivs projektet allmant, sedan utreds hur arbetet med
BIM i projektet fungerat och till sist beskrivs den roll BIM haft i projektet. Fallstudien
baseras pa intervjuer med projektledare, arkitekt och konstruktor i
projektet.(Sammanfattning av intervjuerna aterfinns i bilaga A-C.)

4.2.1. Bakgrund

Objektet utgdrs av en arena och projektet ar upphandlat som totalentreprenad. |
projektets tidiga skeden sa agde en arkitekttavling rum och efter att vinnande férslag
utsetts gick projektet vidare med att konstruktor och entreprendr upphandlades. Aven
en ny arkitektfirma upphandlades, denna arkitektfirma tog Over efter att
systemhandlingar var upprattade och var sedan med till projektets slut. Eftersom
upphandling skedde efter att systemhandlingar utarbetades sa ror det sig om en styrd
totalentreprenad dér byggnadens utformning till stor del var bestdmd redan innan de
flesta parter kommit in i projektet. Ersattningsformen &r riktpris med incitament och
det ar bestamt pa oppna bocker.

Projektet genomférdes som ett partneringprojekt, men eftersom entreprendr och
teknikkonsulter kom in forst nar byggnadens utformning till stor del bestamts i
arkitekttavlingen, menar projektledaren att det rérde sig om en sorts partneringhybrid
pa grund av det begransade inflytandet pa utformningen som det medférde for dem.
Vid upphandlingen hade bestallaren till viss del mjuka kravparametrar i form av att
erfarenhet av stora projekt och av projekt genomforda i partneringform varderades.

4.2.2. Arbetsséattet

Vissa aktiviteter och verktyg har anvénts i projektet som stdmmer &éverens med
partneringteorin:

Uppstartsworkshop
Nér entreprenor och de parter som var inblandade i projekteringen upphandlas sa
samlades parterna pd en uppstartsworkshop. Det var ledande representanter fran
parterna som var med, alltsa inte alla de som skulle jobba med projekteringen. Under
denna diskuterades projektet parterna emellan, det som diskuterades var bland annat
malen med projektet.

Gemensam malformulering

Under uppstartsworkshopen definierades malen for projektet. Alla fick definiera egna
mal med projektet och allas mal diskuterades for att fa fram vilka mal som ansags
viktigast gemensamt. Som mal for projektet sades bland annat att alla parter skulle
prioritera detta projekt och att det inte skulle dréja mer &n ett dygn med att hora av sig
om nagon part hérde av sig med fragor.
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Teambuilding
I samband med uppstartsworkshopen holls ocksa aktiviteter for att bygga upp en
lagkansla.

Gemensamt val av underentreprendrer
Bestédllare och entreprentr valde alla underentreprendrer gemensamt och
projektledaren uppfattade att bestallarens stora inblandning var bra for projektet.

Konflikthanteringsteknik
For projektet var 6verrenskommet att fragor dar vardet var dver 0,5 Mkr skulle 16sas
av en styrgrupp som hade mote en gang i manaden.

De mal som sattes upp i den gemensamma malformuleringen foljdes upp informellt
och inga kontinuerliga uppféljningsworkshops holls, de hade bara ett kort
uppfoljningsmote under projektets gang. Alla de intervjuade var heller inte
informerade om projektets malformulering, vilket kan bero pa att malformuleringen
inte holls med alla de som skulle arbeta med projekteringen fran respektive part. Vid
den ekonomiska uppfdljningen, som skedde kvartalsvis, sa anvandes BIM som ett
stod genom att mangdning skedde utifran denna.

BIM anvandes i projektet och de intervjuade var av uppfattningen att den varit
mycket hjalpsam nar det kom till att fa ut information de behovt fran de andra
parterna. Det fanns ett krav pa att varje projektor var tvungna att uppdatera sin del av
modellen en gang i veckan de tre forsta manaderna, pa sa vis fanns det uppdaterad
information att tillga hela tiden under projektering. Férutom att utbyta information via
BIM skedde ocksda mycket kommunikation via telefon och e-mail. Ofta
kompletterades e-mailen med nagon sektion tagen ur modellen samt kompletterande
text och anvisningar. Allmanna samordningsmoten for projektering holls ungefér var
tredje vecka, forutom dessa holls ocksa fem till sex BIM-samordningsméten under
projekteringens gang dar kollisionskontroller utférdes.

Informationsutbytet har till stor del berdrt den rent geometriska utformningen,
informationsdelningen har gatt till sa att parten lyft in den andra partens del i sin
modell for att sedan kunna modellera sin egen del.

Att parterna varit inblandade fran ett relativt tidigt skede har upplevts som positivt av
de intervjuade, ett tidigt samarbete kring tekniska ldsningar anses ha forhindrat
konflikter i projektet. Dessutom ger tidig inblandning av fler parter béttre insyn och
béattre 16sningar i projektet menar arkitekten.

Bestallaren var ocksa valdigt aktiv igenom hela projektet genom att vara med och
utvérdera olika alternativlosningar vilket projektledaren anser har varit bra for
projektet. Det har enligt projektledaren ocksa funnits en “vi-kénsla” i projektet, detta
anses av projektledaren ha medfort ett samarbetsklimat dar folk hjalpt varandra.
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4.2.3. S4 anvandes BIM

Projektet anvdnde sig framst av tre uttalade BIM verktyg, namligen
kollisionskontroll, mangdning och visualisering.

Kollisionskontroller Kontrollerna utférdes med en BIM-samordnare hos
entreprendren.
Méngdning Mangdning anvéandes da olika kostnadsberakningar

skulle  goras, bade under arbetet med
anbudsberékning och vid ekonomisk uppféljning
under projektets gang samt vid utvdrdering av
alternativutformningar.

Visualisering Visualisering har anvants pa byggarbetsplatsen for
att ga igenom komplexa utféranden under
arbetsberedningen. Visualisering har ocksa anvants
for att introducera nya parter i projektet.

BIM anvédndes som en informationshérare, de intervjuade &r av uppfattningen att
information hamtades ur modellen pa ett enkelt satt och att mycket information
hdmtades ur modellen. En forutsattning for detta var att modellen hélls uppdaterad.
Det fanns ett krav pa att en uppdaterad version skulle laggas upp pa en projektserver
av respektive part veckovis, vilket ocksa foljdes. De ansag att samarbete kring
tekniska losningar 6kade genom att BIM-modellen kunde anvandas for att fa ut
information snabbt.

Det forekom en viss forvirring om hur mycket information som skulle infogas i
modellen, arkitekten upplevde att de lade till information som sedan inte nyttjades av
ovriga parter. De framhdver vikten av att anpassa mangden information som l&ggs in i
modellen i forhallande till projektets art, och att alla i projektet bor vara informerade
om vilken information som ska in i modellen samt vilken information som finns att
tillga i denna.

Programvaran var inte helt kompatibel mellan parterna i projektet, arkitekten papekar
att konstruktdren hade en inkompatibel programvara som gjorde att information foll
ur deras del av modellen. Deras del kunde dock infogas i modellen i form av
informationslésa 3D-objekt, sa att kollisionskontroll och visualisering &nda kunde
goras.

BIM anvandes inte som visualiseringsverktyg vid de rena projekteringsmétena,
daremot genomfordes BIM-samordningsmoten dar projektorer fran de olika
disciplinerna var med och kollade kollisioner och problemomraden.

Arkitekten i projektet kdnde sig ansvarig for att modellen héngde ihop och fungerade
i viss man ocksa som support for de andra nar de uppstod fragor kring anvandningen
av programvaran.
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Fordelarna med BIM sags av de intervjuade framst i att fel upptacktes tidigare. Det
anses ha blivit en hogre kvalitet pa handlingarna, dven om flest fel fortfarande anses
upptackas ute pa byggarbetsplatsen. En anledning till att fel fortfarande upptacks dar
kan enligt arkitekten vara att modell och verklighet inte alltid stimmer 6verens. Fel
som upptacktes i BIM var dels av sadan art att de olika parternas system kolliderade,
men projekteringen i BIM medférde ocksa att fler fel hittades i parternas egna system.
En annan stor fordel med att ha arbetat med BIM i projektet ansdgs vara det snabba
informationsutbyte som det medférde.

Arkitekten upplevde att mer tid i projekteringsskedet har lagts ner i ett tidigare skede i
detta projekt jamfort med andra projekt. Han upplevde ocksa att storleken pa BIM
maste anpassas for storleken och komplexiteten for projektet. Det som ansags mest
hdmmande for att kunna anvanda BIM till sin fulla potential i projektet var att BIM
fortfarande ar valdigt nytt for manga och att alla inte ar lika positiva till ny teknik.
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4 3. Fallstudie 3 - Stockholmsarenan

Denna fallstudie amnar beskriva hur arbetet med BIM, i ett projekt dar parterna ar
annu mer integrerade i sitt projekteringsarbete an de tva tidigare fallen fungerat.
Forst beskrivs projektet allmant, efter detta foljer hur arbetssattet i projektet sett ut
och till sist beskrivs hur BIM anvénts i projektet. Fallstudien baseras pa intervjuer
med arkitekt, VVS-projektor, BIM-samordnare och CAD-
samordnare.(Sammanfattning av intervjuerna aterfinns i bilaga G-J.)

4.3.1. Bakgrund

Objektet utgors av en arena, det ror sig om ett relativt stort projekt och det rader en
allmén uppfattning om att projektet &r tidspressat. Vid tiden for fallstudien hade
byggnation paborjats samtidigt som projektering var i full gang.

Projektet nyttjar sig av ett gemensamt projektkontor dar de olika projektérerna
samlats i ett kontor en bit ifran arbetsplatsen. Projektets storlek medfér ett relativt
stort antal projektcrer, som exempel kan namnas att det satt cirka 15-20 arkitekter pa
det gemensamma projektkontoret. | kontoret satt de olika teknikkonsulterna i ett
Oppet kontorslandskap som var indelat efter vilken disciplin de tillhérde. Langs med
vaggarna fanns halvoppna kontor, har satt i huvudsak de fran entreprenéren men
ocksa andra projektorer vars arbetsuppgifter 1ag mer at det administrativa hallet.

Entreprenadformen &r totalentreprenad. Projektet &r inget uttalat partneringprojekt
men de intervjuade upplever att projektorernas arbete ar véldigt integrerat i och med
det gemensamma projektkontoret.

De intervjuade ar inte medvetna om att nagra specifika mal satts upp for projektet
gemensamt, men ett generellt mal for projektet som samtliga angav var att bygga en
arena i varldsklass.

4.3.2. Arbetsséattet

Det gemensamma projektkontoret medforde manga informella moten dar
projektorerna direkt kunde diskutera problem som uppkom mellan deras olika system.
Forutom dessa informella moten sa holls ocksa mer formella projekteringsmoten dar
olika Iosningar av stdrre vikt diskuterades.

Dessutom holls BIM-samordningsmdten for att diskutera problem med kollisioner
mellan de olika disciplinernas system. De anvandes ocksa for att informera de olika
parterna om hur langt de andra var komna i deras del av projekteringen. Pa sa satt
anvéndes BIM-samordningsmdtena dven for avstdmningar mot tidplaneringen for
projekteringen.

Projektet anvande sig av en gemensam projektdatabas dar modellerna laddades upp,
detta gjordes veckovis for att modellerna skulle vara uppdaterade till BIM-
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samordningsmotena. Kravet om veckovis uppdatering bestdmdes gemensamt mellan
projektorerna.

Nar informationen inte fanns att tillga i modellen sé gick projektoren bara och fragade
den som arbetade med den delen och kunde pa sa satt fa informationen. Det
gemensamma projektkontoret har pa sd vis gjort att ingen kunnat “smita” fran sitt
ansvar for sin del av modellen och den har gjort att de fragor som uppkommit behovt
behandlas direkt. VVS-projektoren menar att detta har medfort en viss utvidgning av
hans arbetsuppgifter, nar fragor i vanliga fall kommer till hans chef sa &r det i och
med det gemensamma projektkontoret mer vanligt att han far fragor direkt som han
tvingas ta stallning till. 1 och med den direkta involveringen kande han ocksa storre
ansvar for att hans svar ar korrekt.

Vidare anses det gemensamma projektkontoret haft en rad andra positiva effekter pa
projekteringsarbetet. Parterna upplevde att de hade en storre insikt i projektet, de
menar ocksa att de fick en storre forstaelse for de andras arbete. Genom att veta vad
de andra projektorerna holl pa med uppstod mindre irritation nar vissa delar fran
andra parter drojde. De intervjuade menade ocksa att genom att jobba sa pass tétt inpa
varandra skapades en mer personlig relation till de andra, detta medférde att
samarbetet kunde flyta pa béttre.

Att byggnation paborjats redan nar projekteringen &r i en intensiv fas har medfort att
konstruktéren har varit tvungen att fardigstalla mycket av sitt system for att leverera
underlag till byggarbetsplatsen. Pa sa satt har den, enligt de intervjuade, ovanliga
situationen att konstruktoren ligger fore arkitekten i utformningen uppkommit.

4.3.3. S48 anvandes BIM

| detta projekt har tva olika modeller uppréttats parallellt, en for projekteringsarbetet
och en for produktionsplanering. Entreprendren valde att uppratta en egen modell for
produktionen, detta for att de inte sdg att de kunde fa projektorerna att utforma
modellen pa ett sadant séatt som de behdvde for att kunna anvanda den for tids- och
kostnadskalkylering. Enligt BIM-samordnaren skedde detta beslutet mycket pa grund
av att entreprenéren ville vélja en metod som de var bekanta med. Vid tiden for
fallstudien fanns dock planer pa att aven anvanda modellen fran projekteringen i ett
senare skede for produktionen, och da anvanda den for mer detaljerad planering.

Modellen i produktionsplaneringen har anvénts fér mangdning och dven till viss del
kopplats mot planeringsprogrammet vico. BlIM-samordnaren betonar dock att
entreprendrens BIM skiljde sig fran projekteringens, detta gor den opalitlig och den
anvandes darfor mer for 6versiktlig planering av produktionen.

Modellen i projekteringen anvéndes for kollisionskontrollering mellan de olika
systemen. VS-projektor anger ocksa att deras del kopplats mot berakningar delvis.
Arkitekten har ocksad anvant modellen mycket for visualisering da de presenterat
alternativiésningar och forslag for de andra projektorerna informellt pa det
gemensamma projektkontoret.
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Forutom pa BIM-samordningsmétena har inte modellen anvands som stod pa
projekteringsmétena. BIM-samordnaren menar att detta har mycket att géra med att
de som sitter i projekteringsmotena i allménhet inte haft den kunskap kring tekniken
for att se fordelarna med att anvénda BIM som stod dér.

