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Utvecklingen inom byggbranschen har traditionellt sett varit tr6g. Under de senaste
aren har dock byggforetag utsatts for en 6kad press att effektivisera sitt byggande och
framfor alt bygga billigare. Ett led i denna utveckling har varit anpassningen mot
modellbaserad projektering. Genom att konstruera huset eller anlaggningen som en
datormodell finns férhoppningen att reducera oklarheter i projekteringsunderlaget,
reducera byggfel samt skapa ett béttre underlag for forvaltning.

Inom husbyggnad har detta arbete kommit relativt 1angt. Vid husprojektering anvands
3D-modeller med attribut, det vill siga att objekten pa ritningen inte bara ar linjer
utan att information ar kopplad till objekten. P4 sd vis kan kostnad och tidplanering
knytas till modellen och dérigenom skapas ett exaktare underlag jamfort med
traditionell projektering. Genom att visualisera byggnaden fore produktion kan
kollisioner mellan konstruktionsdelar undersokas och atgardas redan i projekteringen
och dérigenom undviks dyra andringar i byggskedet.

Inom anl&ggningsbyggande har detta arbete varit betydligt trogare jamfort med inom
husbyggnad. Traditionellt sett har processen som leder fram till en fardig produkt
varit vadigt strikt uppdelad i en projekteringsfas och en genomférandefas. Detta
beror delvis pa den konservatism som finns i branschen men &ven pa det sétt som
anlaggningsprojekt upphandlas. Detta beror pd att de storsta bestdlarna inom
anlaggningsbyggande & offentliga och har vanligtvis valt utférandeentreprenader.
Utforandeentreprenader skapar barridrer mellan projektdren och den utférande
entreprendren, vilket inte gagnat utvecklingen inom anléggningsbyggande.

Genom att integrera projektdrens anldggningsmodell i produktionen och vidare i
forvaltningen skapas majligheter for effektivisering. Underlaget for produktionen blir
mer exakt och planeringen kan utféras noggrannare. Genom att anvanda
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anl&ggningsmodellen for exempelvis maskinstyrning kan resurser i form av manskap
och maskiner anvandas mer kostnadseffektivt.

For att informationsbaserade modeller skall kunna anvandas pa ett effektivt sétt ar det
viktigt att specificera exakt vad anldggningsmodellen skall innehdlla, hur
informationen skall vara strukturerad och i vilket format. Offentliga bestéllare, maste
i egenskap av sin dominerande stéllning pa marknaden, leda utvecklingen genom att
specificera dessa krav for att uppnd maximal nytta av anlaggningsmodellen i hela
processen, fran design till forvaltning.



Mjligheter och hinder for leveranser av digitala anldggningsmodeller

Abstract

Title: Possibilities and obstacles regarding the deliveries of object
based information models in civil and underground
engineering.

Authors: Henrik Nilsson & Oscar Martensson

Supervisor: Mats Persson, Professor, Department of Building Production
Jens Kindt, NCC Teknik, Malmo

Examiner: Anders Ekholm, Professor, Department of Design
M ethodol ogy

Key Words: 3D-design, 4D-models, BIM, civil and underground

engineering, object based information model.

Development within the construction industry has traditionally been slow. However,
during recent years construction companies have felt a greater pressure to become
more efficient and to lower building-costs. One step in the development has been the
adjustment towards the usage of model-based design. By constructing the fina
product as a computer model, construction companies hope to reduce building errors
and create a better template for building administration.

Within housing construction the development towards information based modelling
has progressed to some extent and the usage of 3D-models with information attributes
are common. This development allows for construction cost and time planning to be
tied to the information model, thus creating a more precise base for construction
compared to traditional design. Visualisation of the building prior to construction
reduces the risk of expensive mistakes such as clashes between building elements.

Within the field of civil and underground engineering progress has been considerably
dower. Traditionally, the process leading up to the fina product has been firmly
divided into a design phase and a construction phase. The reason for thisis partly the
conservatism through out the business but also because of the way the projects are
funded and how contractors are contracted. This has mainly to do with the fact that
the dominating clients are municipal or government funded, who traditionally has
chosen not to let the contractors lead or participate in the design process. This has
created strong barriers between the design consultant and the contractor, which has
not contributed to the development of civil and underground engineering.

There is potential to improve project efficiency in both construction and
administration processes by integrating the information based model through out the
products entire lifespan. The design documentation the construction is based on can,
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with the help of information based modelling, become more precise and creates a
better template for project planning. By, for example, using the model for machine
guidance resources such as machinery and manpower can be used in a more cost
efficient manner.

It is most important to have a complete set of specifications concerning information
content and how information is structured and presented in order to gain maximum
benefit from the information based model. Municipa and government funded clients
should, as dominating clients, lead the way and specify the requirements for a
information based model in civil and underground engineering.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Utvecklingen av datorhjépmedel inom byggbranschen har de senaste tva decennierna
gatt starkt framat. Trots ett stort matt av konservatism i byggbranschen har datorstétt
ritande helt tagit 6ver fran traditionellt manuellt ritande. | takt med persondatorns
utveckling, med férbéttrade grafikegenskaper, har ritprogrammen kunnat goras allt
mer avancerade och har kunnat ta steget fran den traditionella 2D-modellen till 3D-
modell. Steget fran att enbart rita med hjdp av datorer till att dra nytta av datorns
formaga att knyta information till det som ritas har dock varit langre. Vid exempelvis
kalkylarbete har skalstocken varit det viktigaste verktyget vid framtagning av
mangder, nagot som idag i flera fall kan goras pa ett effektivare sétt med hjalp av
datorverktyg.

Vinsterna med att anvanda en 3D-modell vid projektering har varit att problem och
fel i projekteringen har kunnat upptéckas i ett betydligt tidigare skede an tidigare,
exempelvis kollisionskontroller mellan konstruktionsritningar och installationer”.
Dessutom krévs det nya tag for att pressa ner byggkostnaderna eftersom priserna pa
byggnadsmaterial  stigit markant de senaste &en. Figuren nedan visar
prisutvecklingen pa ett antal byggnadsmaterial, bland annat betong och armering som
ar tvavanligamaterial i anléggningsprojekt.

Férédndrin
efter varuslag

Faktorprisindex fér flerbostadshus

Varuslag Prisférandring i
procent

Aug-07  Aug-D8

Aug-06  Auwg-07
Armeringsstal +22.7 +50,5
Jarn och stal +12,8 +21,7
Betongvaror +7.2 +#13,2
Cungt bygamaterial*  +6,3 16,9
Snickerier +5,1 +6,3

Golvmaterial +0.2 +5,0

Material for mélning 42,0 +4,5
Vita varor 426 43,0
Elmatenel +10,0 42,5
WWS-matenial +8.8 +1,7
Travaror +26,6 -8,1
S:a far bygamtrl +8.6 +7.1

Figur 1. Prisférandringar for byggnadsmaterial®

Utbver nyttan med exempelvis Kkollisonskontroller kan projektering i flera
dimensioner ta hansyn till tid, kostnad och lage vilket ger manga

! Jongeling, 2008
2 Byggindex, 2008-10-06
11
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anvandningsomraden under hela processen. En modell innebér inte bara geometrisk
information utan &ven parametrar som till exempel tid och kostnad och bendmns
Building Information Model (BIM). Arbetet kring BIM & ett fenomen som inom
husbyggnadsbranschen & under stark utveckling.

NCC har som foretag beslutat sig for att satsa pa utvecklingen av 3D-modellering i
sitt projekt Virtuellt Byggande. Genom att skapa en arbetsplan for implementeringen
av 3D-modeller i sitt projekteringsarbete hoppas NCC kunna gora vinster i form av
tidsbesparingar och forenklad informationshantering.

1.1.1 Tidigare forskning

Aven om det finns en klar avsaknad av forskning kring 3D-projektering och BIM
inom anléggningsprojekt har verktygens nyttor inom husbyggnadsprojektering
analyserats i ett antal rapporter. Rogier Jongeling lyfter i sin doktorsavhandling A
Process Modd for Work-Flow Management in Construction fram hur
planeringsprocessen kan utvecklas i husbyggnadsprojekt genom att mer fokus laggs
pa nar och var olika aktiviteter genomfors. Jongeling foreslar att en 3D-modell av
byggnaden utrustas med en fjarde dimension (tid) vilket sedan ligger till grund for
planeringsarbetet. Genom att sedan lagga till lagesinformation kan planeringen
visualiseras och analyseras pa ett effektivt sétt for att undvika ontdiga problem i
produktionsfasen.’

Jongeling har aven forfattat rapporten BIM igtallet for 2D-CAD i byggprojekt som &r
ett direkt forsok att méta nyttan av projektering kring en BIM i monetéra vérden.
Rapporten visar att besparingarna i till exempel en totalentreprenad kan uppga till
cirka5 % av de totala byggkostnaderna.’*

Ett, for detta examensarbete, intressant projekt genomfordes av NCC vid
utbyggnaden av ett VA-ledningssystem i Skog Ekeby i sddra Stockholm. Projektet
sammanfattades av Christian Cruz Torres i examensarbetet 3D-handlingar, GPS
styrning och VA-moduler och visar hur kostnaderna kunde minska med cirka 20 %
genom utnyttjandet av maskinstyrning och prefabricerade VA-moduler.®

3 Jongeling, 2006
* Jongeling, 2008
® Torres, 2008
12
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1.1.2 Innovation inom anlaggningsbyggande

Innovation & ett nyckelord i al utveckling inom alla branscher. Svenska foretag i
olika branschen utsétts idag for konkurrens fran nya och annorlunda marknader. Att
importera produkter och tjanster fran andra lander & en naturlig del i de flesta
verksamheter. Konkurrensen fran marknader med l&gre |6ner och billigare ravaror
kréver att svenska foretag effektiviserar alladelar av sin verksamhet.®

Byggbranschen har pa flera sétt misslyckats med att folja med i denna utveckling,
mycket for att byggindustrin inte blivit utsatt for konkurrens pa samma satt som andra
industrier. Resultatet av detta &r att de kunder som planerar att gora investeringar, i
form av exempelvis fabriker och andra anlaggningar, har svart att far maximal
ekonomisk effektivitet i sina investeringar och sdledes far svarare att méta den
internationella konkurrensen.’