Modellen har anvénts av de olika parterna for att “skissa”, genom att rita
utformningen for sitt eget system utan att fundera pa om det kommer krocka med
andra system. Pa detta satt kan modellen anvéandas for att diskutera fram hur viljorna
ska sammanjamkas pa BIM-samordningsmatena.

| skedet da fallstudien utfordes hade inte kollisionskontrollering borjat utforas till en
sarskilt stor grad, BIM-samordningen handlade har mer om att diskutera utifran
modellen och lagga upp projekteringsarbetet.

VVS-projektdren séger att det finns vissa problem kopplat till att anvdnda modellen
for att skissa och askadliggora sina tankegangar kring utformningen. Det &r ofta svart
att veta vad i modellen som &r definitivt och vad som ar skiss, vid tidpunkten for
fallstudien var arbete med att formulera regler for hur fardig utformningen skulle vara
for att fa infogas i modellen. Det finns heller inga regler om hur mycket information
som ska in i modellen, detta gor att de olika projektérerna lagger in olika mangder
information.

Det fanns problem med kompabiliteten mellan de olika programvaror som
projektorerna anvande. Detta har lett till att ett visst dubbelarbete har fatt utforas, det
har handlat om att vissa delar har ramlat ur modellen nar en annans del av modellen
har importerats. Det har enligt CAD-samordnaren inte givits nagra riktlinjer kring
vilka programvaror som ska anvandas av projektérerna, hon menar att
projektledningen ofta saknar forstaelse for kompabilitetsproblematiken.

De storsta fordelarna med att anvdnda BIM, enligt projektdeltagarna, har setts i
samgranskningen vilken anses ha medfért att projektdrerna kunnat skapa sig en
Overgripande bild av byggnadens alla delar. Att kunna koppla modellen till
berékningar ar ocksa ett omrade dar de intervjuade upplever fordelar, ur denna aspekt
upplevs dock tekniken som omogen.

De storsta hindren att utnyttja tekniken optimalt ses mycket i brister i mjukvara och
hardvara, det vill saga att programmen inte ar optimala och att datorerna inte &r
tillrackligt starka. BIM-samordnaren anser ocksa att det ror sig mycket om en
generationsfraga, dar en allmant lag datorvana inom byggbranschen hindrar att
tekniken anvands mer.
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4.4.Kompletterande fallstudie — Sutter Medical Center

Denna fallstudie beskriver hur BIM anvandes i ett projekt som utférdes som ett IPD-
projekt. Forst beskrivs projektet allmant, sedan berdrs arbetssattet i projektet och till
sist beskrivs rollen BIM haft i projektet. Fallstudien &r kompletterande mot de andra
och ska ge en inblick i hur BIM anvéants i ett projekt med stor grad av integration,
fallstudien ar baserad pad mailkontakt med en projektledare  for
projektet.(Sammanfattning i Bilaga K)

44.1. Bakgrund

Sutter Medical Center ligger i Kalifornien, USA, objektet utgérs av en nybyggnad av
ett sjukhus som byggs intill ett redan befintligt sjukhus. Projektet drivs som ett IPD-
projekt med kontrakt mellan 11 olika parter som alla varit med fran borjan.
Kontrakten mellan dessa parter ar baserade pa 6ppna bocker och alla parter valdes
baserat pa kvalifikation.

Mal som sattes upp for projektet var att leverera det 30 % snabbare &n utsatt tid samt
att det inte fick kosta mer an 320 miljoner dollar. Dessa mal féljs upp kontinuerligt
genom budgetrapporteringar och moten.

4.4.2. Arbetssattet
I Sutter Medical Center har de anvénts sig av en rad olika aktiviteter och verktyg:

e Uppstartsworkshop

e  Uppfodljningsworkshop

e Gemensam malsattning

e Teambuilding

e Gemensamt projektkontor

e Gemensamma IT-verktyg

o Kontinuerlig uppféljning av processen

Projektet har anvént target value design som &r ett Lean-verktyg.

Malen for projektet foljdes upp kontinuerligt genom dagliga byggmoten och genom
en frekvent och Gppen kostnadsrapportering. BIM anvéndes i uppféljningsarbetet,
utifran denna har rapporter av olika slag hamtats. Dessa rapporter har sedan anvénts
som underlag i uppféljningen.

4.4.3. Sa anvandes BIM
Enligt den intervjuade har projektet anvant sig av BIM till mer eller mindre allt, men

han namner speciellt ndgra omraden:

Kostnadsberéakning Modellen har anvants for att hamta ut
budgetrapporter kontinuerligt under processen. Detta
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medforde att den ekonomiska statusen for projektet
kontinuerligt kunde f6ljas med hjalp av modellen.

Samordning Detaljeringsnivan pa modellen har varit valdigt hog,
detta har medfort att samordningen har kunnat goras
till en valdigt detaljerad niva.

Utséttning Informationen fran modellen har kopplats till
totalstationerna pa bygget vilket har forenklat
utsdttningen som ocksa har kunnat goéras med stor
precision.

Ritningsunderlag Alla 2D-ritningar hdmtades ur modellen. Ifall fel
upptacktes i en 2D-ritning sa andrads felet forst i
BIM-modellen for att hela tiden forsékra sig om att
det & modellen som &r kallan till alla handlingar.

Tidplanering Modellen har haft en stor roll i planeringsméten. Den
har anvants for att fa forstdelse i aktivitetsfoljden
men ocksa for att  hantera  komplexa
koordinationsfragor kring uppférandet av
byggnaden.

Verifiering av utférande For att kontrollera att installationerna byggts som de
modellerats sa har delar av byggnaden laser-
skannats. Genom skanningen samlads data ihop om
hur de fardigbyggda delarna sag ut och infogade
sedan detta i modellen for att sékerstélla att modell
och verklighet Overrensstimde. Om de inte
overrensstamde sa rattades installationerna till for att
slippa fa problem i senare skeden.

Alla ritningar i projektet ritades direkt i BIM fran borjan. Modellen uppdateras sedan
automatiskt i realtid via den gemensamma projektdatabasen, det vill séga att varje
gang nagon oppnade modellen hade den automatiskt tillgang till allas senaste
modeller. Olika programvaror har anvénts mellan de olika parterna i projektet. Dock
upplever den intervjuade inga problem med inkompabilitet mellan dessa,
problematiken har I6sts med olika sorters insticksprogram.

Den storsta fordelen med BIM i detta projekt upplever den intervjuade lag i det som
den samlade modellen medférde. Genom att modellen uppdaterades om ett fel
upptéacktes, aven om det upptacktes pa en 2D-ritning hamtad fran modellen, sa blev
modellen hela tiden grunden till den information som hamtades. Detta gjorde att
underlaget hela tiden var korrekt.

De storsta problemen som upplevts med arbetet kring BIM ar den tiden det kraver
samt att det kravt en valdigt stor framsynthet.
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5. Analys

| det har kapitlet jamfors de olika objekten med teorin. Forst jAmfors projektet mot
komponenter i kapitel 3.2.3. och 3.3.3. for att fa en bild av hur integrerat samarbetet
varit. Sedan beskrivs hur BIM har anvants i de olika projekten, vilken roll den fatt
och hur den paverkat projektet i fraga. Till sist under rubriken “BIM och
samarbetsformen” jamfors de tankbara gemensamma nyttoomraden som framstallts i
kapitel 3.4.1. med de olika projektens arbetssatt for att se om tankbara
samverkanseffekter enligt detta kapitel uppvisats i de olika objekten.

5.1.Fallstudie 1 - Nautilus

5.1.1. Integration

Nedan ses en tabell som beskriver vilka komponenter som anvénts i projektet.
Projektet utfors inte enligt partneringkonceptet, vilket framgar av tabellen.

Verktyg/aktivitet Nautilus Hur

Anbudsvardering pa mjuka parametrar Nej

Kompensationsform pa 6ppna bocker Nej

Uppstartsworkshop Nej

Gemensamma mal Nej

Uppfaéljningsworkshop Nej

Teambuilding Nej

Konflikthanteringsteknik Nej

Tidig inblandning av entreprendr Delvis Totalentreprenad medfor tidig

inblandning av de flesta parter,
dock var utformningen till viss
del bestdmd innan upphandling

Begransad anbudsforfragan Nej

Gemensamt val av underentreprendr Nej

Samarbetsklausuler i kontrakt Nej

Incitament Delvis En liten incitamentsdel som
enligt projektledaren mer liknar
fastpriskontrakt i praktiken

Gemensamt projektkontor Nej

Gemensamma IT-verktyg Delvis BIM har anvénts av vissa
projektorer, projektering borjade
som 2D-projektering.

Flerpartskontrakt Nej

Styrgrupp med representanter fran alla  Nej

huvudparter

Tidig inblandning av alla huvudaktorer Nej

Lean-verktyg Nej

Tabell 2 — Anvandandet av komponenter i fallstudie 1

5.1.2. S4 anvandes BIM

Nedan jamfors hur BIM anvénts i projektet med det arbetssatt som det beskrivs i teori
kapitel 3.1.3.
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Projektering — samlad modell

| fallstudie 1 anvéndes en gemensam projektdatabas dar modellerna samlades. Det
fanns inga krav pa nar modellerna skulle uppdateras vilket kan ha lett till att det ligger
ouppdaterade modeller i databasen. Dessutom modellerade konstruktéren i projektet
inte i 3D, vilket ledde till att denna part inte bidrog direkt till modellen med varken
geometrisk eller annan information. Konstruktérens del infogades dock till viss del av
arkitekten i projektet som upprattade en 3D-modell av konstruktorens del baserat pa
deras 2D-underlag. Mycket information i projektet skedde ocksa via telefon och e-
mail.

| projektet upplevdes problem med hur mycket information som skulle laggas till i
modellen. Arkitekten hade med information som aldrig utnyttjades medan vissa
upplevde att El-projektoren hade en alldeles for lag detaljeringsgrad pa sina delar. Det
fanns heller inga krav pa vilken information som skulle in i modellen.

Presentation och beslutsprocesser
Modellen har inte anvants vid allmanna projekteringsmoten for att visualisera
utformningar och utvérdera dessa.

Samordning

Samgranskning av modellerna har skett, dock har den till viss del blivit lidande
eftersom konstruktorens del inte kommit med helt. Samordningen, som hallits av
entreprendren, anses av de intervjuade anda ha medfort att farre fel i handlingarna
upptackts i byggskedet.

Kalkyl och analyser

Modellen har inte anvénts till mangdning av entreprendren. Den samlade modellens
information har heller inte anvénts for att koppla mot berdkningar for de andra
parterna.

Planering och produktion
Modellen har inte innehallt data om kostnader och tid.

Kommunikationsmodell

Med hénvisning till hur BIM anvénts i projektet kan en kommunikationsmodell av
foljande utseende tankas forklara den roll BIM haft som kommunikationsverktyg
enligt kapitel 3.4.3.
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Figur 6 — Kommunikationsmodell fallstudie 1

Modellen har foljade observationer som indata:

e Arkitekten har fatt rita in delar av konstruktorens del i modellen och saledes
tillfort mer information.

e Konstruktoren har inte projekterat i 3D och pa satt inte lagt in eller hamtat
nagot fran BIM.,

o Projektor for installationer, i detta fall VS-projektor, har hdmtat information
fran modellen. Ingen av de évriga parter upplever dock att de hamtat
information om VS-projektdrens del ur modellen, darfor ritas denna pil som
strackad.

e Entreprendren har haft en roll som samordnare, de har dock inte anvént
modellen till mé&ngdning eller lagt in information i modellen och darfor ritas
ett kopplingsstrack in och inte en pil.

e Kommunikationspilarna utanfor BIM har ett oférédndrat utseende eftersom
sidokommunikationen har skett via vanliga kommunikationsvagar som
telefon och e-mail.
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5.1.3. Nyttoeffekter BIM

Arbetssattet BIM som det presenteras i kapitel 3.1.5. kan ha flera sorters inverkan pa
byggprocessen, nedan presenteras dessa omraden med en analys kring hur BIM-
arbetet kan ha paverkat detta projekt:

Iterativt arbetssatt

Projektet har haft ett visst utbyte av information i modellen, detta har stott en mer
iterativ arbetsprocess. Men det finns ocksa en rad faktorer som talar emot att
modellen kunnat anvandas som stod for en sddan process:

Att krav saknats pa att modellen ska hallas uppdaterad kan ha medfort en inaktuell
modell som dérmed inte kunnat anvéndas som ett tillforlitligt underlag for analyser
och utvardering av alternativutformningar. Det kan ocksa ha medfort att den tidigare
insikten i utformningsproblem och krockar mellan olika system blivit lidande.

Den upplevda forvirringen kring vilken information som modellen ska innehélla kan
ha medfort att information saknats for att analysera och utvardera
alternativutformningar. Det namns att El-projektorens del, som &nda funnits
representerad i modellen, har varit for odetaljerad for att kunna anvandas pa onskat
satt. Konstruktorens del har varit véldigt underrepresenterad i modellen vilket ocksa
kan ha forsvarat analyser och utvardering. | fallet med konstruktorens del har
informationen varit sd pass underrepresenterad att &ven Kkollisionskontrollering
forsvarats.

Att arkitektens utformning till stor del gjorts innan dvriga projektorer kan ha medfort
att mojligheten att optimera byggnaden minskats eftersom det lett till att vissa delar
varit lasta innan deras projektering startat. Detta kan ha forhindrat att BIM kunnat
anvandas till en iterativ arbetsprocess.

Modellen har inte anvants for mangdning och har darfor inte fungerat som ett stéd vid
ekonomisk utvardering av alternativutformningar, darmed har BIM inte fungerat som
ett stdd for en iterativt arbetsétt i detta avseende.

Framtung arbetsprocess
Hér kan en ouppdaterad modell ha lett till att fel upptéckts senare, vilket forskjuter
arbetet till senare skede i projekteringsprocessen.

Forfarandet med samgranskning av modellen har gjort att fel kunnat upptéackas
tidigare upplever de intervjuade. De namnda bristerna i kollisionskontrolleringen
spelar dock &ven in hér.

Kvalitetssdker process

Sattet som BIM anvants pa kan medféra en rad kvalitetssakrande moment. Den
ndmnda kollisionskontrollen spelar in &ven hér, de intervjuade upplever att de
upptéackt fler utformningsfel pd grund av denna. Ingen namner dock att de anvant
modellen for som stod for att fa ut sektion- och planritningar under projektering,
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vilket tyder pa att den okade kvalitetssakring som kan fas genom att ta fram underlag
fran en gemensam modell i detta avseende inte har utnyttjats.

En del av den inneboende kvalitetssakringen som kan sammankopplas med
projektering i BIM &r ocksa den oOversikt 6ver byggnaden som fas, denna har
forsamrats genom att konstruktdrens del varit underrepresenterad.

5.1.4. BIM och samarbetsformen

Nedan foljer en analys av hur samarbetsformen och BIM-arbetet samspelar, denna
analys gors genom att samverkan mellan de komponenter som ndmns i teori kapitel
3.4.1. kontrolleras.

Val av samarbetsparter

Detta projekt ar inte utfort som ett partneringprojekt och har inte anvant nagra mjuka
parametrar i anbudsvarderingen eller haft en begransad anbudsforfragning. Det finns
alltsa inget samband mellan hur parterna valts ut och deras vana att arbeta med BIM.

Mal

Projektet har inte satt upp projektspecifika mal, inga mal kring BIM har heller inte
definierats. Parterna i projektet upplevde forvirring kring hur mycket information som
skulle finnas i modellen och till vilken grad den skulle anvéndas. Vissa parter hade
for mycket information i sin modell som aldrig kom till anvédndning, medan andra
hade for lite information i sina delar.

En gemensam malformulering i projektets tidiga skeden kanske ocksa hade kunnat
medfora att konsensus kring projektering i BIM hade natts tidigt. Detta hade kunnat
forhindra att projekteringen forst utférdes som 2D, men sedan ritades om till 3D. Det
hade ocksa kunnat medfora att konstruktoren ocksa kant sig motiverad att anvanda sig
av BIM i projekteringen.

Incitament har anvants i projektet, &ven mot underentreprendrerna. Ett incitament kan
enligt kapitel 3.4.1. fungera som en drivkraft for anvandning av BIM, ett samband
finns alltsa har. Enligt projektledaren var dock detta incitament valdigt 1agt vilket
enligt honom i praktiken mer liknade erséttningsformen fastpris.

Samarbete

| och med att projektet inte utférts som ett partneringprojekt har fa av de namnda
samarbetsverktygen som nédmns i kapitel 3.2.3. anvéants. | projektet har enligt de
intervjuade en viss osdmja funnits, denna kan tankas ha motverkat den dppenhet och
samarbetsanda som ett arbetssatt enligt BIM kan kréva.

Det i projektet som uppvisar likheter med partneringverktygen ar de gemensamma IT-
verktygen. Dessa, som de &r definierade i teorin, kan innefatta den gemensamma
databasen som anvants, men ocksd BIM i sig sjalvt. Databasen kan sdgas vara en
forutséttning for BIM-arbetet eftersom det ar dar de olika modellerna samlas.
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5.2.Fallstudie 2 - Kristianstad Arena

5.2.1. Integration

Projektet har utfort enligt partneringkonceptet, eller som en partneringhybrid som
projektledaren beskriver det, vilket innebar att formella atgarder for att Oka
samarbetet atagits. En tabell som beskriver vilka komponenter som anvants i projektet
ses nedan. Som ses i tabellen anvénde sig projektet av de kdarnkomponenter som finns
i partneringkonceptet enligt Eriksson (2010).

Verktyg/aktivitet

Anbudsvardering pa mjuka
parametrar

Kompensationsform pa 6ppna bocker
Uppstartsworkshop
Gemensamma mal

Uppfdljningsworkshop
Teambuilding
Konflikthanteringsteknik

Tidig inblandning av entreprendr

Begransad anbudsforfragan
Gemensamt val av underentreprendr
Samarbetsklausuler i kontraktet
Incitament

Gemensamt projektkontor
Gemensamma IT-verktyg

Flerpartskontrakt

Styrgrupp med representater fran alla
huvudparter

Tidig inblandning av alla
huvudparter

Lean-verktyg

Kristianstad
Arena
Ja

Ja
Ja
Ja

Delvis

Nej
Ja
Nej
Ja
Nej
Ja

Nej
Nej

Nej

Nej

Hur

Mjuka parametrar som
erfarenheter av stora projekt
samt partnering har stallts, men
inga krav pa BIM eller BIM-
erfarenheter.

Hér var flera parter vara med att
definiera projektets
gemensamma mal. Alla de
intervjuade var dock inte
informerade om malen.

Ja, en gang.

Skedde under workshopen.
Fragor som berdr kostnader
Over en viss summa behandlas
av styrgrupp

De flesta parter kom in i
projektet efter att utformningen
till stor del var fardigstalld.

BIM har anvénts av samtliga
projektorer frn start och en
gemensam projektdatabas har
anvants.

Tabell 3 - Anvédndandet av komponenter i fallstudie 2
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5.2.2. S4 anvandes BIM

Projektering — samlad modell

I detta projekt har BIM fungerat som en informationsbérare. Arkitekten och
konstruktéren har bytt information mellan varandra via BIM, men upplever att de inte
hamtat ut information fran installatérernas del av modellen. Entreprendren har anvant
modellen for att hamta information om mangder. Den information som h&mtats ur
modellen av projektérerna har framst varit den geometriska utformningen. For
kommunikation som inte kunnat ske via BIM har e-mail och telefonsamtal anvénts.
BIM har till viss del fungerat som stdd &ven héar eftersom parterna tagit sektions- och
planritningar ut modellen for att underlatta kommunikation.

Informationsutbytet via BIM har dock varit ojamnt mellan parterna. Det har inte
funnits nagra specifika krav pa vilken information som ska infogas i modellen, och
forvirring har upplevts kring hur mycket och vilken information som ska in.
Arkitekten menar att den infogat information som sedan inte anvants av nagon annan
part och att arbete pa sa vis till viss del gjorts i onddan.

Kompabilitetsproblem mellan programvaror har gjort att konstruktérens del endast
kunnat delas som geometrisk modell utan information.

Presentation och beslutsprocesser
Modellen har inte anvants vid allmanna projekteringsmoten for att visualisera
utformningar och utvérdera dessa.

Samordning

Modellen har hallits uppdaterad i projekteringen eftersom det funnits ett krav pa att
alla projektorer skulle skicka in sin del av modellen in en gang i veckan. Genom att
modellen har varit uppdaterad har modellerna kunnat samordnas kontinuerligt genom
projekteringsprocessen. Samordningen har inneburit kollisionskontrollering och
identifiering av problem mellan de olika parternas system. Det &r entreprendren som
har haft rollen som samordnare och samtliga intervjuade anser att samordningen hojt
kvaliteten pa handlingarna och att det lett till att farre fel i handlingarna har upptackts
i byggskedet.

Kalkyl och analyser

Entreprendren har mangdat fran modellen, pa sa satt har entreprendren kunnat
anvanda modellen i sin planering. Kostnadsberakningar baserade pa mangdavtagning
fran modellen har gjorts vid anbudsberakning, utvardering saval som uppfoéljning.

Ingen av de dvriga intervjuade parterna anger att de utnyttjat den samlade modellens
information for att koppla mot egna berékningar.

De olika delmodellerna har dock anvénts internt av parterna till vissa saker,

konstruktéren menar till exempel att deras modell hjalp dem att kommunicera med
tillverkarna av de prefabelement som de anvant.
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Planering och produktion
Modellen har inte innehallt data om kostnader och tid.

Kommunikationsmodell

Med hénvisning till hur BIM anvénts i projektet kan en kommunikationsmodell av
foljande utseende ténkas forklara modellens roll som kommunikationsverktyg enligt
kapitel. 3.4.3.

Figur 7 - Kommunikationsmodell fallstudie 2

Modellen har foljade observationer som indata:

o Arkitekten lade in mer information &n de andra, dess informationsflédespil
blir saledes bredare &n de andras.

o Installatoren lade in information i modellen som ingen av de andra parterna
utnyttjade och ritas darfér som strackad

o Entreprendren hdmtade information ur modellen till médngdning och darfor
ritas ett informationsflode ut &ven till dem.

e Kommunikationspilarna utanfor BIM har ett oférandrat utseende eftersom
sidokommunikationen har skett via vanliga kommunikationsvégar som
telefon och e-mail.
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5.2.3. Nyttoeffekter BIM

Arbetssattet BIM som det presenteras i kapitel 3.1.5. kan ha flera sorters inverkan pa
byggprocessen, nedan presenteras dessa omraden med en analys kring hur BIM-
arbetet kan ha paverkat detta projekt:

Iterativt arbetssatt

Kravet pa att modellerna ska uppdateras varje vecka har medfort att informationen i
databasen alltid varit den senaste, detta stodjer ett iterativt arbetssétt eftersom
projektorerna alltid kan utga fran en modell som de vet ar aktuell och kan utgdra
underlag for analyser och utvarderingar av alternativutformningar.

Informationsutbytet via modellen upplevs som stort av de intervjuade, dock upplever
arkitekt och konstruktor att de hamtat mest information fran varandra och inte fran
ovriga parter. Detta tyder pa att den samlade modellen stott en iterativ arbetsprocess
som mest betytt att arkitekt och konstruktor sokt optimeringar i sina delar, medan
Ovriga parter inte varit lika inblandade i deras utformning.

Bristen pa krav om vilken information upplevs som ett problem av de intervjuade,
detta kan ha medfort att information saknats i modellen fran vissa hall. Det kan ocksa
ha inneburit att onddig tid som annars kunnat laggas pa optimering av utformningen
istallet lagts pa att infoga information som inte anvants.

Utformningen av objektet har till stor del bestamts genom en arkitekttavling,
projektledaren kallar projektet for en styrd totalentreprenad, detta betyder att en
optimering av byggnadens system forsvarats och att iterativt arbetssatt kring
utformningen kan ha haft daliga forutsattningar.

Modellen har anvants for mangdning vilket medfort att den stott
utvarderingsprocessen av alternativutformningar, alltsd har modellen fungerat som
stod for ett iterativt arbetssatt i detta avseende.

Framtung arbetsprocess

Den uppdaterade modellen har inneburit kontinuerlig tillgang till uppdaterad
information om objektet. Att ha hela tiden ha tillgang till detta medfor att
projektorerna kan paborja utformning av sitt system sa fort det underlaget som utgors
av de andra delarna &r tillgdngliga i modellen, sdledes har modellen stott en
arbetsprocess med mer arbetsbelastning i tidigare skede.

Samgranskningen har inneburit en gemensam identifiering av problemomraden inom
systemet, att samgranskningen kunnat ske kontinuerligt under processen har inneburit
att fel kunnat identifieras i ett tidigt skede.

Kvalitetssdker process

| detta projekt har arbetssittet medfort vissa kvalitetssdkrande moment.
Kollisionskontrollen, som kunnat utféras kontinuerligt med en uppdaterad modell,
upplevs som en faktor till att de producerade handlingarna innehdll mindre fel.

51



BIM och samarbete

Modellen anvéandes ocksa for att ta plan- och sektionsritningar fran i projekteringen,
vilket betyder att kvalitetssakringen som uppkommer i och med att alla handlingar
hamtas fran samma kalla har nyttjats.

En battre Oversikt 6ver byggnaden anses av de intervjuade ha fatts genom att
projektera i BIM, detta i sig kan ocksa leda till kvalitetssakring.

5.2.4. BIM och samarbetsformen

Nedan foljer en analys av hur samarbetsformen och BIM-arbetet samspelar, denna
analys gors genom att samverkan mellan de komponenter som namns i teori kapitel
3.4.1. kontrolleras.

Val av samarbetsparter

Upphandlingen av entreprendren saval som underentreprendrer har gjorts med mjuka
utvarderingsparametrar som berért entreprendrernas erfarenhet av stora projekt och
deras erfarenhet av konceptet partnering. Mognadsniva i att arbeta med BIM har dock
inte anvants som en utvérderingsparameter vid detta forfarande.

Mal

Den malformulering som skett har inte beror arbetet kring BIM specifikt, daremot
berorde ett mal att kommunikationen skulle vara bra i projektet. Detta formulerades
sa att nar fragor uppkom skulle berérd part héra av sig pa nagot satt inom ett dygn.
Kommunikationsmalet kan ha paverkat projektet att halla modellen uppdaterad for att
underlatta kommunikationen. Avsaknaden av specifika mal kring BIM daremot ses
som en nackdel som kan ha ett samband med forvirringen kring vilken information
skulle in i modellen.

En incitamentskonstruktion har funnits i avtalet, denna har dock bara kopplats mellan
entreprendr och bestéllare. De ekonomiska vinsterna for att arbeta med den nya
tekniken har darmed inte funnits for teknikkonsulterna pa samma satt som for
entreprendren.

Samarbete

Den tidiga inblandningen av entreprendren i synnerhet beror givetvis pa att
entreprenaden upphandlats som totalentreprenad. Entreprendren upplever att denne
har varit med aktivt &ven under projekteringsarbetet och dédrmed kunnat ekonomiskt
utvardera de alternativlsningar som framarbetats i projekteringen. Denna utvardering
har som sagt skett med hjalp av BIM till stor del eftersom mangdning skett utifran
modellen.

Under workshopen som &gde rum sa gjordes den malformulering som omnamns
ovan, inga specifikt kring BIM-arbetet bestdmdes under denna.

Teambuilding &gde rum under workshopen och en allmén upplevelse av
sammansvetsning mellan parter har indikerats fran vissa av de intervjuade.
Projektledaren menar dock att teambuildingen antagligen bara var en av orsakerna till

52



BIM och samarbete

sammansvetsningen i projektet. En 6kad forstaelse och tillit mellan parter anges av
arkitekten i projektet som en av de faktorer som forenklat samarbetet mellan parterna.
Eftersom ett samarbete kring BIM funnits antas den goda stamningen i projektet ha
skénkt fordelar vid arbetet med modellen.