Att effektivisera anlaggningsbranschen, att ge utrymme for innovationer, & oerhort
viktigt for att sdnka byggkostnadernai anlaggningsprojekt. Organisationen Fornyelse
i Anléggningsbranschen (FIA), initierat av bland annat V 8gverket och Banverket med
stod frén aktorer i hela anlaggningsbranschen, arbetar aktivt med att effektivisera
anlaggningsbyggandet. Enligt FIA finns tva nyckeluppgifter for att effektivisera
anl&ggningsbyggandet. Fia menar att rétt forutséttningar maste skapas och det maste
finnas drivkrafter. FIA uttrycker oro for att finansieringsformen och
upphandlingsformen som anvands vid projekt for den offentliga sektorn skapar daliga
forutsattningar for utvecklingen inom anl&ggningsbyggandet. Aven den allmanna
uppfattningen att varje projekt & unikt undergrdver mgjligheter till effektivisering
genom bland annat standardiserade metoder och [dsningar. FIA anser &ven att IT- och
datasamordningen ar svag i branschen, nagot som enligt FIA borde |6sas genom att
gemensamma IT-format for hela livscykeln, inklusive drift och underhdl. FIA
efterlyser @ven mgjligheter till incitament som en drivkraft i anléggningsprojekt.
Genom att i upphandlingen fokusera pa att hitta den mest samhallsekonomiska
IGsningen snarare &@n det |&gsta anbudet ges det majligheter for innovationer och
utveckling. Detta menar FIA kan ske genom 6vergang till andra upphandlingsformer
4n general -/utférandeentreprenader.®

® Jonsson, 2005
" Ibid
8 Ssderstrom, 2007
13
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1.2 Problemformulering

1.2.1 Hypoteser

Vi menar att anvandning av modellbaserad informationshantering sdsom en
anlaggningsmodell, liknande BIM, &r ett viktigt bidrag till 6kad effektivisering av
anléggningsbranschen liknande den som sker inom husbyggnadsbranschen.

1.2.2 Fragestallningar

1. Vilkamdgjligheter finns for anvandandet av en anléggningsmodell inom
anl &ggningsbyggande?

Vilkatyper av verktyg finns for 3D-projektering inom anl &ggningsbyggande?
| vilken utstrackning anvands anlaggningsmodeller i dagsldget?

Vilka hinder finnsi anl&ggningsbranschen for anvandandet av en
anlaggningsmodel | ?

Hur ser byggprocessen ut i anléggningsbyggande?

Vilka upphandlingsformer férekommer i anlaggningsbyggande?
Vilken lagstiftning reglerar offentliga upphandlingar?

Vilka planeringstekniker forekommer?

Hur ser informationsprocessen ut i anléggningsprojekt?

Eal A

©CoOoNo O

1.3 Syfte och mal

Syftet med rapporten ar att tafram underlag for att effektivisera anléggningsbyggande
genom att identifiera de méjligheter och hinder som finns for leveranser, det vill sdga
att bestéllning gors, av digitala anlaggningsmodeller i anl&ggningsbyggande. Malet
med rapporten & att formulera ett antal rekommendationer kring implementeringen
av anléggningsmodeller i anlaggningsbyggande.

14
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2. Arbetsmetod

Kapitlet arbetsmetod har skrivits for att ge lasaren en forstaelse for hur forfattarnas
kunskapsinsamling har skett samt vilka metodval som gjorts for att na fram till
rapportens dutmal. En schematisk bild av arbetet gesi figur 2.

Problemformulering _{ Forberedelser for intervjuer ]

l ,,

Litteraturstudier ] [ Intervjuer ]

! !

Revidering av problemformulering

l l

)

N
Kompletterande Kompletterande intervjuer
litteraturstudier

I I /
Analys
4 v N\
Diskussion & slutsats

Figur 2. Schematisk bild av arbetsgangen

Arbetet tog sin borjan med en initial problemformulering som togs fram i samarbete
med handledare. | problemformuleringen togs en lista med relevanta fragor fram.
Syftet med fragorna var att identifiera de mojligheter och hinder som finns for att
implementera anvandandet av anléggningsmodeller i anléggningsbyggande. For att ge
en bild av hur byggprocessen ser ut idag och vilka mgjligheter som finns
genomfordes en intervjustudie med personer verksammai branschen.

Intervjuer genomfordes med tjansteman sasom platschefer, projektorer och bestéllare.
Malet med detta var att fa en réttvisande bild av processen fran idé till fardig produkt.
Malet med intervjustudien var att gora en kvalitativ studie, for att uppna detta var
grundfragestalIningen for intervjuernaidentisk men fragorna anpassades efter den roll

15
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som den intervjuade har i byggprocessen. Genom att uppmuntra den intervjuade till
att tala fritt om sina erfarenheter i @mnet har en rad intressanta asikter och
fragestdIningar lyfts fram.

Varje intervju sammanfattades och finns med i rapporten i form av bilagor.
Sammanfattningen har delgivits intervjudeltagaren sa att eventuella felaktigheter och
missforstand kunnat undvikas.

Vid arbetet med intervjustudien gjordes observationer som ledde till att den initiada
problemformuleringen reviderades. Detta ledde i sin tur till att vissa kompletterande
intervjuer gjordes for att svara pa de nya fragor som uppkommit samt att
kompl etterande litteratur studerades.

Analysavsnittet har vikts &t att analysera intervjuerna som gjorts och pa sa vis skapa
en bild av hur 18get ser ut idag och ge ett underlag till forslag for forbéttringar.

| avsnittet diskussion & dlutsats redovisas forfattarnas bild av hur informationsfl6det i

anléggningsbyggande ser ut idag och vilka forandringar som bor genomforas for att
uppna forfattarnas vision om framtiden.

16
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3 Datorstddd design

Under 60- och 70-talet kom de forsta datorhjél pmedien som skulle komma att ersétta
konstruktorens viktigaste hjalpmedel ritplankan. Den storsta flaskhalsen var brister i
datorernas berakningskapacitet och det var inte forran pa 80-talet som CAD-verktyg
(Computer Aided Design) blev tillgéngliga for den stora massan. Huvuduppgiften for
CAD-verktygen var att tillverka ritningar i tva dimensioner och &en om
programvarorna erbjod andra funktioner som till exempel mangdning och 3D-
modellering var det inte forran i slutet pd 80- och borjan pa 90-talet som dessa
sidofunktioner borjade anvandas mer frekvent. | takt med utvecklingen av hardvaran i
datorer har CAD-verktygen blivit &nh mer sofistikerade och idag finns det avancerade
programvaror for manga branscher och dndamdl. Trots detta har man till storsta del
anvant verktygen for att producera dokument, i form av 2D-ritningar och manuella
mangdfdrteckningar och darigenom inte utnyttjat den fulla potentialen i verktygen.
UtOver verktyg for att ta fram ritningar har andra typer av verktyg tagits fram for
andra delar av byggprocessen. Man anvander idag IT-verktyg for bland annat
béarighetsberdkningar men &ven vid kakylering av byggkostnader och i
planeringsarbetet.’

Den senaste utvecklingen, framforallt inom husbyggnadssektorn, har som mal att en
gemensam modell ska skapas for den fardiga produkten som innehaler information
for dladiscipliner och att ala I T-verktyg i byggbranschen ska félja en standard s att
informationsutbyte mellan olika programvaror férenklas. ldag upplever, enligt
Ekholm et al, en del konstruktorer problem med just informationsflddet mellan olika
programvaror eftersom en gemensam standard saknas. Behovet av en standard & i
dagsldget stort om branschen ska kunna utnyttia de verktyg som finns pa
marknaden.™

3.1 BIM (Building Information Model)

Det réder stor forvirring kring begreppet BIM. Fenomenet BIM & forhallandevis nytt
men innebar i princip samma sak som pa 1970-talet introducerades som Building
Product Model. P4 det stora hela innebér bada begreppen att byggnaden (eller négon
annan konstruktion) ses som en modell med inlagrad information frén hela dess
livscykel. Det fundamentala i den modellen & att allt skapas kring objekt, t.ex.
byggnadsdelar och utrymmen. Objekten utrustas med olika attribut, exempelvis
information om hur och nar objektet ska monteras, information som ska kunna tas
fram i ett senare skede. Framtagandet och arbetet kring denna modell brukar kallas
BIM-modellering.*

® Jongeling, 2006
19 Ekholm et al, 2000
1 Jongeling, 2008
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Ibland forklaras férkortningen BIM som Building Product Modelling, en definition
som innebér att BIM i sig & en process och darmed skiljer sig fran Building Product
Model. Dennarapport utgar fran definitionen att BIM & en modell, alltsa resultatet av
en process (BIM-modelleringen) dér modellen skapas och hanteras med hjlp av olika
BIM-verktyg. Det som star i centrum i en BIM & ofta en 3D-modell av
konstruktionen, en geometrisk beskrivning. Det som ibland kallas objektsbaserad 3D-
modell innehdller, utdver den geometriska informationen, dven information som
klassificerar de olika objekten. Om en tidplan kopplas till modellen, s& att
exempelvis information om nér ett visst objekt ska bestédllas eller monteras, kan
modellen pastds vara en 4D-modell. En BIM kan spanna 6ver flera dimensioner
beroende p& vilken typ av information som inkluderas.*®

Figur 3 &r ett exempel pavilkaolikatyper av information som kan knytas till en dorr i
verktyget Autodesk ADT.