Den gemensamma projektdatabasen (gemensamt IT-verktyg) har fungerat som en

forutsattning for den samlade modellen. Den har ocksa utnyttjats i och med att parter
h&mtat information ur den samlade modellen nér de utformat sin egen del.
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5.3.Fallstudie 3 - Stockholmsarenan

5.3.1. Integration

Stockholmsarenan ar inte ett uttalat partneringprojekt och uppfyller darmed inte sa
manga av de komponenter som omnamns i teorin. Projektet anvander sig dock av ett
gemensamt projektkontor vilket enligt teorin borde medfora ett integrerat arbetssatt i
projekteringen.

Verktyg/aktivitet Stockholms-  Hur
arenan

Anbudsvirdering pa mjuka parametrar ?

Kompensationsform pa 6ppna bocker ?

Uppstartsworkshop Nej

Gemensamma mal Nej

Uppfoljningsworkshop Nej

Teambuilding Nej

Konflikthanteringsteknik Nej

Tidig inblandning av entreprendr Delvis Kom in i projektet efter att
utformningen till viss del var
fardigstalld.

Begréansad anbudsforfragan Nej

Gemensamt val av underentreprenor Nej

Samarbetsklausuler i kontrakt Nej

Incitament ?

Gemensamt projektkontor Ja Samlokalisering av
projektorer.

Gemensamma IT-verktyg Ja BIM har anvénts av samtliga

projektorer fran start och en
gemensam projektdatabas har

anvants.
Flerpartskontrakt Nej
Styrgrupp med representanter fran alla ?
huvudaktorer
Tidig inblandning av alla huvudaktorer Nej
Lean-verktyg Nej

Tabell 4 - Anvéandandet av komponenter i fallstudie 3

5.3.2. S48 anvandes BIM

Projektering — samlad modell

BIM har haft en central roll for kommunikationsflodet i detta projekt. Den
gemensamma projektdatabasen, tillsammans med regeln om veckovis uppdatering av
modeller, har gjort att den senaste informationen sténdigt funnits tillganglig for alla
parter. Modellen har kunnat anvdndas som visualiseringsverktyg mellan
projektdrerna, i och med att de suttit i samma kontor har visualiseringen direkt utifran
modellen hela tiden kunnat anvéndas som ett stod for kommunikationen dem emellan.
Uttagande av underlag i form av plan- och sektionsritningar fran modellen i syfte att
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kommunicera mellan projektorerna, kan pa grund av detta blivit en mindre viktig
funktion hos modellen.

Awven i detta projekt har det funnits en viss oklarhet om vilken information som ska in
i modellen, oklarhet har upplevts ur tva olika aspekter. Dels fanns oklarheten om hur
mycket information som skulle in och vad den skulle anvéndas till, dels fanns
oklarhet kring hur fardigt ritningen skulle vara innan den infogades i modellen.
Oklarheten kring vilken information som skulle in kan ha medfort att underlaget som
anvants att kommunicera med saknat information. Oklarheten kring hur féardigt och
definitivt det som finns att hitta i modellen var kan ha gjort att vissa utgatt fran
underlag som inte var fardigstallt.

Det har funnits problematik med kompabilitet mellan de olika programvaror som
anvants, detta har gjort att vissa saker har fatt ritas om nar de infogats i en annan parts
modell. Kompabilitetsproblemen kan ha medfort att det underlag som tagits ur
modellen inte blivit korrekt representerat i det programmet som informationen
infogats i.

Presentation och beslutsprocesser

BIM har som namnts ovan haft en roll som skissunderlag for vissa i projektet. Har har
da forslag pa utféranden ritats in i modellen som sedan presenterats som ett forslag
till évriga deltagare. Daremot har BIM inte anvéants som stéd vid projekteringsméten
utéver BIM-samordningsmétena.

Samordning

Tack vara den veckovisa uppdateringen av modellerna kan samordningsmaéten hallas
en gang per vecka. Samordningen har i det skede som fallstudien gjordes fatt en
annan funktion &n just bara kollisionskontrollering. Med den samlade modellen som
stod har projektdrerna samordnat sitt projekteringsarbete. Genom att studera modellen
och jamféra mot projekteringens tidplan fas en bild av hur de olika parterna ligger till
tidsmassigt. Modellen har med detta ocksa gett en kontinuerlig insyn i hur de olika
delarna i projekteringen framskrider. Att modellen till viss del anvdnts som
skissverktyg har ocksa betytt att samordningen inneburit en sorts presentation av hur
de olika parterna har for avsikt att utforma sina system.

Kollisionskontrollering hade inte genomforts i nagon stérre grad vid tidpunkten for
fallstudien. Detta var dock nagonting som planerades att komma till stind i ett senare
skede av projekteringen.

Kalkyl och analyser

Entreprendren har anvént en modell for att méngda. Denna modell &r dock inte
samma som framarbetats av de som projekterat, utan en modell som entreprenéren
upprattat pa egen hand. BIM-samordnaren i projektet menar att denna modell anvénts
till 6versiktlig planering da den saknat den detaljeringsgrad som kréavs for att kunna
gora en detaljerad planering. Att jobba utifran separata modeller frangar vad som
ndmns i teorin betraffande BIM som en samlad databas for projektet. Att modellen
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delats upp beror enligt BIM-samordnaren pa att entreprendren inte haft den
erfarenheten eller verktygen for att kunna se till att projektérerna utformar modellen
pa det satt som kravs for att den ska kunna anvandas som planeringsverktyg. Vid
tiden for fallstudien fanns dock planer att férsoka anpassa modellen som skapas ur
projekteringen for att kunna anvandas som planeringsverktyg i ett senare skede.

Av de projekterande teknikkonsulterna har modellen till viss del anvénts for att utféra
analyser av systemet. Den samlade modellen har dock inte utgjort underlag for
koppling mot analyser.

Planering och produktion

Den modell som uppréttats av entreprendren har som sagt anvénts for planering av
produktionen, den har darfor haft information om tid och kostnad knutet till objekten.
Som tidigare ndmnt var dock denna modell odetaljerad och anvandes for
Overgripande planering.

Eftersom projektet i fallstudie 3 fortfarande ar i ett valdigt tidigt skede vad galler
sjalva byggandet har inte BIM bdrjat anvéndas till allt den &r tankt for. Men planer
finns pa att anvdnda BIM &ven ute i produktionen, BIM-samordnaren menar att
modellen da far rollen som visualiseringsverktyg ute pa byggarbetsplatsen dar olika
I6sningar enkelt och smidigt kan presenters.

Kommunikationsmodell

Med hanvisning till hur BIM anvants i projektet kan en kommunikationsmodell av
foljande utseende tankas forklara den roll BIM haft som kommunikationsverktyg
enligt kapitel 3.4.3.
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[

Figur 8 - Kommunikationsmodell fallstudie 3

Modellen har féljade observationer som indata:

e Projektdeltagarna upplever att de alla hamtat och lagt in information fran
ovriga deltagare i projektet, pilarna mot BIM blir saledes jamna till de olika
parterna.

e Kommunikationen vid sidan av BIM har blivit intensifierad i och med de
snabba kommunikationsvégar som det gemensamma projektkontoret medfort.

e Entreprendren har inte hamtat eller lagt till information fran den samlade
modell som framarbetats i projekteringen. De har ddremot tagit in en konsult
som har skétt samordningen av modellen, en enkel koppling ritas in.

5.3.3. Nyttoeffekter BIM

Arbetssattet BIM som det presenteras i kapitel 3.1.5. kan ha flera sorters inverkan pa
byggprocessen, nedan presenteras dessa omraden med en analys kring hur BIM-
arbetet kan ha paverkat detta projekt:

Iterativt arbetssatt

En forutsattning for ett iterativt arbetssatt, som beskrivs i kapitel 3.1.5. ar att flera
parter arbetar med projekteringen parallellt. Att projektdrerna anvént modellen for att
”skissa” fram utformningen i modellen ar i sig en iterativ process. Genom att de olika

57



BIM och samarbete

systemen ritas parallellt under projekteringen medfor att parterna hela tiden maste
anpassa sina system efter varandra. Detta forfarande kan bidra till en mer optimal
16sning dar nyttan for alla system beaktas i sin helhet.

Samordningsmétenas  uppbyggnad ~ som inte  utgjordes  enbart  av
kollisionskontrollering utan ocksa till stor del fungerade som samordning av sjalva
projekteringsarbetet har bidragit till att systemens utformning kunnat diskuteras
mellan projektdrerna.

En annan forutsattning ar snabb delning av information vilket &ven det uppfyllts av
projektet. BIM och en gemensam projektdatabas ar ett valdigt snabbt sétt att dela
med sig av och hamta information pa. Kravet pa uppdaterad modell har gjort att den
information som hamtats ur modellen varit aktuell, daremot kan oklarheten kring vad
i modellen som &r definitivt och vad som ar “’skiss” gjort att informationen inte varit
helt tillforlitlig.

Det har inte funnits nagra regler som specificerat vilken information som ska in i
modellen, detta kan ha lett till att information saknats fOr vissa analyser och
utvarderingar. Oklarheterna kring hur pass fardig en del ska vara for att fa vara
representerad i den samlade modellen réknas ocksa till detta problemomrade. Det
gemensamma projektkontoret har dock medfort att aven den information som inte
finns att tillga i modellen snabbt kan inhdmtas pa grund av att projektorerna sitter
samlade.

Den separata modell som upprattats for produktionsplanering har som sagt inte varit
kopplad till de projekterande teknikkonsulterna, den anses darmed inte kunna ha
anvants for utvardering av de olika alternativutformningarna som framarbetats i
projekteringen.

Forutom pa BIM-samordningsmétena har inte  modellen anvants pa
projekteringsmdtena som ett stod fér kommunikation och utvérdering, har har BIM
alltsa inte nyttjats fullt ut for en iterativ process i utformningen.

Framtung arbetsprocess

Sattet som BIM har nyttjats i projektet har till viss del stétt en fordelning av
arbetsbelastningen till ett tidigare skede av projekteringsprocessen. Den uppdaterade
modellen har medfort att det funnits underlag att jobba utifran, men férvirringen kring
om de delar som finns i modellen &r slutgiltiga eller inte har varit till viss nackdel
aven har.

Men det parallella arbetet mellan projekttrerna och séttet de lagt in oférdiga delar kan
ocksa haft positiv inverkan. Genom att systemen anpassats efter varandra parallellt
har risken minskat for att nagons del forbisetts vilket hade kunnat medfora omarbete i
senare skeden av projekteringen.
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Den okade informationsdelningen som uppkommer i och med det gemensamma
projektkontoret har ocksa haft en inverkan pa hur BIM stétt en framtung
arbetsprocess, det snabbare informationsflodet som uppkommer nér direkt kontakt
med den som har informationen kan tas, gor att utformningsproblem kan ldsas
tidigare.

Kvalitetssdker process

Kollisionskontroller har gjorts i viss man i projektet vid samordningsmétena. Men
eftersom projektet fortfarande &r i ett relativt tidigt stadium kommer detta géras mer
och mer ju langre projektet lider. Vid samordningsmétena idag anvands BIM mest till
visualisering for att ge projektdeltagarna en &vergripande bild av vad de olika
parterna jobbar med just nu samt att gemensamt kunna diskutera vissa utféranden.

Aven de veckovisa uppdateringarna av modellerna har bidragit till kvalitetssékringen.
Att modellerna alltid &r uppdaterade garanterar projektdrerna att det &r den senaste
informationen de arbetar med.

Parter har inte anvant modellen for att ta fram plan- och sektionsritningar under
projekteringen i nagon storre grad, detta har inte alltid varit nodvandigt for
projektorerna eftersom det gemensamma projektkontoret medfért att parter kunnat
visa direkt i modellen. Det tidiga skedet som projektet befinner sig i betyder ocksa att
underlag for produktion inte behovts tas fram i nagon storre grad annu, vilket ocksa
kan vara en anledning till att modellen inte anvénts pa detta satt.

5.3.4. BIM och samarbetsformen

Nedan foljer en analys av hur samarbetsformen och BIM-arbetet samspelar, denna
analys gors genom att samverkan mellan de komponenter som ndmns i teori kapitel
3.4.1. kontrolleras.

Val av samarbetsparter
Ur fallstudien av detta projekt framgar inte i vilken grad, om ens alls, projektet anvént
sig av nagra komponenter i partneringkonceptet avseende valet av samarbetsparter.
Det som kan konstaterats ar att de olika parterna haft problem med kompabilitet
mellan programvaror, vilket betyder att parter valts utan hdansyn till vilken
programvara de anvander.

Mal

Nagra specifika projektmal, mer an at bygga en arena i varldsklass, har inte
definierats i detta projekt. Samband mellan malformulering for projektet och
malformulering kring BIM anses darfor inte finnas. Det framkommer att malet kring
att ha en veckovis uppdatering av modellen var nagonting som projektorerna kom
fram till gemensamt, ndgon gemensam formell malformulering kring BIM har dock
inte skett. Projektorerna har som namnts ocksa varit osakra pa vilken information som
ska in i modellen.
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Samarbete

Inblandningen av entreprendren, som driver projektet som en totalentreprenad, har
skett via projekteringsméten. Har har BIM inte anvints som ett stod. Att
entreprendren ocksa upprattat en egen modell for visst planeringsarbete innebéar att
information som skapats i projektorernas modell inte utnyttjats fullt ut.

Det har inte forekommit nagra formella workshops i projektet, under BIM-
samordningsmotena som holls s& faststalldes dock vissa malsattningar. Dessa
malsattningar var dels kring hur projekteringsarbetet skulle framskrida, men ocksa
kring hur svarigheter kring BIM skulle hanteras. Samordningsmétena uppvisar alltsa
likheter med vad som kallas for workshop i partneringteorin.

Nagra uttalade relationsbyggande aktiviteter har inte forekommit i projektet. Det
gemensamma projektkontoret har dock i sig fungerat som en relationsbyggande faktor
i projektet, enligt de intervjuade har samlokaliseringen skankt en storre forstaelse for
sina kollegor och for deras arbetsbérda. De fordelar for samarbete som detta skanker
kan ha forbattrat BIM-arbetet enligt kapitel 3.4.1.

Den gemensamma databasen har i projektet fungerat som en forutsattning for att
delmodellerna samlats pa ett stélle. BIM har ocksa haft en central roll i samarbetet
mellan konsulterna.

Som framgatt av detta kapitel finns en rad samband mellan anvéandningen av ett
gemensamt projektkontor och anvandningen av BIM. Som en sammanfattning av
samverkansomradena aterges de i punktform:

e Information som inte finns i modellen hamtas enkelt pa grund av
samlokaliseringen

e Projektorerna kan kommunicera med modellen som direkt stod

e Sammansvetsningen som fas genom att samlokaliseras kan verka positivt for
BIM-arbetet
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5.4.Kompletterande fallstudie - Sutter Medical Center

Analysen pa detta projekt har en annan uppbyggnad an analyserna péa de Gvriga
fallstudieobjekten, denna analys gors for att ge ett exempel pd hur pass
implementerad en BIM kan bli i ett IPD-projekt. En jamférelse mellan vilka av de
verktyg som anvants gors for att sedan klargora i vilken man BIM anvants och vilka
fordelar BIM medfort.

5.4.1. Integration

Projektet har utforts som ett IPD-projekt, graden av Overensstimmelse med IPD-
teorin ger en indikation pa hur integrerat projektet varit.

Verktyg/aktivitet Sutter Medical Hur
Center

Anbudsvardering pa mjuka parametrar Ja Parterna har valts pa
kvalifikationsbasis

Kompensationsform pa 6ppna bocker ?

Uppstartsworkshop Ja

Gemensamma mal Ja

Uppféljningsworkshop Ja

Teambuilding Ja

Konflikthanteringsteknik Ja

Tidig inblandning av entreprendr Ja

Begransad anbudsforfragan ?

Gemensamt val av underentreprendr ?

Samarbetsklausuler i kontraktet ?

Incitament ?

Gemensamt projektkontor Ja

Gemensamma IT-verktyg Ja Gemensam databas och
BIM

Flerpartskontrakt Ja

Styrgrupp med representater fran alla Ja

huvudparter

Tidig inblandning av alla huvudparter Ja .

Lean-verktyg Ja Target Value  Design
anvandes.

Tabell 5 Anvandandet av komponenter i kompletterande fallstudie

Intervjun gjordes pa en person som mest varit inblandad i byggskedet. Detta minskar
mojligheterna att fa en korrekt bild av hur mycket av det som namnts i IPD-teorin
verkligen anvants, formularet ovan far darmed ett par fragetecken i sig. Det som kan
sdgas ar att manga av de komponenter som hor till parteringteorin anvants samtidigt
som de tre representerade IPD specifika komponentenerna har anvants. Den
intervjuade har ocksa gett en inblick i hur BIM anvants i produktionen.
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5.4.2. S4 anvandes BIM

Projektering — samlad modell

| detta projekt anvands en gemensam projektdatabas dar alla modeller finns samlade.
Dessa modeller ar dessutom standigt uppdaterade i realtid for alla. Den samordnade
modellen har sedan anvants for att generera alla plan- och sektionsritningar i 2D. Sa
fort ndgonting andrades i BIM-modellen genererades andringen automatiskt aven i de
digitala handlingar som hamtats ur modellen. Modellen har ocksé innehallit
tillrdckligt med information foér att genera annan information om kostnader till
exempel.

Presentation och beslutsprocesser

Modellen har varit véldigt detaljerad och anvénts enligt den intervjuade genom alla
skeden av processen. Genom att detaljeringsgraden varit sa hdg och mycket
information funnits i modellen sa har den kunnat anvandas som beslutsunderlag.

Samordning

Samgranskning av modellen och kollisionskontroller har hallits i projektet. Det har
aven forekommit verifiering av dverrensstimmelsen mellan modellen och det som
byggts. Genom att samordna modellen med verkligheten sa séakerstalls att modellen ar
en korrekt representation av byggnaden, vilket gor att modellen kan fortsitta
anvandas som databas for projektet genom hela processen.

Kalkyl och analyser

Modellen har anvéants for att simulera aktiviteterna i byggfasen redan i
projekteringsstadiet. Aktivitetsplanering har agt rum och uppgifter om kostnader och
tid har kunnat hdmtas direkt ur modellen.

Planering och produktion

BIM-modellen spelade stor roll i de olika planeringsmdétena i detta projekt. Modellen
anvandes mycket for att fa en insikt i sekvenser av aktiviteter, den fungerade ocksa
som stod nar komplexa moment planerats. Modellen har ocksa modellerats med
tillracklig information for att kunna koppla till totalstationer for utséttning.

5.4.3. Nyttoeffekter BIM

Arbetssattet BIM som det presenteras i kapitel. 3.1.5. kan ha flera sorters inverkan pa
byggprocessen, nedan presenteras dessa omraden med en analys kring hur BIM-
arbetet kan ha paverkat detta projekt:

Iterativt arbetssatt

En modell som uppdateras i realtid for alla i projektet samtidigt stodjer ett iterativt
arbetssatt eftersom en kontinuerlig insikt i hur arbetet framskrider fas av alla parter
parallellt. Att information om tid och kostnad knutits till modellens objekt &r ocksa ett
stod eftersom kontinuerlig utvérdering av alternativlésningar kan goras.
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Den hoga detaljeringsgraden i modellen och den stora mangden information som
infogats ar en forutséattning for de anvandningsomraden som namns ovan. En stor
detaljeringsgrad och en stor informationsmangd stddjer ett iterativt arbetssétt eftersom
den information som kan behovas vid olika slags analyser och utvarderingar finns
tillganglig.

Framtung arbetsprocess

Att samtliga parter kom med i projektet dnda fran start stodjer en framtung
arbetsprocess. Dessutom gor den uppdaterade BIM-modellen att fel kan upptackas i
ett tidigt skede.

Kvalitetssdker process

BIM har varit med och kvalitetssdkrat detta projekt pa flera olika satt. Dels har den
namnda uppdaterade och snabba informationen hjalpt. Dessutom hjalper anvandandet
av modellen for att generera sektions- och planritningar i 2D till att hoja kvaliteten da
det garanterar att korrekt information finns pa ritningarna samt att det ar den allra
senaste informationen. Verifieringen av modellen mot det som byggts sékerstéller
riktigheten i modellen och gor denna palitlig. Att BIM anvéants som
visualiseringsverktyg vid planeringsméten kan ocksa bidra till 6kad kvalitet.
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6. Slutsats och diskussion

6.1.Vilka fordelar finns det i att jobba med BIM i mer
integrerade samarbeten?

| foljande kapitel dras slutsatser om fragestallningen genom att dela upp
komponenterna i integrerade samarbetsformer i de rubriker som aterfinns i kapitel
3.1.4. Under var och en av dessa rubriker dras slutsatser kring de komponenter som
ingar med en mindre diskussion efter. Delslutsatserna sammanfogas sist i en slutgiltig
slutsats med svar pa fragestallningen.

Genom att studera kommunikationsmodellernas utseende for de olika
fallstudieobjekten inses att det finns skillnader i hur pass central roll BIM har haft i
projekten. Hur integrerade parterna i projekteringen ar verkar ha ett samband med
anvéandningen av BIM, mer integrerade projekt anvander BIM i storre omfattning. |
den kompletterande fallstudien, dér IPD anvants, hade BIM en &nnu storre roll dn de
tre ordinarie fallstudierna vilket ger en fingervisning om att véldigt integrerade
projekt kan utnyttja tekniken i valdigt hdg grad. Genom analys av fallstudieobjekten i
kapitel 5.1. 5.2. och 5.3. ses hur utstrackningen av BIM-anvéandningen paverkat de
processforandrande mojligheter med BIM som beskrivs i teori kapitel 3.1.5. De
projekt dar BIM utnyttjats i storre grad tenderar att fa fler av de processforandringar
som tekniken stodjer. Processforandringarna medfor att BIM far en annan roll,
tekniken anvénds mer som ett samarbetsverktyg an ett ritningsverktyg. Detta kan ses
bland annat genom att BIM sttt en mer iterativ projekteringsprocess i fallstudie 3.

En utredning av vad det ar i samarbetsformen som paverkar BIM-anvandandet kanns
meningsfull. Nedan presenteras komponenter som identifierats i kapitel 3.4.1. i syfte
att dra slutsatser om specifik inverkan pa BIM.

Val av samarbetsparter

Anbudsvardering pa mjuka parametrar

Upphandling med vérdering av mjuka parametrar ar en av grundkomponenterna i
partnering. Att vélja samarbetsparter med mjuka parametrar istéllet for bara pa pris
kan tankas paverka hur BIM anvands i projektet. Om erfarenheter av komplexa
projekt varderas &r det storre chans att parten ar fértrogna med tekniken till exempel.
Om de mjuka parametrarna dessutom specifikt berér BIM kan samverkan uppsta pa
det satt som berdrs i kapitel 3.4.1.

| fallstudien Gver partneringprojektet (fallstudie 2) hade mjuka parametrar anvants vid
upphandling, dessa hade dock inte berdrt BIM. En utvarderingsparameter om
genomfdrande av stérre projekt fanns dock i urvalet av entreprendr, nagot som kan ha
medfort att en part med mer BIM-erfarenhet valts ut. Projektet utnyttjade BIM till en
storre grad &n projektet i fallstudie 1, om BIM hade varit en utvdrderingsparameter
hade problemet med att alla projektorer inte anvdnde BIM i fallstudie 1 kunnat
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undvikas. Problemen med BIM i fallstudie 1 kan ocksd tankas bero pa andra
komponenter i samarbetsformen och behandlas vidare senare i detta kapitel.

Begransad anbudsforfragning

En begransad anbudsforfragning kan vara ett verktyg for att valja ut parter dar
samarbetet visat sig fungera i tidigare projekt. En del av detta samarbete kan bertra
hur arbetet kring BIM fungerat. Dessutom kan en rutin i BIM-arbetet skapas enligt
kapitel 3.4.1.

Ingen av fallstudieobjekten har anvant sig av begransad anbudsforfragning. Det kan
tankas att den konkurrenshammande effekt ett sadant forfarande medfor inte vager
upp de fordelar som ses i en battre BIM.

Delslutsats

En rad av de komponenter i partnering som berdr valet av samarbetsparter kan tankas
ha samband med anvandningen av BIM. Fallstudierna har inte visat nagra tydliga
tecken pa att anvandning av dessa komponenter samspelat med BIM-anvandningen.
Det finns ytterligare tankbara effekter pa BIM-anvandningen som dessa
partneringkomponenter kan ha som inte utnyttjats i nagon storre grad i
fallstudieobjekten.

Deldiskussion
Parter maste inse vilka fordelar en bra BIM kan ge for projektet for att gora sitt urval
med BIM-erfarenhet i atanke.

Mal

Gemensamma mal

En gemensam malformulering réknas till en av karnkomponenterna i partnering.
Projektets mal kan ha inverkan pa arbetssattet for BIM, exempelvis kan mal kring
processen i allmanhet tankas paverka hur BIM anvands. Dessutom kan specifika mal
kring BIM i samband med projektets malformulering ge fordelar enligt kapitel 3.4.1.

| fallstudie 2 anvandes en gemensam malformulering, ingen av malen behandlade
direkt BIM, men det fanns mal kring kommunikationen i projektet och detta kan ha
haft en effekt pd hur BIM utnyttjades. Genom att understryka vikten av
kommunikation i malformuleringen sia kan BIM, som i viss man stodjer
kommunikation, ha fatt en storre roll.

| fallstudie 1-3 upplevdes forvirring kring informationen som infogades i modellen. |
de tva forsta fallstudierna handlade det i stérre man om hur mycket information som
skulle in, medan det i fallstudie 3 handlade om hur férdiga delmodellerna skulle vara
for att fa representeras i den samlade modellen. Om mal kring BIM formulerats hade
dessa problem kunnat forebyggas.

Incitament kopplat till gruppens prestationer
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Incitamentsstrukturer i kontraktet &r till for att motivera projektdeltagarna att jobba
for projektets basta. De fordelar som en bra BIM for med sig kan forbéttra projektet
och darmed kan en paverkan pd BIM-anvandningen vara tinkbar. Dessutom &r
samverkan av den typ som namns i kapitel 3.4.1. mojlig, namligen att
incitamentsstrukturer kan aterfora vinster som fas i senare skede till de som
projekterar.

Incitamentsstrukturer har funnits i kontraktet bade i fallstudie 1 och fallstudie 2, i det
forsta fallet var det dock sa pass litet att det bortses ifran. Som tidigare konstaterats
anvandes BIM mer till sin fulla potential i fallstudie 2. Det kan ténkas att incitamentet
motiverat projektorerna att gora en bra BIM for att fa ut de positiva egenskaper en
sadan for med sig for projektet. Ett storre incitament i fallstudie 1 hade kanske
motiverat alla parter att projektera i BIM.

Delslutsats

De mal som sétts upp i partneringprojekt kan tankas medféra en rad positiva inverkan
pa BIM. | fallstudie 2 kan ett sadant samband finnas i de mal om kommunikation som
satts upp. Ocksa incitamentsstrukturen i fallstudie 2 kan ha paverkat hur projektérerna
arbetade med BIM. Det finns ytterligare tankbara samverkansomraden dar en
koppling inte kunnat ses.

Deldiskussion

Nagot som kan ses som en brist i den studerade malformuleringen i fallstudie 2 var att
vissa av de intervjuade som utférde det handfasta projekteringsarbetet inte var
informerade om projektets malformulering, det kan dock tankas att malformuleringen
anda paverkat dem genom att deras chefer varit informerade om malen.

Alla fallstudieobjekt har varit totalentreprenader vilket har medfort att observationer
kring de effekter som incitamentsstrukturer i kontraktet som ndmns i kapitel 3.4.1.
inte gatt att analysera.

Observationerna om hur incitamentskonstruktionerna varit uppbyggda i de olika
fallstudierna har ocksa varit lite bristfalliga, att studera hur incitament kan ha
motiverat parterna att jobba med BIM har darmed forsvarats.

Samarbete

Tidig inblandning av entreprenér

Bade partnering och IPD namner tidig inblandning av aktérer som en komponent
vilken medfor fordelen att input fran alla hall kan ge en mer optimal utformning. |
partnering ndmns den tidiga inblandningen av entreprendren. Genom att denna &r
involverad fran ett tidigt skede i projekteringen sa kan byggbarhet och ekonomi
utvarderas kontinuerligt under projekteringens gang. Vilken roll i projektet BIM far
kan paverkas av nar parterna kommer in. En iterativ, framtung och kvalitetssékrad
process som kapitel 3.1.5. beskriver hor till stor del samman med att parter kommer in
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tidigt i projektet. Dessutom &r en tidig inblandning en forutsattning for att koppla
objekt i BIM mot tid och kostnad som ndmnts i kapitel 3.4.1.

| fallstudierna kan ett tydligt monster ses i hur stor roll BIM har haft i framst
ekonomisk utvardering. Medan det forsta objektet inte anvant modellen som stod i
detta avseende sa har de andra mangdat fran modellen och sedan anvéant dessa
mangder for ekonomisk utvérdering, det tredje objektet hade till och med tid och
ekonomi knutna till objekten i en modell. Denna modell var dock separat fran den
samlade modellen som framarbetades i projekteringen, vilket frangar en grundtanke
med BIM som &r att en samlad modell ska framarbetas gemensamt av projektteamet.