« Vaningsplan

* Rum

* Littera

» Placering i vagg
«  Matt

e Slagning

» Brandklass

* Ljudklass

* Beskrivning

Figur 3. Exempel pa vilken typ av information en dorr kan ha i Autodesk ADT

Den utveckling som skett pa BIM-omradet har i princip utesutande varit vigd &
husbyggnad. Ett flertal rapporter fran praktiska forstk har kunnat visa pa ekonomiska
vinster da handlingar fran olika discipliner sammanfogats i en gemensam modell.
Rogier Jongeling menar i sin rapport BIM istéllet for 2D-CAD i byggprojekt att minst
4 % av byggkostnader i husbyggnadsprojekt kan sparas da BIM anvands istédllet for
traditionell projektering. Den dominerande anledningen enligt Jongeling &r att fel |
samordningen mellan olika discipliner kan minska med cirka 50 %, fel som upptécks

2 Garba & Hassanain, 2004
13 Jongeling, 2006
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da kollisionskontroller gors i den fardiga modellen. Genom att undvika dessa fel
minskar tidsdodande produktionsproblem och andringss och tillaggsarbeten.
Besparingar gors dven genom att mangdningsarbetet kan goéras med storre automatik
vilket b&de blir mer noggrant och effektivare.™

Inte att forglomma kan en BIM vara en bra grund att bygga ett férvaltningssystem
kring forutsatt att modellen konstrueras pa rétt sét. Inom husbyggande borjar
forvaltare nu ga Over till objektshaserade forvaltningssystem sa att forandringar vid
exempelvis ombyggnader och renoveringar enkelt ska kunna féras in i modellen vid
BIM-modellering. For att ett sadant system ska fungera och vara effektivt galler det
for forvaltaren att bestamma hur informationen i modellen struktureras sa att den
passar forvaltningssystemet.™

Informationen i en BIM struktureras normalt i en databas. BIM-verktygen filtrerar ut
den information som anvandaren vill ha och presenterar den pa det viset som 6nskas,
vilket exempelvis kan vara i form av mangdlistor dler 2D/3D-modeller eller indata
for berakningsprogram. Databasstrukturen majliggor olika typer av sokningar sa att
anvandaren kan hamta precis den informationen som & av intresse™®. Utvecklingen
har ocksd pa senare tiden gatt mot en béttre koppling mellan berdkningar av
konstruktionen och utformningen. Exempelvis stdder Strusofts berdkningsprogram
for finita-element-berékningar (FEM) importer fran en BIMY.

14 Jongeling, 2008
> Jongeling, 2008
16 Ekholm et al, 2000
Y Strusoft FEM-design, www, 2008-11-06
19



Mjligheter och hinder for leveranser av digitala anldggningsmodeller

Ritningar

. FEM-berakningar
Detaljer J

F- - ) i:_g
Modell
Specifikationer
Mangder Pl

Figur 4. Olika typer av information i en BIM
3.2 3D-projektering

En fordd med 3D-projektering & att modellen byggs en gang och kan dérefter
presenteras pa flera olika sétt, bland annat som olika snitt for ritningsframstalining.
Traditiondllt har alla snitt ur en konstruktion fétt ritas manuellt men kan alltsa nu
lyftas ut ur en komplett modell. Till skillnad fran vid traditionellt ritande uppdateras
snittritningar ~ automatiskt  dd  modellen  revideras vid  exempelvis
konstruktionsandringar. En annan fordel med 3D-projektering &, som namnts
tidigare, att arbetet med att ta fram mangdfdrteckningar blir mer automatiserat.
Eftersom objekten, exempelvis en ledning, 1&ggs in i modellen precis som den
kommer att byggas i verkligheten fas de exakta langderna och krokningsradierna ut,
nagot som tidigare gjorts manuellt med skalstock. Vid forandringar av konstruktionen
uppdateras mangdforteckningen per automatik®.

Tack vare att projektorernainom husbyggnad fatt upp dgonen for de méjligheter som
finns med BIM har mjukvaruutvecklarna fokuserat mycket pa 3D-projektering de
senaste &ren. Autodesk har med sina program AutoCAD och AutoCAD Architectural
Desktop dominerat den svenska marknaden under hela 2000-talet™. Bade arkitekter

'8 Novapoint VA, www, 2008-10-18
19 Samuel sson, 2008
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och konstruktorer anvander sig av exempelvis Autodesk Architectural Desktop och
utnyttjar det 3D-stod som finns, bade i grundversionen och med tilldggsprogram. Det
finns flera programvaruutvecklare utéver AutoDesk som tillhandahaller programvaror
med stod for 3D.

Flera projekteringsverktyg som finns pa marknaden idag kan pa olika st hjalpa
projektéren med den konstruktiva utformningen. Verktygen kan exempelvis stddja
olika typer av berékningar, som traditionellt sétt gjorts for hand eler i specifika
berékningsprogram. Autodesk Civil 3D stddjer exempelvis olika berdkningar for
vattenflode®. Dessutom har andra utvecklare, utover Autodesk, stora bibliotek av
objekt frén de popul &raste leverantérernainom exempelvis V A-teknik?.

3.3 Terrangmodeller

Just for anléggningsprojekt &r terrdngmodeller i 3D intressant. | vagprojekt har 3D-
modeller av vagomradet tagits fram och anvants i flera & for att exempelvis berdkna
massbal anser?. \Verktygen ger méjlighet att med enkelhet |aborera med massbalansen
genom att hdja, sanka och forflytta vaglinjen®. GIS (Geografiskt informationssystem)
har lange anvants inom infrastrukturarbete for att ta fram geometrisk och geografisk
information for till exempel foérundersdkningar i infrastruktursatsningar. GIS-
databaser & ofta tvadimensionella med exempelvis fargkodning for hojder och ofta
gar det att géra om dessa modeller till 3D-modeller som kan anvandas vid 3D-
projektering i anlaggnings- och/dller infrastrukturprojekt. Inmétning av befintlig mark
kan dven goras med laserskanning fran flygplan och darmed kan stora omraden
effektivt métasin.®*

3.4 Visualisering och kollisionskontroll

En bieffekt av arbetet kring 3D-projektering och BIM & att den projekterade
modellen kan anvéndas som visuellt underlag vid bed utsfattning och presentation for
intressenter. Dessutom kan det i produktionen vara nyttigt att fa en visuell bild av hur
slutprodukten ska se ut som komplement till traditionella ritningar.”

Ett anvandningsomrade som inom husbyggnadssektorn ofta framhévs nar BIM fors
patal & kollisionskontroll. Genom att 1ata verktygen kontrollera nér olika objekt &r i
kollision med varandra kan problem som uppstar i produktionsfasen identifieras och
undvikas redan i projekteringen.®

% Autodesk Civil 3D,www, 2008-11-04
2 Novapoint VA, www, 2008-10-18
%2 Bengtson, intervju
% Novapoint V&g Prof, www, 2008-10-21
2 Eklundh, 1999
% Jongeling, 2008
% |bid
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3.5 Maskinstyrning

De senaste &en har bland annat NCC gjort en del férsok med maskinstyrning.
Tekniken baseras pa GPS (Globa Postioning System) i kombination med
gravmaskinens inbyggda gravsystem. Traditionellt har gravmaskinisten réttat sig efter
de anvisningar métteknikern gjort pa arbetsplatsen, oftai form av fluktpinnar. For att
veta att schakt eller &erfylining gors till rétt niva har man lange utnyttjat olika typer
av laser eler totalstationer som en yrkesarbetare kontinuerligt kontrollerar héjden
med. Genom att maskinisten med maskinstyrning sav kan goéra denna kontroll
minskar behovet av en yrkesarbetare. | ett forsok NCC gjorde i Skogs Ekeby visade
sig maskinstyrningen dven oka effektiviteten pa gravmaskinen. Framdriften for VA-
forl aggningen okade frén 12 meter per dag till 40 meter per dag.?’

Underlaget, i form av 3D-modeller, tankas in i grévmaskinens maskindator och
gravmaskinisten kan enkelt se, antingen i plan eller i snitt, var skopan befinner sig
och till vilken niva det ska schaktas eller fyllas. Skulle nagot oforutsett intréffa i
arbetsomradet kan maskinisten med l&tthet forflytta sig till ett annat omrade, byta
modell, arbeta vidare och darmed undvika dyra stillesténd i produktionen. Aven om
tekniken fungerar bast med GPS-styrning ar det mgjligt att utnyttja total station, dock
med begransningen att varje maskin behdver en egen total station.?®

3.6 Masshantering

Inom véagbyggnad anvands en del verktyg for masshantering och planering vid
schaktarbeten. Verktygen syftar till att optimera masshanteringen inom projekten for
att minimera onodiga kostnader som kan uppsta vid dalig planering. Verktygen
anvands for att analysera masstransporter s& att effektiviteten kan maximeras™. Ett
verktyg, som mjukvaruutvecklaren DynaRoad tagit fram, behandlar &ven planering av
arbete. Planeringen presenteras som line-of-balance-diagram (behandlas senare i
rapporten) och arbetet kan enkelt foljas upp sa att eventuella justeringar av resurser
kan goras™.