Den tidiga inblandningen av entreprentren har inte nddvandigtvis haft ett samband
med samarbetsformen. Fallstudie 1-3 &r totalentreprenader vilket innebar att
entreprendren alltid ar inblandad fran bérjan, oavsett samarbetsform. Det kan dock
tdnkas att entreprendrens tidiga inblandning i kombination med de 0vriga
komponenterna i samarbetsformen gjort att modellen anvénts till ekonomisk
utvardering i de mer integrerade samarbetsformerna.

Uppstartsworkshop

En workshop i tidigt skede ger mdjligheten att diskutera om hur projektet ska
genomfdras. En gemensam syn pa hur projektet ska genomforas kan underlatta
samarbetet och darmed ha en paverkan pa BIM-arbetet. Som namns i kapitel 3.4.1.
kan en konsensus kring hur arbetet med BIM ska ga till medféra positiva effekter.

Projektet i fallstudie 2 hade en uppstartsworkshop och dar har samarbetet varit bra,
och BIM utnyttjades mer an i fallstudie 1. Workshopen berdrde dock inte BIM
specifikt. Som sagt upplevdes problem med att arbetsséttet kring BIM inte varit
tillrackligt tydligt definierat, parter upplevde forvirring kring informationen som
skulle in. En uppstartsworkshop dér arbetet med BIM diskuterats hade kunnat
forebygga denna problematik.

Teambuilding och konflikthanteringsteknik

Ett av de grundldggande ledorden i partering & samarbete. De flesta av de
komponenter som ndmns i partneringteorin kan sdgas vara samarbetshéjande, de
komponenter som kan ségas vara direkt kopplade till samarbetet &r saker som
konflikthanteringsteknik och teambuilding dar en mer sammansvetsad projektgrupp
ar malet. Teorin kring BIM namner att en mer sammansvetsad grupp fungerar som en
forutsattning for en bra BIM enligt kapitel 3.4.1.

Fallstudierna har varit illustrativa nar det kommit till hur en sammansvetsad
projektgrupp paverkat arbetet med BIM. | fallstudie 1 praglades projektet till viss del
av personkonflikter vilka kan ha haft ett samband med att alla parters system inte var
representerade i modellen. Det kan ocksa ha gett upphov till ett daligt
samarbetsklimat dar parter inte var beredda att ga utanfor det som vanligtvis utgjorde
deras arbetsuppgifter, ndgot som kan vara viktigt nar en ny teknik som BIM
implementeras. | fallstudie 2 hade samarbetsverktyg anvénts och sammansvetsningen
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var storre. Har utnyttjades BIM ocksa battre. | fallstudie 3 anvandes ett gemensamt
projektkontor, har anvandes BIM i stOrst utstrackning. Det gemensamma
projektkontoret ger en sammansvetsning men innebar ocksa en rad andra saker for
projekteringsarbetet, forfarandet behandlas senare i detta kapitel.

Kompletterande samarbetsverktyg: gemensamma IT-verktyg

Gemensamma IT-verktyg anges i partneringteorin som ett kompletterande
samarbetsverktyg. BIM kan i sig ses som ett gemensamt IT-verktyg, vilket projekten i
alla fallstudierna nyttjade. Den gemensamma projektdatabasen kan sdgas vara en
forutsdttning for den gemensamma modellen, utnyttjandet av den gemensamma
modellen borde darfor vara en indikation pa hur stor roll gemensamma IT-verktyg
spelade i projekten.

Genom att studera kommunikationsmodellerna fas en insikt i vilken grad modellerna
anvandes for att infoga och hdmta information. Jamnare informationsfléde uppvisas
ju mer integrerat projekteringsarbetet har varit, det vill sdga att parterna utnyttjar den
samlade modellen till stérre potential nédr projekteringsarbetet &r mer
samarbetsbetonat.

Kompletterande samarbetsverktyg: gemensamt projektkontor

Ett gemensamt projektkontor medfdr enligt teorin kring partnering och IPD en mer
sammansvetsad projektgrupp. Denna effekt kan ha flera olika orsaker, en storre
inblick i de andra parternas arbete och den personliga kontakt som skapas ar tva
exempel. Ett gemensamt projektkontor beskrivs ocksd som produktivitetshojande i
projekteringsarbetet. Som tidigare nédmnts kan en mer sammansvetsad
projekteringsgrupp paverka hur BIM anvands, och som namns i kapitel 3.4.1. kan den
oppna och intensiva kommunikation som ett gemensamt projektkontor skapar paverka
BIM-arbetet i projektet.

Bland effekterna som ett gemensamt projektkontor medfor finns ocksa de férenklade
kommunikationsviagar som uppkommer. Dessa gér kommunikationen “brevid” BIM
mycket storre, vilket stodjer BIM-arbetet eftersom information som saknas dar kan
uppmarksammas direkt till den som skulle infogat informationen vilken darmed far
instruktioner om att forbattra sin del av modellen. | kapitel 3.4.1. beskrivs gemensamt
projektkontor som ett komplement till kommunikation som sker via gemensamma
kommunikationsverktyg.

| fallstudie 1 och 2 upplevdes att det fanns en fordrojning mellan att efterfraga och att
fa information, denna fordrojning fanns till stor del i den kommunikation som skedde
“utanfor” BIM. I fallstudie 3 upplevdes ingen fordrdjning av information, nagot som
kan ha paverkat hur BIM anvénts eftersom kommunikationen blir mer intensiv. |
fallstudien Gver objekt 3 sags ocksa att ansvaret for riktigheten i de uppgifter som
lamnas var stérre, nagot som kan bero pa den personliga kontakten som skapas.

Foérutom att kommunikationsmodellen ar jamnare i projektet med gemensamt
projektkontor sa skiljde ocksd BIM-anvandningen pa andra satt, i detta projekt
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anvandes BIM som ett stod for en mer iterativ projekteringsprocess. Den storre
implementeringen av BIM har namligen ocksa inneburit att planering av
projekteringen har skett med hjélp av modellen och att den har anvénts som ett
’skissverktyg” dér olika alternativutformningar diskuterats vid samordningsmdten.
Det samarbetsbetonade arbetsklimatet och den stora implementeringen av modellen
har gjort att den fatt en central roll i arbetet.

Delslutsats

Komponenter i samarbetsformen som anknyter mer direkt till samarbetet kan
samverka med anvandandet av BIM. | fallstudie 2 dar manga partneringkomponenter
anvants ses att en mer sammansvetsad projektgrupp kan ha forbattrat BIM-arbetet. |
fallstudie 3 dar gemensamt projektkontor anvants sa nyttjades BIM i annu storre
utstrackning. Det finns ytterligare tankbara samverkansomraden dér en koppling inte
kunnat ses.

Deldiskussion

Gemensamt projektkontor har en rad komplexa effekter pa hur projekteringsarbetet
bedrivs. Det kan tdnkas att det finns fler saker an sammansvetsning och okad
kommunikation som spelar in.

6.1.1. Slutsats

Det finns samband mellan hur integrerat samarbetet mellan parterna ar och hur BIM
anvands. Projekt med hogre grad av integrering visar tendenser pa att anvanda BIM
som ett samarbetsverktyg istallet for enbart ett ritningsverktyg. De komponenter som
samarbetsformen bestdr av kan ha samverkan med hur BIM anvéands, olika
komponenter paverkar pa olika satt. Det finns potential att med hjalp av samma
komponenter som anvands i samarbetsformer som partnering, vidta atgarder for att
implementera BIM till en stdrre grad genom att relatera dessa komponenter till BIM.

Med slutsatserna ovan samt den som analys som harror ur resultat och teori anses
denna fragestéllning besvarad.

6.1.2. Diskussion

Hur BIM anvants i projekten har ocksa att géra med den allmanna mognaden for
tekniken som fanns nar projekten genomfardes. Eftersom utvecklingen inom omradet
ter sig tdmligen snabb kan de slutsatser som dragits utifran fallstudierna paverkas av
nér projekten projekterades.

Fragan i rapporten har varit hur samarbetsformen kan stddja anvandandet av BIM.
Fragan gar ocksa att stalla i omvand ordning, det vill sdga hur BIM kan stodja arbetet
i samverkansformen. Fragan behandlas till viss del i kapitel 3.1.5. dar
processférandringar som BIM kan medfdra beskrivs.

De komponenter som partneringprojektet i fallstudie 2 anvande gav en relativt liten
paverkan pa BIM i jamfort med fallstudie 1 ifall det stalls emot skillnaderna i BIM-
anvandning mellan fallstudie 2 och fallstudie 3. Det verkar darfér som att det
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gemensamma projektkontoret ar en komponent som har mycket storre inverkan pa
BIM-anvandningen an de andra komponenterna.

6.1.3. Rekommendationer med anledning av slutsats

e Mer samarbetspraglade byggprocesser bor anvandas for att fa ut maximal
nytta av BIM.

e Kolla pa parternas BIM-erfarenheter vid anbudsvardering, ha arbetssattet for
BIM i atanke redan i detta skede.

e Formulera mal kring BIM i projektet.

e Setill att alla tjanar pa att arbeta med BIM.

e Formulera en gemensam plan for BIM-arbetet i projektet bland
projektdeltagarna.

e Vidta atgarder for att skapa ett sammansvetsat projektteam.

e Prova gemensamt projektkontor, lampligast i ett storre projekt. Gemensamt
projektkontor kan, som namns i IPD-teorin, dven nyttjas bara nagra dagar i
veckan.

6.2.Vilka skillnader finns det mellan partnering och IPD?

I foljande kapitel dras slutsatser om skillnaderna i konceptet partnering och
konceptet IPD. Dessa slutsatser gors dels utifran den litteraturstudie som genomforts
men till viss del &ven genom de fallstudier som utforts.

| kapitel 3.4.2 redogors skillnader mellan de komponenter som omnamns i partnering-
respektive IPD-teorin. | denna ses att manga komponenter ar likartade samt att IPD
teorin har fler komponenter som till &nnu storre grad fokuserar pa integrering mellan
parter. Nedan aterges de omraden i teorin dar IPD sarskiljer sig fran partnering.

Avtal Ett IPD projekt anvénder sig av ett kontrakt som skrivs
mellan manga parter, i partnering skrivs ett kontrakt for varje
part.

Ledning | IPD valjs samarbetspartners ut baserat pa kvalifikationer, i

partnering véljs de genom en anbudsprocess.

| IPD anvands styrgrupper med representanter fran alla
huvudaktorer for viktiga beslut.

I IPD kommer alla huvudaktérer in i ett tidigt skede,
partneringteorin  ndmner enbart tidig inblandning av
entreprendren.

Information BIM har en tydligare roll i IPD &n i partnering.
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Process IPD anvander sig av Lean-verktyg for att oka integrering i
projekt och gora projektet mer vardeskapande.

Eftersom IPD nédmner fler komponenter &n partnering som utvidgar graden av
integration mellan parter kan konceptet tolkas som en utvidgning av partnering.

Tabell 6 visar en sammanstallning av de tabeller som finns i kapitel 5.2.1. och 5.4.1.
som visar vilka komponenter som anvants i det partnering och det IPD-projekt som
presenterats i fallstudierna.

Verktyg/aktivitet Kristianst ~ Sutter
ad Arena  Medical
Center

Anbudsvirdering pa mjuka parametrar Ja Ja
Kompensationsform pa 6ppna bocker Ja ?
Uppstartsworkshop Ja Ja
Gemensamma mal Ja Ja
Uppfdljningsworkshop Ja Ja
Teambuilding Ja Ja
Konflikthanteringsteknik Ja Ja
Tidig inblandning av entreprendr Delvis Ja
Begransad anbudsforfragan Nej ?
Gemensamt val av underentreprenor Ja ?
Samarbetsklausuler i kontraktet Nej ?
Incitament Ja ?
Gemensamt projektkontor Nej Ja
Gemensamma I T-verktyg Ja Ja
Flerpartskontrakt Nej Ja
Styrgrupp med representater fran alla huvudparter Nej Ja
Tidig inblandning av alla huvudparter Nej Ja
Lean-verktyg Nej Ja

Tabell 6 — Komponenter anvénda i Kristianstad Arena respektive Sutter Medical Center

Som ses i tabellen ovan &r skillnaden i anvandningen av komponenter mellan
partneringprojektet och IPD-projektet inte sérskilt stor. Hade dessutom Kristianstad
Arena anvént sig av ett gemensamt projektkontor likt Stockholmsarenan skiljer sig
projekten enbart pa ndgon enstaka punkt. Dock har fallstudierna visat pa en stor
skillnad som inte framgar av tabellen ovan. Anvéandningen av BIM har varierat
valdigt mycket mellan de tva projekten. Nedan foljer en tabell som visar
anvandningen av BIM-verktyg i de tva projekten:
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Kristianstad Arena Sutter Medical Center
Kollisionskontroll Kollisionskontroll
Méngdning Kostnadsberékning
Visualisering Utséttning

Haltagningar
Ritningsunderlag
Tidplanering

Verifiering av utféranden

Tabell 7 - BIM-anvandning i Kristianstad Arena respektive Sutter Medical Cetner

I IPD projektet verkar BIM vara implementerad till en mycket stoérre grad. Detta trots
att manga av de komponenter som koncepten namner ar likartade. Det kan téankas att
de komponenter som finns i IPD men inte i partnering har en storre inverkan pa BIM-
anvandningen &n Ovriga komponenter. Observationer om att vissa komponenter har
en valdigt mer betydande roll for BIM diskuterades &ven i samband med foéregaende
slutsats.

6.2.1. Slutsats

Ju fler komponenter i partneringkonceptet som anvands, ju likare blir det ett IPD-
projekt i teorin. IPD kan ses som en utvidgning av partneringkonceptet dar det finns
ett Okat fokus pa integrering av projektteamet i en rad avseenden. BIM har en storre
roll i IPD-projekt och observationer tyder pa att BIM utnyttjas till en storre grad i
IPD-projekt.

Med slutsatserna ovan samt den som analys som harrér ur resultat och teori anses
denna fragestéllning besvarad.

6.2.2. Diskussion

Att det IPD projekt som studerats i den kompletterande fallstudien utnyttjat BIM till
en hogre grad kan ocksa bero pa mognadsgraden for BIM. Det kan tankas att
verksamma i USA:s byggbransch har en storre vana att jobba med BIM &n aktorer i
Sveriges byggbransch har.

6.3. Rekommendationer for fortsatta studier

Med anledning av studiens begransade tidsintervall har vissa omraden inte hunnits
med att undersokas. Dessa omraden, samt andra funderingar kring framtida
undersokningar, presenteras nedan:

Matfaktorer kopplade till BIM. Vissa fordelar med BIM har som sagt insetts inom
branschen. Dessa fordelar ses ofta i BIM som ett ritningsverktyg. En studie kring sétt
att méta de processfordndrade egenskaperna hos BIM upplevs som relevant. Vilka
vinster kan fas i en mer iterativ, framtung och kvalitetssékrad process. Och hur stora
ar dessa vinster?
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Mognadsgrad for BIM-projektering. Under studiens gang har ett samband mellan
hur vana projektérerna ar att arbeta med BIM och hur de anvénder BIM setts. En
studie som utreder hur parter med olika BIM-vana anvander tekniken hade kunnat
medféra kunskap om hur tekniken bast implementeras. Kunskap hade ocksé kunnat
genereras om hur en part kan valja samarbetsparter med BIM som
utvérderingsparameter.

Vem &ger modellen? | litteratursokningen insags att ett problem som upplevts i
USA, dar BIM verkar implementerat till en storre grad &n i Sveringe, &r hur det
juridiska forhallandet till BIM ska vara. Fragor som &ganderatten till modellen, vem
ar ansvarig for dess riktighet och till vilken grad modellen skall anses forlitlig ar heta
amnen i USA:s byggbransch. | takt med att tekniken vinner mark i den Svenska
byggsektorn upplevs en undersokning kring Svensk bygglagstiftning i forhallande till
BIM som relevant.

Partneringkonceptet+, ett partneringsamarbete med en fullt implementerad
BIM. Denna rapport har redogjort for en rad omraden dar partneringkonceptet och
BIM-projektering kan samverka. Att partnering och BIM samverkar har pavisats.
Aven en utveckling av komponenterna i konceptet, i syfte att till &nnu stérre grad
implementera tekniken, har foreslagits. Hur dessa komponenter kan anpassas for att
pa basta satt stodja BIM har inte utretts fullt ut. En studie i detta anses intressant.

En viktad jamforelse av komponenterna i parnteringkonceptet. | denna studie har
det framkommit att vissa av partneringkomponenterna verkar ha olika stor inverkan
pa byggprocessen i allméanhet och BIM i synnerhet. En undersékning av hur stor
inverkan olika komponenter hade kunnat medféra en storre forstaelse for hur
parnteringkonceptet anvands pa basta sétt.
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A.Man A - Arkitekt Kristianstad Arena

Om projektet

Man A berattar att eftersom utformningen av Kristianstad Arena var resultatet av en
arkitekttavling fanns redan fardiga systemhandlingar ndr han kom in i projektet.
Dérmed var redan en grundlaggande BIM redan upprattad. Han berattar &ven att han
hade ett nara samarbete med konstruktdren och att det var dessa tva som kom in forsta
i projektet, 6vriga aktorer kom in i ett senare skede.

Mal
Man A forklarar att kommunen hade malen att anvanda BIM i detta projekt, detta
blev darfor projektmalen. Partneringmalen var dock oklara for Man A.

Arbetsséattet

Forsta veckorna i projektet satt Man A i manga moten, darefter bestod den mesta av
kommunikationen av telefonsamtal. Dessutom fanns en projektsida dar alla parter
skulle lagga upp sin senaste BIM varje fredag, &ven om den inte uppdaterats sedan
fredagen innan. Detta, menar Man A, var valdigt nyttigt da han kunde fa ut
information fran andras filer pa ett snabbt och smidigt satt. Man A har utnyttjat bade
konstruktérens och andra aktérers BIM vid utformningen. Ett problem var dock att
olika parter anvande sig av olika programvaror vilket ledde till viss information
kunde forsvinna i hanteringen.

Att Man A kom in tidigt i projektet ser han som en stor fordel. Detta tycker han ledde
till att han fick en tidigare uppfattning om projektet och mer att séaga till om vilket i
sin tur ledde till att battre l6sningar togs fram.

Man A berattade att han ibland med hjélp av BIM kunde hitta utformningsfel. Nar
han sedan i BIM réttade till dessa fel tog han bilder pa andringarna i modellen och
mailade dessa till berorda parter. Att samarbete sa har kring BIM tycker han battrar
pa samarbetet i projektet vilket han tror leder till mindre konflikter och storre
forstaelse. Han upptéackte ocksa under projektets gang att BIM kan effektivisera hans
eget arbete. Han forsokte ocksa lagga in ytterligare information i BIM som t.ex.
rumsnummer, detta utnyttjades dock daligt av 6vriga parter.

Det mest hammande med BIM anser Man A r att det kan vara svart att f& med alla
parter i projektet att anvanda BIM fullt ut.
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B.Man B — Konstruktdr Kristianstad Arena

Om projektet

Man B kom in i projektet efter det att systemhandlingarna uppréttats. Att han kom in i
sa tidigt skede tycker han var valdigt positivt.

Mal
For Man B var projektmalen i detta projekt oklara.

Arbetssattet

Man B beskriver att alla parter la upp sin BIM pa projektdatabasen varje vecka. Har
kunde han saledes hamta ut och jobba dven med andras modeller. Han sager att han
hamtade ut mycket information pa detta sett, framfor allt fran arkitektens modell.
Dock sa var inkompabilitet mellan olika programvaror lite av ett problem.

Problem med bland annat utformning hittades ofta vid kollisionskontrollen med hjalp
av BIM som konstruktorsfirman gjorde sjalva. Dessutom hade entreprendren speciella
samgranskningsmdten dar ytterligare kollisioner uppdagades.

Man B kande inte till nagra speciella verktyg eller aktiviteter, forutom studiebesok pa
arbetesplatsen, som anvants i projektet for att fa projektgruppen att kanna sig mer
sammansvetsad. Men han anser att samarbetet kring tekniska lésningar och BIM
hjalper till att forhindra konflikter.

Den storsta fordelen med BIM tycker Man B ar att man kan spara tid genom att fa ut
information snabbt och enkelt. Daremot anser han att det ar tidskravande att uppratta
en BIM, men han tror att den tiden kan tas igen vid slutet av projektet.
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C.Man C - Projektledare Kristianstad Arena

Om projektet

Man C beskriver projektet som en totalentreprenad som ocksa ar en partneringhybrid.
Han menar att eftersom det fran forsta borjan var en styrd totalentreprenad och sedan
gjorts om till ett partneringsamarbete i ett lite senare skede kan det inte riktigt klassas
som ett dkta partneringprojekt. Eftersom systemhandlingarna redan var uppréttade nér
han kom in i projektet minskade det hans inflytande, darfor kallar han det for en
partneringshybrid. Han berattar ocksa att erattningsformen ar ett riktpris med
incitament. Kompensationsfomren ar aven baserad pa éppna bocker.

Man C berattar att kommunen (bestallaren) hade som krav pa projektet att alla
inblandade skulle ha erfarenhet fran liknande storre projekt tidigare, men att BIM ¢j
var ett krav fran kommunens sida.

| projektet har de haft tva olika uppstartsworkshops, en for projekteringen och en for
produktionen. Det var under dessa workshops som projektets gemensamma mal
arbetades fram. Dessutom har en uppfoljningsworkshop hallits i projektet. | Gvrigt har
de en styrgrupp dar flera olika parter sitter representerade som har traffats en gang i
manaden. Denna grupp hade i uppgift att l6sa fragor 6ver 500 000 kr samt att géra
alla stora upphandlingar.

Mal

De gemensamma malen med projektet var, forutom att klara de ekonomiska malen
och pa utsatt tid, att alla i projektet ska ha ratt prioriteringar samt att alla fragor en
part till en annan, ska besvaras med nagon sort av respons inom 24 timmar. Under
projektets gang gjordes en malavstamning forutom de ekonomiska avstamningarna
som gjordes varje manad bland annat med hjélp av BIM-mangdning.

Arbetssattet

Man C berattar att NCC hade idéer for alternativa utformningar men efterfragade
samtidigt olika l6sningar vid upphandlingarna. Ibland tog de &ven hjalp av BIM for
att analysera olika alternativa losningar, t.ex. da ventilationen kravde en taksankning
med en meter. Vid utvdrderingen av alternativa Idsningar var dven bestéllaren
involverad. Detta, menar Man C, var en av framgangsfaktorerna i projektet, att just
bestallaren varit sa pass involverad.

En annan viktig framgangsfaktor menar Man C ar att det har funnits en stark “vi-
kénsla” 1 projektet, folk i projektet har hjdlpt varandra. Dessutom har den
massmediala uppmarksamheten hjalpt till att tillféra engagemang till
projektdeltagarna. Man C forklarar ocksa att samarbetet kring tekniska I6sningar, t.ex.
med BIM, har hjélpt till att forhindra konflikter i projektet. BIM har &ven anvénts for
att introducera nya parter i projektet. Bland annat genom att via en projektor visa upp
modellen for nya parter.
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Den storsta fordelen med BIM ér, enligt Man C, undvikandet av fel pa arbetsplatsen
samt forstdelsen man kan fa ut av visualiseringen. Det mest hdmmande for att
anvanda BIM fullt ut &r att manga i branschen fortfarande ar nyborjare vad galler 3D-
modellering och att manga darfor ligger efter i implementeringen.
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D.Kvinna D — Arkitekt Nautilus

Om projektet

Kvinna D forklarar att projektet till 50 % &gs av Riksbyggen och 50 % av NCC och
att det var NCC, i ett tillkommande krav, som krdvde att de skulle anvanda sig av
BIM. Hon séger ocksa att eftersom konstruktoren inte var med i projektet fran bérjan
kunde de forst i ett sent skede séga att stommen var tvungen att platsgjutas vilket
ledde till en omprojektering.

Mal
Nagot gemensamt projektmal visste Kvinna C inte om forutom pengar, men

arkitekternas eget mal att anvanda BIM till kollisionskontroller och sag projektet lite
som ett pilotprojekt.

Arbetssattet

Kommunikationen i projektet bestod till stor del av samgranshingsméten samt den
gemensamma projektdatabasen dar deltagarna kunde lagga upp sina modeller. Pa
grunde av att man kunde ga in och titta pa andas ritningar i projektdatabasen upplevde
Kvinna D inte att hon behdvde véanta pa nagon information. Dock fanns lite problem
med att fa ut information fran konstruktérens modell da de inte projekterade i 3D som
ovriga deltagare gjorde.

Kvinna D upplevde att BIM inte utnyttjades sa mycket som de borde i projektet, t.ex.
kande hon att BIM kunde anvandas mer vid alternativa utformningar, ute pa
arbetsplatsen samt annu mer samgranskning.

En stor fordel med BIM anser Kvinna D é&r att det blir roligare att jobba och hon
menar att ju mer man jobbar med det ju mer ser man mojligheterna. Men hon papekar
aven nagra hinder med BIM, t.ex. att det finns stor okunskap inom branschen samt att
det finns juridiska och ekonomiska hinder for att anvéanda BIM mer till fullo.
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E.Man E — Projektledare Nautilus

Om projektet

Projektledaren fran entreprendren (Man E) uppger att han kom in i projektet 2006, da
fanns redan detaljplan och husritning fardig men det var dock innan
forfragningsunderlaget framtagits. Ritningsunderlaget var framtaget i 2D fran borjan
men man valde senare att i stallet géra om till 3D-projektering.

Efter en ratt sa langtgaende projekteringsprocess sa upptéacktes att stomsystemet som
fran borjan projekterats i form av prefabricerade element, inte var stabilt. Darfor fick
man byta till ett platsgjutet stomsystem.

Projektet utfors som en totalentreprenad. Ersattningsformen ar lépande rékning med
incitament, Man E uppger att incitamentsdelen ar liten. Incitamentet ar kopplat till
bestéllare och underentreprencrer.

El, VS och Vent upphandlades som totalentreprenader. Efter komplikationer med El-
entreprenaden sa valdes dock istallet att handla upp en annan El-projektér och att
bestélla El-utférandet som en generalentreprenad.

Man E uppger att projekteringsmoten holls var 3:e vecka.

Mal
Man E uppger att inga gemensamma mal sattes upp for parterna i projektet.

Arbetssattet

Enligt Man E har projektet anvant BIM till visualisering, kollisionskontroll och i viss
man aven vid olika sorters genomgangar av projektet. | borjan av projektet holls en
utbildning for egna saval som installatérernas tjansteman, i denna uthildning
presenterades BIM dvergripande.

Informationsutbyte skedde till viss del genom PDSen (projektservern) uppger Man E.
Det fanns dock inga krav pa att modellen skulle hallas uppdaterad. Man E har
uppfattningen att tidsglapp férekom mellan forfragan och mottagande av information,
detta anser Man E dock alltid férekommer i projekt.

Man E uppger att det funnits vissa problem med projekteringen, Konstruktéren 3D-
projekterade inte, information fran konstruktoren fanns alltsa inte representerad fullt
ut i modellen. Man E séager ocksa att El-projektorens 3D-projektering hade sina
brister, detta pa grund av att detaljeringen i dennes projektering var lag. Det som kom
med var mest elstegar och storre objekt, sladdragningar och mindre objekt saknades.
Dessa mindre objekt tillsammans menar Man E utgor en rétt viktig del i modellen
som skulle behdva representeras for en battre samordning.

BIM anvandes inte vid utvérdering av alternativa utformningar menar Man E.
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Uppfoljning av projektet sker genom framst ekonomisk uppfdljning en gang i
kvartalet, andra parametrar som tid och kvalitet uppfoljs mer eller mindre automatiskt
eftersom de ger utslag pa projektekonomin anser Man E.