" K nutson, 2008

2 | bid

# Dynaroad, www, 2008-10-21
% | bid
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3.7 Anlaggningsmodell

Véagverket & den enda myndighet som, forfattarna veterligen, tagit fram fordag for
hur en anléggningsmodell skall utformas. Vagverket har dessutom tagit fram liknande
dokument for en markmodell. | dokumentet Krav for uppréttande av
anlaggningsmodell behandlar V agverket foljande krav: **

e Allmannakrav

* Redovisning av kénda brister och saknad information
» Krav panoggrannhet

e Krav painnehdl

» Kodning av anlaggningsmodell

* Leveransformat

» Krav paleverans av anlaggningsmodell

Sammanfattningsvis menar V égverket att:*
» Enanlaggningsmodell skall visa anlaggningen i sin helhet
* Enanlaggningsmodell skall kunna anvandas for

0 Utsdttning

0 Maskinstyrning

0 Mangdforteckning/-reglering
o0 Relationshandling/-modell

o Kontroll och uppfdljning

Véagverket kréver att avsaknad av information och andra brister i modellen tydligt ska
redovisas. Modellen ska vara i 3D, undantaget objekt som saknar tillracklig
information for att kunna redovisasi 3D, exempelvis befintliga ledningar. Vagverket
stéler inga alménna krav pa hur modellen ska kodas utan det ska goras enligt
bestéllarens riktlinjer. Modellen ska levereras tillsammans med tre olika typer av
LandXML-filer men modellen i sig ska levereras i det filformatet som projektérens
projekteringsverktyg stoder. Vagverket staller inga krav pa vilka projekteringsverktyg
som ska anvéndas.®

3.8 Dataformat

All typ av data & strukturerad pa ett visst sétt och olika programvaror strukturerar
informationen i olika typer av dataformat (éven kallat filformat). Sedan CAD-
programmens intdg i byggbranschen har Autodesk kommit att bli en dominerande

31 Janmar, 2008
%2 | bid
| bid
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aktor och darmed har Autodesks format, DWG (Drawing), intagit en dominerande
marknadsandel**,

LandXML & ett format som fokuserar pa anlaggningsmodeller och anvands bland
annat for maskinstyrningsmodeller. LandXML utvecklas av bland annat Autodesk
och flera ledande féretag inom métteknik och har brett stéd i flera programvaror.®
LandXML & ett forsok att faststdlla en standard for hur information om
terrangforhallande och métpunkter ska struktureras for att sakerstélla en effektiv och
palitlig informationsbverféring mellan olika programvaror®. Ett métt p& framgéngen
for LandXML-formatet &r att flera lantméaterimyndigheter i Asien och
Stillahavsomradet planerar att borja anvanda formatet som en standard®’.

IFC (Industry Foundation Classes) &r ett filformat som utvecklas av organisationen
IAl  (International  Alliance for Interoperability) med stéd av flera
mjukvaruutvecklare. IFC & ett ramverk, skapat for att dverbrygga de problem som
finns d& information skapad av olika programvaror ska delas mellan olika aktorer®.
Malet &r att al utveckling av programvaror for branschen ska utga fran de regler som
IAl satt upp i arbetet med IFC®. P& det praktiska planet innebér en standardisering
som |FC att informationsutbytet mellan olika programtyper, sasom CAD, kalkyl och
tidplanering, skall kunna goras utan att informationen maste tolkas manuellt pa grund
av att en del information férsvinner 1angs vagen™®. Utvecklingen av IFC gér standigt
framdt men i dagslaget & inte formatet moget att anvandas utan eftertanke. Det har
visat sig att information forsvinner da IFC anvands for att forflytta information
mellan olika programvaror. Det kréavs i dagslaget mycket manuell kontroll da IFC
anvands, vilket & tidskravande™.

3 Samuel sson, 2008

% LandXML, www, 2008-10-28
% Wallace, 2004

3 | bid

3 Laitinen, 1998

%9 Ekholm et al, 2000

0 Wikforss, 2003

“ Erkelius
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4 Projektledningsteori

Projekt & en arbetsform som skiljer sig fran det som traditionellt kallas |6pande
verksamhet. Det &r inte storleken eller tiden som sétter gransen for nér ett projekt blir
ett projekt utan just det faktum att det &r tydligt avgransat i tiden. | byggbranschen &r
projektbaserat arbete den dominerande arbetsformen just pa grund av att arbetet ar av
tillfallig art, nér huset eller anlaggningen & uppférd & bygget klart.”?

Tonnquist definierar i sin bok Projektledning ett projekt som:

e Bestamt avgransat mal — unik uppgift

* Bestédmd tidsrymd — tidsatt

*  Bestdmda resurser — egen budget

»  Sarskilda arbetsformer —tillfallig organisation

Dessa kriterier maste alla vara uppfyllda for att uppdraget skall definieras som ett
projekt. For att klargdra for projektledare och évriga inblandade vad projektet syftar
till & det viktigt att ha ett tydligt mal.* Eftersom mélet for projektet ligger som bas
for beslutet att starta projektet ar det viktigt att stémma av malet med bestéllaren sa att
férvantningar och slutprodukt hamnar pa férvantad niva™®

Ett projekt kan sammanfattas som en process med en tydlig borjan och avslut.
Projektarbetet blir olika hart styrt beroende pa hur detaljerad projektprocessen &
beskriven, detta paverkar i sin tur kraven pa utférandet av uppdraget.

Tonnquist definierar en process som: %
» Enprocess & en serie av sammanhangande aktivteter
» Enprocessforadiar en varaeller en tjanst for att tillgodose ett behov.
» Enprocesshar minst en leverantér som levererar indata och minst en kund
som & mottagare av utdata.

Syftet med att definiera processer i ett projekt eller att beskriva projektarbetet som en
process &r att standardisera utforande och pa sa vis sékerstélla att arbetet utfors pa ett
likartat vis pa vid varje tillfdle. Processen dokumenteras i exempelvis
kvalitetsdokumentation eller utférandemanualer.

| varje projekt finns en central kérnprocess som beskriver resursfordelning,
arbetsgang och deluppgifter som i slutédndan skall resulterai en produkt eller tjanst.

“2 Tonnquist, 2005
* 1hid
“Ibid
“> Winch, 2002
“6 Tonnquist, 2005
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Denna process maste ha hjadlp av en rad stodprocesser som syftar till att hjdlpa
karnprocessen uppna sitt mal. En typisk stodprocess & en resursforsorjning eller

rekrytering av persona .’
4.1 Byggprocessen

Byggprocessen & den process som har till syfte att leverera en byggnad eller
anlégggning. Det & processen att framstdlla den féardiga produkten som &r
karnprocessen, denna har hjép av en lang rad stodprocesser som ger delleveranser till

projektet och ser till att kérnprocessen blir lyckosam.®

En schematisk bild av byggprocessen gesi figur 5 nedan:

[ Produktbestamning

[ Programskrivning ]
v

~

Projektering

( Forslagshandlingar

I

‘ Huvudhandlingar J—¢

)

[ Bygghandlingar ]

‘ Produktframstéllning ’

¢

[ Forvaltning ]

Figur 5. Schematisk bild av byggprocessen

Forsta steget som tas i ett byggprojekt & att kunden utreder sina behov, krav och
mojligheter. Dessa inparametrar ligger till grund for en produktbestamning dar de

“" Tonnquist, 2005
* bid
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funktionskrav och énskemd kunden har konkretiseras. Detta skapar grunden for
sdva byggprocessen som har till mal att leverera en fardig produkt som uppfyller
kundens 6nskemél .

4.2 Planeringstekniker

Planering &r en vital del av byggprocessen och existerar pa olika sétt i hela kedjan av
processer, fran idé till fardig produkt. Exakt hur planeringen utférs beror pa vilka
faktorer som spelar in och hur dessa vérderas. Beroende pa om fokus ligger pa
exempelvis ekonomiska aspekter eller tid/resursméssiga aspekter kommer
planeringen att se annorlunda ut™.

Innan en detaljerad tidplan kan tas fram maste ett antal val goras, exempelvis
grundldggande teknikval®. De beslut som tas i detta skede bestammer hur projektet
kan delas in i mer detaljerade faser. En vanlig metodik att anvanda sig av &r att
visualisera projektet i en WBS (Work Breakdown Structure), vilket innebar att
projektet bryts ner i olika aktiviteter. Aktiviteternas kopplingar och inbordes beroende
ger en fingervisning om i vilken ordning aktiviteterna maste utforas for att
arbetsflodet inte ska stéras. En WBS kan goras valdigt detaljerad och kan déarigenom
gorasi olika skeden av projektet.®

“ Bergenudd, 2003
* Nordstrand, 2003
*! Hendrickson, 2008
*2 1hid
%3 Jongeling, 2006
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Projekt

[ Aktivitet C ] Niva 1

—

Niva 2

]Nivé’\ 3
]Nivé’\ 4

Figur6. Exempel pa en WBS
4.3 Critical Path Method (CPM)

Critical Path Method, eller kritisk linje, & en teknik som bygger pa att identifiera de
beroende som olika uppgifter identifierade i WBS.en har till varandra. Genom att
identifiera dessa beroenden kan en kritisk linje skapas, vilken &r den kortast mgjliga
projekttiden enligt de forutséttningar som finns™. Metoden beraknas for det mesta pa
hela projekitiden men kan anvéndas for delprojekt eller enstaka milstolpar™.
Beroenden kan skapas pé ett flertal olika sétt. De vanligaste &r: >

Tekniska — En bak skall monteras pa béarande stolpar darfor maste
stolparna resas fore balken kan monteras.

Organisatoriska — Golvbelaggningen kan l&ggas innan taket monteras
men skaderisken pa golvet 6kar om det monteras innan taket.

Rumsliga — Rorlaggning och eldraging &r tva separata aktiviteter men
de ror sig oftai samma utrymme varfor de inte kan utféras samtidigt.

> Winch, 2002

% Tonnquist, 2005
% Winch, 2002
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Detta ger en rad variabler som kan berdknas med hjélp av datorprogram, berdkningen
kan utfdras for hand men en aktivitetdista med 1000 punkter skulle ta 6ver en vecka
att berskna’. Varje férandring av inparametrar skulle darmed kréva total omrakning
av hela systemet.

Varje aktivitet i WBS:en analyseras och fé&r en rad olika parametrar: *

*  Uppgiften, namn eller kod

* Varaktighet, oftast i dagar

» Tidigaste startdatum, baserat pa foregangare

» Tidigaste dutforandedatum, baserat pa startdatum

»  Senast mjliga slutdatum, baserat pa efterfoljande aktiviteter

»  Senast mdjliga startdatum, baserat pa varaktighet och senast mgjliga
slutdatum

»  Glapp, skillnaden mellan tidigaste start/d utférande och senast
start/slutforande

Baserat pa dessa parametrar hittas den langsta sekvensen av aktiviteter dar tidigaste
och senast mdjliga sluttid & ekvivalent, det vill saga att det inte finns nagon glapp.
Detta bildar den kritiska linjen som &r den kortast mdjliga projekttiden. | berékningen
av den kritiska linjen kan tva vagar véljas; antingen beréknas projektet framlanges
eller baklanges. | framlangesberékning utgdr man ifran startdatumet och da |6per man
risken att projektet inte moter bestélarens tidsram. Vid baklanges berdkning utgar
berékningen fran bestdllarens dutdatum. Risken med i dennatyp av berdkning &r att
allt for stora kompromisser i detaljutformningen tenderar att goras. En av de stora
fordelarna & dock att kompetensen hos den som utfér planeringsarbetet kan utnyttjas
béttre och aktiviteter omfordelas eler tilldelas ytterligare resurser for att béttre passa
ini tidplanen.®

4.4 GANTT-schema

Ett traditionelIt sétt i byggbranschen att visualisera en tidplan &r att anvénda sig av ett
Gantt-schema, dér horisontella staplar beskriver en aktivitets utbredning éver tiden®.
Exemplet i figur 7 bestdr av tre aktiviteter, dar aktivitet A har en hogre detaljering an
aktiviteterna B och C.

> 1bid
%8 | bid
% Winch, 2002
% Hendrickson, 2008
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Hierarki Arbete Varaktighet [November December
45 |46 [47 |48 49

1 Aktivitet A 23d

1.1 A1 10d

12 A2 23d

121 A21 18d

122 A22 21d

1221 A221 16 d

1222 A222 18d

2 Aktivitet C 11d
3 Aktivitet B 10d

Ett Gantt-schema &r ett bra verktyg for att beskrivai vilken fas projektet befinner sig
och med fysiska kopplingar mellan aktiviteterna kan revideringar enkelt goras.
Fordelen med ett Gantt-schema &r att det & enkelt att askadliggora tidplanen och
kopplingar mellan aktiviteter kan visualiseras. Med ett Gantt-schema kan planeringen
goras ner pa exempelvis elementniva, jamfor aktivitet A och aktivitet A221 i figur 7.
Om aktivitet A beskriver arbetet med den bérande stommen i exempelvis en
maskinhall kan aktivitet A221 beskriva instalation av prefabricerade pelare i en
specifik systemlinje i maskinhallen. Genom att forain aktiviteter med underaktiviteter
kan tidplaner med olika detaljniva tas fram. Detta & ett snabbt sétt att askadliggora
relevant information under produktion.®*

4.5 Line of Balance — diagram

Vid redovisning av aktiviteter i ett Gantt—schema kan relationer mellan aktiviteter
skapas, det vill siga aktivitet B kan paborjas da aktivitet A & dutford. Dennatyp av
tidplanering tar dock enbart hansyn till den totala tidsdtgangen for aktiviteten. Genom
att anvanda ett Line-of-Balance (LoB) diagram tas det hénsyn till vilka resurser som
tilldelats, vilken arbetstakt dessa haller samt var i arbetsomradet de befinner sig. Det
& sdledes majligt att planera in tva separata arbeten inom samma arbetsomrade utan
att riskera krockar. Genom att ta hansyn till arbetstakten kan parallella aktiviteter
planeras in med storre noggrannhet. Maet med LoB-planering & att uppnd en
utjamnad produktionstakt sa att arbetet ar jamt fordelat Gver byggtiden. Effektiviteten
pa byggplatsen upprétthalls genom att synkronisera aktiviteterna for att behdla en
konstant tid-plats-buffert. Detta skapar utrymme att paborja nasta aktivitet utan att

% 1bid
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behGva vanta pa att tidigare aktiviteter ska hinna avslutas. Tidplanen bor foljas upp
kontinuerligt sa att avvikelser kan tas i beaktning och réttas till innan det far foljder
for ovriga aktiviteter. | Figur 8 ser vi att som aktiviteterna & planerad i nulaget
kommer de att skapa en kollision mellan aktivitet 1 och 2 da de ror sig i samma

arbetsomrade.®

,f/ :"‘;I / ] .“""‘
SERENENENEY
VECKA

Figur 8. LoB diagram®™

Genom att tillsétta eller draifran resurser eler flytta starttid kan aktiviteterna planeras
in s&att krockar undviks®, sefigur 9.

= / f / j
L, / .‘f / ‘-"‘I‘
/| /]
v .‘j / /
— / / / /
1 .4
B f’ 2 :j/i/ ‘f‘f
L / i f
[ - /_; J , // 4/
/ / .
A // f/ / ‘J.*"‘
/ [/ /
2 ]3]4 5 e]
VECKA

Figur 9. Reviderat LoB diagram®

€2 Jongeling, 2006
® |bid
® Ibid
% Jongeling, 2006
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Line of Baance optimeringar anvandes flitigare fore datorernas intdg i
planeringsprocessen. Tidiga datorer kunde inte hantera den mangd variabler som
planeringsmetoden innebar, nagot som en mansklig planerare kunde. Under senare &r
har utvecklingen av bade hardvara och mjukvara gjort det mdjligt att anvanda LOB-
optimeringar.®

% Arditi et al, 2002
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4.6 4AD-modeller — tidplanering kopplat till en 3D-modell

Projektering med 3D-modeller eler BIM ger nya mdjligheter i och med att
information kan kopplas till objekten i modellen. En intressant aspekt inom
byggbranschen & méjligheten att koppla tid-information till 3D-maodellen och darmed
skapa en 4D-modell. Principiellt handlar det om att koppla aktiviteterna i
tidplaneringen till objekten i 3D-modellen. Arbetet med att koppla 3D-modellen till
tidplaneringen gors manuellt, arbetet foljer ungefarligt féljande schema: ®

Berédkna Tilldela Berdkna
2D-ritningar .| mangder resurser aktiviteters
" " och tidsatgang
> kapaciteter
\ 4 \ 4
Berékna
Konstruera projektets
modell tidsatgang
\ 4 \ 4
Koppla
ihop
3D-modell » aktiviteter < Tidplan
med objekt
4D-modell

Figur 10. Schema fér framtagning av 4D-model vid traditionell projektering®

Flera av de ingdende processerna som visas ovan kraver manuellt arbete. Att berdkna
mangder kan for narvarande goras i flera CAD-program, men att tilldela resurser och
kapaciteter gors oftai separata program och sdledes krévs handpalggning. Att skapa

5" Tulke & Hanff, 2007

% |bid
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kopplingen mellan objekten i modellen och aktiviteterna i tidplanen & valdigt
tidskravande och kan inte automatiseras i nagon hogre grad. D& 4D-modellen &

skapad kan denna anvanda for

att

visualisera hela projekttiden. Som

visualiseringsverktyg kan brister i planeringsarbetet identifieras och undvikas, men
for att utnyttja verktygen for att motivera olika metodval maste 4D-modellen skapas
tidigt i projektet. For att ytterliggare effektivisera processen med att skapa en 4D-
modell kan projektering i 3D utnyttjas. Eftersom mycket information kan lagrasin i
3D-modellen kan vissa delprocesser i skapandet av 4D-modellen goras per automatik

ur 3D-modellen, se figur 11.%°

Lagg till
manuella
mangder

A 4

Samlaihop

mangder Mangdforteckning
el et ': A
' Om design gorsi 2D ¢—l
. HS—————] valj Tilldela
1 o
. 2D- Konstruera méngder resurser
'l ritningar modell _r 3D-modell > och
1 ! kapaciteter
:_----__----__----__---: H_/ A 4

Berakna

aktiviteters
tidsatgang

v

Berédkna
projektets
tidsatgang

4D-modell

Figur 11. Schema fér framtagning av 4D-modell vid 3D-projekering™

% Tulke & Hanff, 2007
1bid
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5 Upphandlingsformer

Utgangen av ett bygg- eller anlaggningsprojekt styrs mycket av del val som gors. Ett
viktigt val bestdlaren star infor & hur projektet ska organiseras och genomforas,
altsd pa vilket sitt de olika aktérerna ska upphandlas. Det finns ett antal
grundprinciper for hur bestéllaren kan upphandla entreprentrer och olika konsulter.
De olika upphandlingsformerna har olika fér- och nackdelar, men ger ocksa olika
forutsattningar for projektet. De tre avgdrande faktorerna som vanligtvis styr detta val
ar ekonomi, projekttid och risktagande. Det finns ingen upphandlingsform som alltid
& optimal, utan valet av upphandlingsform maste ta hansyn till radande forutsattning
och krav i det specifika projektet.”

5.1 Generalentreprenad

Ett traditionellt sétt att organisera ett bygg- eller anléggningsprojekt ar att 1&ta olika
teknikkonsulter ta fram bygghandlingar som bestéllaren senare anvander som
underlag vid upphandling av en generalentreprentr. Byggherren skriver tva separata
avtal for projekteringen och utférande och eftersom resultatet fran projekteringen
oftast blir det underlag for vilket entreprentrerna baserar sina anbud pa skriver
bestéllaren ofta avta med konsulten innan entreprendren &  utsedd.
Projektsammanséttningen i ett anl &ggningsprojekt kan se ut som foljande: ™

Byggherre
(Bestallare)

[ I
[ Projektering ] Generalentreprendr

|
| | |
Mark Palning Betong

Figur 12. Projektorganisation vid generalentreprenad”

Den vanligaste formen av utférandeentreprenad &r generalentreprenad och innebér att
generalentreprendren enbart ansvarar for att utforandet sker enligt de handlingar
byggherren levererar. Eftersom fa entreprenadforetag pa den svenska marknaden har
kompetens eller utrustning for allatyper av arbeten handlar generalentreprentren ofta

™ Shderberg, 2005
2 | bid
3 | bid
35



Mjligheter och hinder for leveranser av digitala anldggningsmodeller

upp ett antal underentreprendrer for att klara hela dtagandet. Samordningen under
produktionen ansvarar generaentreprendren for, vilket léttar bordan for byggherren.
Kannetecknande for denna form av upphandlingar &r att byggherren ansvarar for att
produktionsunderlaget fran projekteringen & korrekt och eftersom vagen mellan
projektering och utférande gar genom byggherren kan problem uppstd i
kommunikationen.” Aven i 6vergéngen mellan projektering och utférande uppstér
ofta problem i kommunikationen mellan projektor och entreprendr, ofta pa grund av
att det saknas produktionserfarenhet hos projektorerna. Ytterligare ett problem som
identifierats vid generalentreprenader &r att det finns lite tid for arbetsberedning infér
utforandet samt att platschefer oftainte har ndgon mojlighet att paverka val som gors
i projektering som sedan kan innebéra problem i produktionen.