Man E menar att det &r knepigt att veta vem som betalar for BIM arbetet, han ar sager
sig vara villig att betala mer for teknikkonsulter om de projekterar pa detta vis
eftersom han anser att man i slutandan tjanar pengar pa det. Vidare menar Man E att
det finns omraden dar fortjansterna av BIM projektering synliggors béttre an andra,
att kunna spara tid i projektet med BIM projektering kan visa sig i kalkylerna men att
undvika fel i handlingar ar svarare att rakna pa till exempel.

Man E anser att den framsta fordelen med BIM-projektering &r undvikandet av fel.
Saker som mangdavtagning med hjalp av BIM tycker han inte fungerat bra for dem i
detta projekt.

Det storsta hindret for anvandandet av BIM i branschen enligt Man E &r ojdmnheten i
mognaden for tekniken. Om inte alla & med pa det forsvinner mycket av fordelarna
menar Man E.
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F. Man F - VS-projektor Nautilus

Mal

Man F visste inga speciella projektmal som var gemensamma for hela projektet, men
hans egna mal var att vara en god samarbetspartner samt optimera arbetet for
rorlaggarna.

Arbetssattet

Kommunikationen i projektet bestod av telefonsamtal, mail samt genom den
gemensamma projektdatabasen. Projektdatabasen ansag Man F vara mycket smidig
da det var enkelt att lagga in och hamta ut den informationen man ville at fran andras
modeller. Nar han dock ville at information som inte fanns tillganglig via databasen
kunde tidsglapp uppsta mellan det att han efterfragade informationen till det att han
fick den.

Man F beskriver att de gjorde interna granskningar och kollisionskontroller av sin
modell inom foretaget, och nar de tror att allt &r ok gor de en storre kollisionskontroll
tillsammans med 6vriga parter i projektet.

Man F kom in relativt tidigt i projektet, detta ansag han vara mycket bra da han kunde
saga till tidigt var just han behovde samt att ga fler parter kunde vara med i
utformningen i projektet. Han ansag dessutom att samarbetet i projektet ledde till
storre tilltro och forstaelse till Gvriga projektdeltagare.

Den storsta fordelen med BIM anser Man F vara Kkollisionskontrollerna och
visualiseringen. Det storsta hindret anser han &r att det tar lang tid att uppratta en
BIM.
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G.Man G - VVS-projektor Stockholmsarenan

Om projektet

Man G berattar att Stockholmsarenan drivs som en totalentreprenad med fast pris.
Han kom in i projektet en bit efter hans kollegor som kom in i bygghandlingskedet. |
det har projektet anvander de just nu BIM till kollisionskontroller och visualisering
men ska i senare skede ocksa anvanda det till mangdning och berakningar.

Mal
Man G vet inte om ifall det fanns nagra gemensamma projektmal mer &n att de ska
bygga en arena i varldsklass.

Arbetssattet

Man G beréttar att han en gang i veckan deltar i ett samordningsmote alla projektorer
emellan. Syftet med dessa moten ar att alla projektorer kan visa upp nytillkommet
material i sina modeller samt gora vissa kollisionskontroller. Dock sa tycker Man G
att samordningsmaten varje vecka ar lite for ofta da det blir lite for manga ofardiga
modeller pa motena. Dock ar det pa gang med regler for vad som ska vara med och
vad som inte ska vara med i modellerna till dessa moten sa detta problem inte ska
uppsta. Mdétena gar till som sa att alla projektorer laddar upp sin modell en gang i
veckan till den gemensamma projektdatabasen dér sedan BIM-samordnaren i
projektet samordnar dessa och kallar till méte. Utéver dessa moten blir det manga
inofficiella mdten tack vara det gemensamma projektkontoret dar projektorerna sitter.

Tack vare den gemensamma projektdatabasen déar alla projektorer laddar upp en ny
modell varje vecka &r det enkelt att fa ut information och anvanda sig av andras
modeller anser Man G. Han forklarar att sa fort man uppdaterat sin modell maste man
avisera detta till andra sa att man hela tiden vet att man anvander den senaste
versionen. Hittar man dock inte den informationen man behdver i modellerna &r det
enkelt att bara ga och frga en person som borde veta tack vara det gemensamma
projektkontoret. Tack vare detta kontor anser Man G att han lart kdnna sina
medarbetare battre och darmed fatt storre insikt och forstaelse for deras arbete vilket
kan leda till mindre irritation bland projektdeltagarna. Han kanner ocksa att detta gor
att han maste vara mer noga i de svar han ger pa fragor eftersom han har inte kan
gdmma sig bakom nagon annan.

Ett problem som dock har uppstatt i projektet ar att manga projektorer anvander sig
utav olika programvaror. Exempelvis kan Man G inte ga in i arkitektens modeller
p.g.a. att deras programvaror inte samspelar pa ett bra satt.

De storsta fordelarna med BIM é&r enligt Man G att man enkelt hittar fel samt kan
gora utrakningar direkt fran modellen. Det mest hammande i dagslaget ar att manga
datorer inte har den kraft som kravs samt att vanliga 2D-ritningar som anvands ute pa
arbetsplatsen blir sémre. Han anser att det basta vore om de kunde anvanda sig av 3D-
modellerna aven ute pa arbetsplatserna.
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H.Kvinna H — CAD-samordnare
Stockholmsarenan

Om projektet

Kvinna H kom in i bygghandlingsskedet och ar den i projektet som ansvarar for den
gemensamma projektdatabasen dit projektorer laddar upp sina modeller. Hon tar
ocksa fram en CAD-manual for projektet samt hanterar problem med filformat och
leveranser av ritningar. Hon berattar ocksa att entreprendren i projektet tog fram en
egen BIM och anvande sig alltsa inte av den BIM som togs fram av projektorerna.

Mal
Kvinna H vet inte om det fanns nagra gemensamma projektmal mer &n att de ska

bygga en arena i varldsklass. Hennes egna mal var att se hur det fungerar i sa pass
stora projekt.

Arbetssattet

Kvinna H forklarar att meningen ar att alla ska vara delaktiga i den tekniska
utformningen och att det darfor blir véaldigt manga maéten. Dock uppstar en del
problem p.g.a. att manga projektorer ligger i ofas med varandra.

Hon berattar ocksa att det inte finns nagra speciellt regler for vilken information som
ska vara med i modellerna och vilken information som inte ska vara med. Ett annat
problem som uppstatt ar att manga anvander sig utav olika programvaror p.g.a. att
inga krav om programvara har stallts till nagon projektor. Detta kan bero pa att
projektledningen inte forstar problemen med inkompatibla programvaror menar hon.
Kvinna H séger att det som & mest hdmmande for att anvdnda BIM i storre
utstrackning ar de stora inverstingskostnaderna som uppstar samt att alldeles for fa
bestallare efterfragar BIM.
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. Man | = Arkitekt Stockholmsarenan

Om projektet

Man | beréttar att det var arkitektfirman som ritade arenan fran bérjan och att det inte
var nagon tavling som avgjorde utformningen. Han anser att de i projektet inte dragit
sd manga fordelar ur BIM utan mest anvant det som ett samarbetsverktyg
projektorerna emellan.

Mal
Malet med projektet menar Man | &r att bygga en arena i varldsklass. Arkitekternas
egna mal att fa en miljocertifiering.

Arbetssattet

Man | sager att han personligen inte hamtar ut s mycket information fran andras
modeller utan mest information far han vid direkt kontakt med andra pa kontoret.
Dock sa finns viss information knutet till vissa objekt i hans modeller, exempelvis
finns brandklasser och dérrbeslag angivet pa manga av rummen i arenan. Han sager
ocksa att eftersom han ser hur hart andra jobbar tanker han efter en extra gang innan
han staller en fraga till en medarbetare.

Det som Man | anvant BIM till &r bland annat till alternativa utformningar, bade
internt bland arkitekterna, men ocksa tillsammans med andra parter. Dessutom har
Bim hjalpt honom att upptdcka utformningsfel genom visualisering samt
kollisionskontroller.

Man | menar att de storsta fordelarna med BIM fas om man jobbar mer integrerat i ett
projekt. Det som ar mest hdmmande for att anvanda BIM till fullo & mjukvaran samt
hardvaran. Han tillagger att komplexiteten i ett projekt borde vara det som bestammer
hur BIMen ska utfomras.
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J. Man J - BIM-samordnare Stockholmsarenan

Arbetssattet

Man J menar att det finns tva huvudsakliga anvandningsomraden for BIM i detta
projekt. Det forsta & de samordningsmoten de gor varje vecka med projektorerna.
Har &r det inte s3 mycket kollisionskontroller utan mer visualisering oh diskussioner
med modellen som grund. Med tiden kommer det dock bli mer kollisionskontroller.
Det andra anvandningsomradet ar den mangdning som entreprendren gor i
entreprendrens egna BIM. Man J menar att entreprendren inte vagar lita pa
projektorernas modell i ett sa pass stort projekt som detta &r, sa de har uppréattat en
egen modell. Man ] tillagger dock att det finns planer fran entreprendrens sida att
anvénda projektorernas modell i ett senare skede for detaljplanering.

| detta projekt ar det arkitektens och konstruktdrens modeller tillsammans som bildat
grundmodellen som skickats ut till évriga projektérer. Dock har olika konsulter lagt in
olika mycket information i modellen plus att problem med inkompabilitet mellan
programvaror uppstatt. Detta menar Man J har lett till dubbelarbete. Man J berattar
ocksa att arkitekterna i projektet har arbetet mycket med alternativa utformningar
samt att visa upp dessa alternativiésningar med hjalp av sin modell till dvriga
projektdeltagare. Aven VVS visar ofta hur de tinker vissa losningar genom att visa
upp skisser i sin modell. Dessutom finns planer pa att anvanda BIM ute i
produktionen.

Man J sager att man far olika fordelar med BIM i olika skeden av projektet. |
projekteringen & BIM som samordningsverktyg viktigast. Han menar att man kan
spara véldigt mycket pengar pa att gora kollisionskontroller. Det mest hammande for
att utnyttja BIM fullt ut menar han ar okunskap. Han menar att det ar en
generationsfraga och att manga har for dalig datorvana. Dessutom anser han att
bestallare idag har svart att se deras vinster med BIM.
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K. Man K — Projektledare Sutter Medical Center

Is the financial contract based on open books?
Yes

In what ways do you use your BIM (for example; quantifying, collision control, time
scheduling, financial monitoring, visualization, energy analysis)?
We use BIM for just about everything:

Estimating: A large part of our processes in target value design were made possible
through the use of model based estimating. Through this, we were able to perform by
monthly budget report outs for drywall (both framing, drywall, & hard-lid ceilings),
doors, frames, & hardware, and concrete

Coordination: All of our mechanical, fire protection, electrical, plumbing, critical
stud framing, medical equipment supports, skin deck embeds, etc. were modeled &
used to facilitate a complete interstitial & in-wall coordination.

Layout: after coordinating our interstitial spaces, we coordinated all of the MEP
hangers, after which, we coordinated their seismic zones of influence with respect to
one another, & exported the point data out of our coordinated model & uploaded into
trimble total station survey equipment to layout on our decks — taking the information
directly out of the model & installing it in the field with a high level of accuracy.

Installation: We've created exact framing layout drawings which incorporate all
MEP penetrations & systems that will need to be missed as well as all rough openings
& locations that need to be framed for fire smoke dampers, large penetrations, and
critical stud backing which virtually eliminated the need for other trades to layout
their systems as they affect our walls on the deck.

Drawings: We modeled just about everything. If it’s on a 2D drawing, it was
modeled. Virtually all content found on a 2D drawing came from a 3D model. Thus,
we ensured our contract documents, by default, were in-line with the same 3D content
we were coordinating against i.e. if something needed to change in 2D, it needed to
change in the model first & we ensured that we could assess the change’s impact
during our 3D coordination.

Drawing Validation: we’ve taken shop drawings that were derived from a
conceptual model & then remodeled them from scratch off those documents. We did
this to ensure that we were doing our due diligence to confirm the information we
were going to be building off of was sound & that we were coordinating to a
fabrication level of detail.

Scheduling: The model plays a large role in our scheduling meetings — both
understanding the sequencing of activities & tight coordination issues that need to be
preplanned & talked about at length.
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Installation verification: we 've strategically laser scanned portions of the project to
validate installation. For example, on slab on grade pours, we’d laser scan, bring the
scanned data into the model, verify it against our modeled data, and then confirm
whether or not it needed to be shifted. If it did, we’d have the chance to shift the
element pre-concrete pour to avoid the costly effort of chipping things out post-pour.

How did you evaluate which technical consultants and subcontractors that you chose?
Qualification based.

Do you have a project management team, and of so, who is represented in this team?
Each company in the integrated form of agreement has its own management team.
For DPR, it consists of a project executive, a senior project manager, an estimator, a
BIM engineer, 4 superintendants, 4 project engineers and a front office coordinator.

Were all the key participants in the project involved from an early stage?
Yes

Do you use any of the following collaboration tools; startup and/or follow up
workshop, common goal identification, teambuilding exercises, joint project office,
joint IT tools, continuous project performance monitoring?

We use forms of all of them

What are the common goals for the project?
Meet project programming, deliver the project for the estimated max price of 320
million, deliver the project 30% faster

How were these goals established? How do you follow up your goals during the
project?
Transparent & frequent budget reporting, daily construction commitment meetings

Was BIM used in the follow up process?
Yes. We modeled & coordinated everything. From medical equipment supports to in-
wall devices, we modeled it.

What was the main means of exchanging information between parties?
Projectwise. It was used for our direct digital exchange.

Wias there any delay in requesting and receiving information between parties?
No. Everything was real time via the use of projectwise

Did you use BIM to introduce new parties to the project?
Yes. BIM was used for everything

How did you solve the problem with incompatible software?
We use navisworks & object enablers to view everyone’s content
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How did you evaluate alternative designs?  Was BIM being used in this process? If
a change in design was made, how was it presented among the projects parties? How
long did it take for the change to appear in the BIM?

All changes were reviewed, coordinated, and implemented in 3D using BIM. All
changes happened real time. Every time anyone opened the model, they had
everyone’s latest files

What are the greatest advantages of BIM in your opinion?

We generated our 2D submittals / contract documents directly out of the model.
When something needed to be changed, it had to change in 3D first and then have the
2D documents generated after. That way, no change could not be evaluated in 3D to
address any subsequent impacts. Generating layout drawings / prefab from the
model allowed us to optimize the utility gained from our preconstruction efforts.

What do you feel is the greatest obstacles of using BIM to its fullest potential?
Time & foresight.