Foljande figur ar ett exempel fér hur upphandlingsprocessen ser ut for ett vagprojekt
vid en generalentreprenad’. Notera att dven forstudie och véagutredning kan utforas
av externa konsulter.

[ Forstudie ) » (Upphandling av konsult)
- |
* N\
[ Vagutredning » (Upphandling av konsult)

v

Arbetsplan > Upphandling av konsult
A J |
4 * Y

Bygghandling » Upphandling av entreprendr

A J |
e * N

Utférande Upphandling av entreprendr
A J |
4 * Y

Forvaltning

Figur 13. Schematisk beskrivning av upphandlingsprocessen i ett vagprojekt’’

™ Shderberg, 2005
> Jaderholm, 2006
"® Persson, intervju
Ibid
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5.2 Totalentreprenad

| en totdentreprenad skriver bestédlaren endast avtal med en aktor.
Totaentreprendrens uppgift & att projektera och producera den produkt bestéllaren
vill ha efter bestéllarens krav och géllande normer. Kraven kan framféras i form av
tekniska krav eller som funktionskrav. Féljande figur visar hur en projektorganisation
i en totalentreprenad kan se ut.”

Byggherre

(Bestallare)

Totalentreprenor ‘[ Projektering ]

Mark Palning Betong

Figur 14. Projektorganisation vid totalentreprenad”

Vid en totalentreprenad finns det storre utrymme for alternativa tekniska |dsningar
som kan leda till en béttre |6nsamhet eler kvalitet.®* Bestéllaren kan dock begrénsa
entreprendrens  valmojligheter av tekniska losningar genom att kréva att
projekteringen foljer négon form av teknisk handbok som exempelvis bestéllaren®.
Det & anda sa att totalentreprenader ger storre utrymme for entreprendren att
introducera nya tekniker och [8sningar®. Projektformen ger &ven en bra méjlighet for
ett bra samarbete mellan projektdr och entreprencr eftersom bada aktorer finns med i
hela processen och darmed far chansen att paverka olika val som kan fa stor betydelse
i ett senare skede.®

FIA har i sitt arbete med att effektivisera anléggningsbranschen upptackt att andelen
totalentreprenader & for 1dg i anlaggningsbranschen, vilket missgynnar
utvecklingen.®

8 Siderberg, 2005

” |bid

& |pid

8 Persson, intervju

8 S5derberg, 2005

8 persson, intervju

8 Saderstrom, 2007
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5.3 Partnering

Partnering & en form samverkansentreprenad som bland annat NCC profilerar sig
med och driver framét. Nyckelord i partnering, enligt NCCs modell, & gemensamma
mal, gemensamma aktiviteter och gemensam ekonomi. NCC visar i sin beskrivning
av partnering foljande projektstruktur som en grund fér partnering.®®

[ Styrgrupp ]

Partneringsledare ]

( Projektadministration H Projektledning ]

Projekteringsledning Produktionsledning
Specialister Leverantorer

Figur 15. Projektorganisation i partneringprojekt®

Syftet med projektformen &r att riva ner barridrerna mellan olika aktorer i projekten
och istéllet se till projektets bésta. Projekten ska genomfdras béitre genom att
aktorerna & dppna och arliga mot varandra och att man tillsasmmans skall ge utrymme
for innovativa losningar for att sanka byggkostnaderna och hgja kvaliteten i
slutprodukten.®” Partnering stéller stora krav p& béde bestéllarorganisationens och
entreprendrens kompetensnivad™ men har i ett antal projekt hos NCC visat sig varaen

bra arbetsmetod®®.

& NCC Partnering, www, 2008-11-02
& |bid

& |bid

8 Ssderberg, 2005

8 Wara, 2008
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5.4 Standardavtal

Beroende pa upphandlingsformen som véljs i ett projekt far de olika akttérerna olika
ansvarsomrade. Da tvister kan uppkomma pa grund av olika anledningar maste
ansvarsforhdllanden beskrivas pa ett sétt sa att tvister ska kunna undvikas. Ett antal
standardavtal har inom byggbranschen tagits fram som grunder for de juridiska avtal
som ingas mellan parterna i bygg- och anlaggningsprojekt. Avtalen baseras mangt
och mycket pa de entreprenadformer som anvands i branschen.® Tre viktiga avtal for
anlaggningsprojekt ar:

*  Allmannabestammel ser fér byggnads-, anléggnings och
installationsentreprenader (AB), senaste version fran 2004

«  Allménna bestammelser for konsultuppdrag (ABK), senaste version fran
1996

«  Allmanna bestammelser for totalentreprenader (ABT), senaste version fran
2006

5.5 Offentliga upphandlingar av anlaggningsprojekt

Offentliga bestéllare maste, till skillnad fran privata, folja lagen om offentlig
upphandling (LOU). Enligt kap 1 8 2 omfattar lagen offentlig upphandling av
byggentreprenader, varor och tjénster samt av byggkoncessioner.™

Malet med lagen beskrivsi kap 1 § 9: #

" Upphandlande myndigheter skall behandla leveranttrer pa ett likvardigt och icke-
diskriminerande sitt samt genomféra upphandlingar pa ett Oppet sit. Vid
upphandlingar skall vidare principerna om Omsesidigt erkdnnande och
proportionalitet iakttas’

For byggbranschen innebar detta att till exempel forfrégningsunderlaget ska vara
kalkylerbart av ala potentidla anbudsgivare®. LOU behandlar &en hur
upphandlingar ska ga till, exempelvis annonsering, hur anbudsgivare kvalificerar sig
for att fA vara med i upphandlingen samt hur eventuella Gverprévningar ska
behandlas.**

Intressanta utdrag ur LOU som kan paverka mdjligheten till leveranser av digitala
handlingar &r: *°

% S5derberg, 2005
zz Lag (2007:1091) om offentlig upphandling
Ibid
% Persson, intervju
% |ag (2007:1091) om offentlig upphandling
* Ibid
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Kap681  "Tekniskaspecifikationer skall ingdi annonsen om upphandling,
forfragningsunderl aget eller de kompletterade handlingarna.”

Kap682  "Detekniska specifikationernaskall /.../ i turordning hanvisatill
1. svensk standard som Gverensstammer med europeisk standard,
2. europei skt tekniskt godkannande,
3. gemensam teknisk specifikation,
4. internationell standard,
5. annat tekniskt referenssystem som utarbetats av europeiska
standardiseringsorgan, eller
6. annan svensk standard, svenskt tekniskt godkannande eller svensk
teknisk specifikation om projektering, berakning och utférande av
byggentreprenader samt materialanvandning.”

Kap684 " Detekniska specifikationernafar inte innehdlla uppgifter om
ursprung, tillverkning eller sarskilt framstallningssétt eller
hanvisningar till varuméarke, patent, typ, ursprung eller tillverkning, om
detta leder till att vissa foretag gynnas eller missgynnas.

Sédana uppgifter och hanvisningar far dock férekommali
specifikationerna, om det annarsinte & mojligt att beskriva foremalet
for upphandlingen tillrackligt preciserat och begripligt. En sadan
uppgift eller hanvisning skall féljas av orden "dler likvardigt".”

Lagtexten kompletteras av ett antal grundldggande principer som standigt utvecklas
genom domstolsprovningar. En av de grundldggande principerna &
proportionalitetsprincipen som behandlar rimligheten i de krav som stéls i
upphandlingen. Proportionalitetsprincipen sager att stéllda krav bara & sakliga om de
& andamdlsenliga i den aktuella upphandlingen, vilket de & om de har ett naturligt
samband med och stér i proportion till det behovs som ska tackas.™

5.6 Vagledande domar

Problematiken kring LOU och krav pa digitala handlingar blev foremad for en
provning i lansratten da arkitektfirman Robert Priller Arkitektur framforde synpunkter
pa en upphandling av ramavta genomford av Region Skadne. Region Skanes
fagtighetsbolag Regionfastigheter har, tillsammans med foretaget CAD-Q
(dterforsdljare av  CAD-programvaror), konstruerat ett system for hur
Regionfastigheter hanterar digital information kring de fastigheter de skoter. Systemet
baseras till viss del pa att informationen lagras i filformat som Autodesks
programvaror kan hantera. Region Skane uttryckte detta som ett tekniskt krav i den
upphandling som Raobert Priller Arkitektur ansbkte om dverprévning av, eftersom de

% Qlsson, Intervju
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ans3g att kravet stred mot LOU eftersom potentiella anbudsgivare som inte anvande
sig av Autodesks programvaror diskriminerades.

Foljande citat & ett utdrag fr8n Region Skanes yrkande™:

”Region Skane har anfort bl.a. att Regionfastigheter har byggt upp ett val fungerande
system for informationsmodeller fér att hantera ny- och ombyggnadsprojekt av
Region Skanes byggnader. Region Skane betonar att detta befintliga system inte &
forema for den nu aktuella upphandlingen. Region Skane har sdledes ett system som
aven fortsatt &r det system som kommer att anvandas.”

Lansrétten avslog Robert Priller Arkitekturs ansdkan om dverprévning med foljande
motivering™:

"En upphandlande enhet far i en upphandling inte stélla storre krav pa leverantéren
eller leveransen @n som behdvs och & andamalsenligt for upphandlingen. Krav skall
sdledes ha ett naturligt samband med och sta i proportion till det behov som skall
tackas. Region Skane har i nu aktuellt forfragningsunderlag utforligt redogjort for
forutsittningarna for att efterfragade konsulttjanster skall kunna anvandas samt &ven
redogjort for syftet med det aktuella kravet. Enligt 1ansrdttens mening &r det inte visat
annat an att kravet & proportionerligt och motiverat i forhdlande till foremalet for
upphandlingen. Ska for ingripande enligt LOU pa denna av bolaget anforda grund
foreligger darfor inte.”

5.7 Offentliga upphandlingar av digitala modeller i andra l&ander

| bade Danmark och Norge har den offentliga sektorn tagit ansvar for att driva fram
utvecklingen kring digitala modeller. Pa initiativ av danska regeringen har projektet
Det Digitale Byggeri startats for att aktivt delta i utvecklingen av BIM och 3D-
modeller. Bland annat krévs 3D-modeller i statliga byggprojekt med budget som
odverstiger 20 miljoner danska kronor.'®

| Norge har myndigheten Statsbygg formulerat mal for att pa ett aktivt sétt bidra till
utvecklingen av BIM genom att i statliga projekt ge utrymme for olika pilotprojekt. |
ett av projekten som genomfdorts, kallat HITOS-projektet, forsokte Statsbygg att
genomfora ett fullskaligt forstk med BIM. Flera olika programvaror anvandes i olika
skeden av projektet. Genomgdende for ala programvaror var stodet for IFC-
formatet.”*

9 Lansratten i Skane, 2007
% | bid
% Lansratten i Skane, 2007
1% pet digitale byggeri, www, 2008-10-29
101 aet al, 2006
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Aven i Finland finns det krav fran den offentliga sektorn. Det statliga

fastighetsholaget Senaatti kraver att BIM skall anvandas i projekt stérre an tva

miljoner euro (& 2008)'%,

102 Senaatti, www, 2008-11-14
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6 Resultat av intervjustudie

Underlaget i analysstudien kring majligheter, begransningar och eventuella krav pa
digitala modeller i anléggningsbranschen har tagits fram genom intervjuer med aktiva
inom olika delar av branschen. Intervjuer har genomforts med personer inom de tre
huvudkategorier som utgdr stommen i byggprocessen:

* Bedtdllare
* Konsulter
e Entreprentrer

Intervjuerna har gjorts enligt en kvalitativ metod dar diskussionen har framjats genom
foljdfragor for att |dta personerna ge sin bild av utvecklingsméjligheterna inom
anl&ggningsbyggande. Varje intervju har pa sitt sétt varit unik vilket & naturligt med
tanke pa att de personer som deltagit har olika bakgrunder och erfarenheter sa de
specifika fragorna har darfor varierat mellan intervjuerna.

Foljande intervjuer har genomforts:

« 2 deltagare fran bestéllarorganisation

o Leif Persson, Véagverket (Bilaga 1)

0 Martin Berntsson, Malmo stad (Bilaga 2)
« 3 deltagare fran konsultforetag

0 Pontus Bengtson, WSP (Bilaga 3)

o0 ToreLinddl, Tyréns (Bilaga4)

0 HansKonstenius, SWECO (Bilaga5)
« 2 deltagare fran entreprenadforetag

0 Martin Andersson, NCC (Bilaga 6)

o Johan Skoog, NCC (Bilaga 7)

Som komplement till dessaintervjuer har ytterliggare tvaintervjuer genomforts:

»  SAderdel egationen, Helsingborg (Bilaga 8)
e Christian Olsson, Jurist, Kommunupphandling Syd (Bilaga 9)

Samtliga intervjudeltagare & verksamma i sodra Sverige, varfor asikterna som
framgdtt av studien inte kan antas gidlla hela Sverige. Aven omfattningen av
intervjustudien, som begrénsats av tidsramen for projektet, paverkar variationen av
asikter, som sannolikt vore storre vid en stérre omfattning.

Alla intervjuer spelades in och har sedan sammanfattats, granskats och godkants av
intervjudeltagarna. Intervjuernafinnstillgangliga som bilagor.
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6.1 Intervjuer med bestallare

Intervjuerna med personer fran bestéllarorganisationer syftade bland annat till att
identifiera viljan att bestélla digitala modeller istéllet for traditionella pappersritningar
samt att se hur de strategiskt ser pa utvecklingen av IT-verktyg for
anlaggningsprojekt. En av karnfragorna vid intervjuer med bestéllarorgani sationer var
att ta reda pa hur offentliga bestéllare hanterar juridiska fragor med héansyn pa
leverans av digitala modeller.

6.1.1 Utveckling inom anléaggningsbranschen

Persson, Véagverket, uttryckte dominansen av utférandeentreprenader i Vagverkets
projektportfolj som en kalla till att utvecklingen inom anl&ggningsbranschen
avstannat. Vagverket arbetar idag aktivt med att implementera fler totalentreprenader
med funktionsansvar for att skapa en drivkraft & entreprendrerna. Dock accepterar
inte Vagverket att entreprendrerna, i en totalentreprenad, exempelvis utformar
vagkroppen pa ett sitt som Vagverket inte kanner sig bekvama med. Persson anser att
Vé&gverkets metod for dimensionering & bra och grundar sig pa lang och gedigen
erfarenhet. Entreprendrerna &r dock fria att utforma végen hur de vill sa lange de kan
bevisa for Véagverket, med metoder godkénda av Véagverket, att deras konstruktion
hdler lika bra som Végverkets standardkonstruktion. Enligt Persson framjar
Vagverket utveckling inom végbyggnadsomradet och initierar arligen flera
utvecklingsprojekt.

6.1.2 Leveranser av digitala modeller

En intressant aspekt & hur lagstiftningen paverkar utvecklingen mot digitala
modeller. | intervjun med Persson framgick det klart att Vagverket inte pa nagot sétt
motsétter sig en utveckling mot leverans av digitala modeller men att det inte far ske
nagon diskriminering mot potentiella anbudsgivare. Persson & daremot osdker om
leveranser av digitala modeller kommer att generera béttre 16sningar. Berntsson,
Mamo stad, efterlyser kompletteringar av de kravlistor som finns inom Mamo stad
idag for att kunna utnyttja digitala modeller béttre i framtiden. | dagslaget vagar
Gatukontoret som bestéllare inte lamnaifran sig digitalt underlag utan att friskriva sig
fran eventuellafel i projekteringsunderlaget.

6.1.3 Kompetens inom organisationen

Enligt Persson har Vagverket, framféralt inom maétteknik, bra kompetens om ny
teknik. Vagverket & bra rustade for att bedoma olika Idsningar som exempelvis
entreprencrer foreslar.
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6.2 Intervjuer med konsulter

6.2.1 Kompetens kring 3D-projektering

Samtliga intervjudeltagare anser att deras verksamhet har en bra kompetens kring 3D-
projektering. Bengtson, WSP, beréttar bland annat att cirka 90 % av det som
projekteras inom deras organisation gors med hjép av verktyg som hanterar 3D. Det
finns dock variation av kompetensen inom olika discipliner av anlaggningsarbete,
nagot som delvis beror pa att programvaruutvecklarna specialiserat sig inom sin
disciplin och darmed utvecklats i sin egen riktning. Alla de konsultforetag som
representerades i intervjustudien har klart for sig att 3D-projektering &r ett omrade de
maste utvecklasinom for att inte tappai konkurrensen.

6.2.2 Utvecklingen av verktygen

Det finns en samstammig uppfattning att verktygen idag nétt den mognadsgrad som
gor de effektiva i projekteringen. Ett bevis pa detta &r att Bengtson hévdar att de, sa
lange informationen de bygger sin projektering pa stammer, faktiskt kan leverera
béttre handlingar med hjdlp av 3D-projektering. Framférallt blir hanteringen av
ledningar béttre i och med att det & l&ttare att gora kontroller i exempelvis
korsningspunkter nar informationen finns i 3D. Samtliga konsulter efterlyser ett
gemensamt filformat for att delge och granska projekterat material.

6.2.3 Vinster med 3D-projektering

Deltagarna framhaver framforallt tidsvinster som nagot de identifierat vid 3D-
projektering. Arbetet med att ta fram handlingar effektiviseras genom att exempelvis
snitt i en konstruktion enkelt kan tas ur en modell, istallet for att ritas fran borjan i 2D
varje gang. Det framgick &ven i intervjuerna att det &r 1&tare att ha”kontroll” vid 3D-
projektering, men att man maste beténka att det & enbart det som lagts in i modellen
som kan ses.

Att frngad leveranser av ritningar ar inget ndgon av de intervjuade ser inom en snar
framtid, men de anser att det vore skont att fa leverera en komplett modell istéllet for
ett stort antal pappersritningar vid varje revidering.

Bengtson menar ocksa att utvecklingen mot 3D-modeller kan vara ett sétt att 6ka
respekten mellan olika discipliner. Ofta respekteras inte den kompetens som finns
mellan olika inblandade i projekteringsprocessen, vilket till viss del & ett
generationsproblem som dock tyvarr verkar arvas ner i leden.

6.2.4 Hinder for utveckling mot 3D-modeller

Tva omsténdigheter namns som hinder i utvecklingen: avsaknad av standard och
juridiken kring offentliga handlingar. B&de Bengtson och Konstenius, SWECO,
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efterlyser en gemensam branschstandard for hur information ska struktureras.
Konstenius tror dock att branschen inte riktigt & mogen for en gemensam standard.

Kraven som stélls i offentliga upphandlingar ses ocksa som ett hinder, eftersom de
offentliga bestéllarna inte vill acceptera digitala modeller som juridiskt bindande
handlingar utan framst som komplement till traditionella pappersritningar. Konstenius
upplever arbete med offentliga bestéllare som svarare och mer tidskréavande jamfort
med privata bestéllare eftersom mycket energi maste l&ggas pa handlingarnas
utformning for att mota kraven.

Ett problem som &ven lyfts fram & begransningen i datakraft som gor det svart att
arbeta med stora modeller och att man darfér, i stora projekt, fortfarande har svart att
samordna arbetet da de inblandade inte finns ndra varandra rent geografiskt.

6.2.5 Incitament for battre projektering

Lindell, Tyréns, har svart att se incitamenten for att paverka projekteringen till det
béttre och darmed fréngd de tekniska krav bestdllaren kan ha stélt i
forfragningsunderlaget. Bade Lindell och Bengtson menar dock att de initiativ de som
konsulter tar kan forbéttra deras chanser att knyta till sig fler arbete med bestéllaren,
exempelvis genom att f& hdgre poéng i framtida upphandlingar.

6.3 Intervjuer med entreprendrer

6.3.1 Vanliga brister i produktionsunderlag

Den brist som framstélls som den vanligaste & problem med héjdinformation. Bada
intervjudeltagarna beskriver hur de varit med om avsaknad av hojdinformation men
aven direkta felaktigheter i hojdséitningar, framférallt i angutningspunkter.
Anledningen, tror de bada, & att samordningen mellan olika projektorer brustit,
exempelvis kring anvanda hojdsystem eller att det skett for lite kommunikation. Detta
blir ett accelererande problem da projektorerna sdllan eller aldrig beger sig ut pa plats
utan forlitar sig paritningarna helt och hallet.

Bada deltagarna vittnar om att manga problem loses pa plats med hjdp av den
erfarenhet som finns inom produktionen, men vill inte pasta att detta & nagot man
forutsétter i projekteringen utan helt enkelt ar verkligheten i anléggningsprojekt.

6.3.2 Planering i anlaggningsprojekt

Planeringen i de anléggningsprojekt de tva intervjudeltagarna har erfarenhet av har
varierat mycket, framforallt for att man anser sig planera i den grad som behovs.
Planeringsteknikerna skiljer sig fran platschef till platschef eftersom alla har hittat sitt
eget system for hur planeringen genomfdrs, dokumenteras och presenteras. En
anledning till att man inte systematiserat planerar arbetena in i minsta detalj ar att
man, framforallt i storre projekt, maste ha marginaler s att of rutsedda handel ser inte
omkullkastar hela arbetet. De intervjuade tror att alltfor detaljerad planering till och
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med kan resultera i stbrre problem eftersom risken finns att man tar for givet att
arbetet flyter béttre om planeringen gors mer exakt.

Vad gdller anlaggningsbyggande i andutning till husbyggnadsprojekt, exempelvis
grundlaggning och markarbete, tror intervjudeltagarna att hela projektet skulle dra
nytta av att aktorer fran anlaggningssidan far komma in tidigare i processen for att
paverka vissa beslut som kan minska problem vid anl&ggningsarbetena.

6.3.3 Kompetens kring 3D-projektering

Ingen av deltagarna har nagon storre kompetens kring 3D-projektering och har inget
intresse av att gava hantera modeller. Den kontakt de haft med 3D-modeller &
begransad till maskinstyrningsmodeller och i de projekten har de fatt forlitat sig fran
hjélp av andra fér att tafram modeller och tankain dem i maskinerna.

3D-modeller har aven anvéants for att rapportera schakt- och fyllnadsmassor till
bestdllaren, dér fordelarna med modeller framforallt har varit att de av bestédlarna
uppfattats som mer seridsa an exempelvis foljesedlar.

6.3.4 Erfarenheter av maskinstyrning

Intervjudeltagarna ser positivt pa maskinstyrning. Erfarenheterna fran projekt dar
maskinstyrning anvants &r inte att arbetet nédvandigtvis gar fortare, men att resurser
frigors genom att maskinisten klarar sig mer pa egen hand. Kvaliteten pa fardiga ytor
har ocksa visat sig vara hogre vid maskinstyrning an vad som normalt sétt astadkoms
da ytan kontrolleras med exempelvis planlaser.

6.4 Intervju med Soderdelegationen

Soderdelegationen arbetar med ”"H+"-projektet i Helsingborg. Projektet innebar en
stor investering i ny infrastruktur med bade ny jarnvég, bade i tunnel och pa mark,
samt nya exploateringsomraden. Projektet befinner sig i ett tidigt skede och
SOderdelegationen &  dafor  vadigt  Oppna for  tekniska  [Gsningar.
Upphandlingsformen & annu inte bestdmd men troligtvis kommer man att anvanda
sig av ndgon form av totalentreprenad med utékad samverkan. En av anledningarna
till detta & att Soderdelegationen vill dra nytta av den kompetens som finns i
branschen och ta fram olika typer av l6sningar med hjdlp av konsulter och
entreprendrer.

Huruvida projektet ska anvanda sig av modeller &r inte klart i nuléget, men de menar
att det inte gar att undgd exempelvis 3D-projektering eftersom det effektiviserar
processen och bidrar till det industriella ténkandet. Sderdel egationen har tagit fram
en 1T-handledning som beskriver hur modeller ska byggas upp, men féreskriver inte
verktyg eller format. De tror att de tillsammans med konsulter ska kunna hitta ett bra
system att arbeta efter och ser stora méjligheter med att |&ta de inblandade aktorerna
komma med fordag.
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Ett problem som Soderdel egationen identifierat & komplexiteten i stora projekt, som
"H+"-projektet. Antalet intressenter och aktorer gor det svart att enas om ett system
for modeller eftersom olika aktdrer, exempelvis Helsingborgs stad och Banverket, ska
forvalta den férdiga anl&ggningen men anvander sig av olika férvaltningssystem.

6.5 Intervju med Christian Olsson

Chrigtian Olsson var, fér Regionfastigheters rékning, delaktig i arbetet kring den
Overprévning som i lansrétten avslogs 2007. Christian menar att en bestéllare, i lagens
ogon, far stélla krav pa filformat och projekteringsverktyg i ala typer av offentliga
upphandlingar sa lange kraven & rimliga, faktorer som anbudssumma eller
upphandlingsform spelar ingen roll. Generellt menar Olsson att bestdllaren far stélla
vilka krav som helst, sa lange de inte strider mot proportionalitetsprincipen.
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7 Diskussion

7.1 Nulagesbeskrivning

7.1.1 Bestallare

| dagslaget saknar bestéllare kunskap om 3D-modeller och vilken nytta de egentligen
kan dra fran dem. | den man en bestéllare bestéller en 3D-modell sker detta endast
som ett komplement till de traditionella bygghandlingarna och inte som ett komplett
underlag. Anledningen till att 3D-modeller inte fdtt samma genomslag bland
bestdllare som hos konsulter ar inte helt enkel att sétta fingret pa, sanningen ligger
snarare i att det finns flera svar pa frégan. En av anledningarna kan sannolikt vara
bristen pa kompetens om vilka verktyg som finns pa marknaden och hur dessa kan
anvandas, en annan aspekt ar offentliga bestdllares radsla for att hamna i juridiska
trangmal rérande krav som stélls i anbudsforfarandet. En av anledningarnatill att inte
bestédllaren & sd informerad som han kanske borde vara & att det inte ligger i
konsultens intresse att foreda forbéttringar i konstruktionen om det inte finns
incitament som ligger konsulten till gagn.

Farhagorna kring att bestdlla digitala leveranser vid offentliga upphandlingar &r delvis
valgrundade. En offentlig upphandling far inte goras sa att den diskriminerar en aktor
framfor nagon annan, detta kan bestdllaren tolka som att det inte finns nagon
mdojlighet att féreskriva att en modell eftersom det saknas en gemensam standard for
hur dessa modeller ska se ut och i vilka filformat de ska levereras. Detta har dock
provats i domstol efter att Region Skane foreskrivit ett speciellt filformat i ett av sina
ramavtal. De klagandes synpunkt pa att detta var diskriminerande da ett speciellt
filformat foreskrivits avslogs med motiveringen att forvaltningsenheten pa Region
Skéane investerat i programvara som utnyttjar foreskrivet format och darfor foll kravet
under den tekniska beskrivningen for det specifika arbetet. Bristen pa en gemensam
standard gor sig dock standigt pamind vid offentliga upphandlingar.

Eftersom storsta delen av ala projektering som gors i dagslaget redan genomférs pa
modellniva & det sannolikt att bestéllaren betalar for att en modell produceras tva
ganger. Forst da konsulten projekterar med en 3D-modell och levererar
projekteringsunderlaget som 2D-ritningar. Déarefter gor entreprentren ofta en egen
3D-modell for exempelvis maskinstyrning trots att denna modell troligtvis i nagon
form redan tillverkatstidigare i projektet.

7.1.2 Konsulter

Kompetensen bland dagens konsulter & god vad géller projektering i 3D-verktyg.
Storsta delen av all projektering som gors utfors redan i 3D-verktyg och de konsulter
som ingatt i intervjustudion ser klara férdelar med att anvanda sig av de verktyg som
finns. Det som maste tilldggas &r att nastan all projektering gorsi verktyg som stodjer
3D, detta betyder dock inte att storre delen av projektering gors i 3D. Samtliga
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inblandande konsulter framhaller &ven att en alt for stor del av deras tid gar at till att
producera traditionella 2D-ritningar ur 3D-modeller. Detta & ett moment som de
hoppas skall ga ur tiden snarast. Dock anser samtliga att det finns juridiska hinder i
lagen om offentlig upphandling for att fullt ut implementera 3D modeller i
leveranserna av det projekterade materialet. Ytterligare ett forsvarande moment &r att
olika konsulter anvander olika programvaror beroende pa dels vilken avdelning de
arbetar med men &ven utifran personliga preferenser och val. | dagslaget ger inte
heller bestéllare nagra incitament for att konsulten skall komma med forslag till
eventuella forbéttringar som eventuel lt sénker totalkostnaden for entreprenaden.

7.1.3 Entreprendrer

Entreprendrerna & de som i likhet med konsulter insett nyttan med 3D modeller. |
dagslaget varierar dock kompetensen hos platdedningen ute pa bygget ganska
kraftigt. De entreprendrer som ingdtt i studien hade inget intresse av att §élva arbeta
med 3D-modeller och har darfor inte stora kunskaper inom omradet. Daremot var de
inte frammande for att anvanda sig av maskinstyrning, med tillagget att nagon
specidist kom ut pd plats och matade in informationen i gréavmaskinernas
maskinstyrnigssystem. Da intresset for anvandandet av 3D-modeller varierar mycket
mellan olika platschefer varierar &ven kunskapen om vilka méjligheter som den nya
tekniken medfdr. Detta begrénsas &ven av ett visst matt av konservatism och tradition
inom anlaggningsbyggandet dér tesen "gav & baste drang” & valdigt narvarande.
Maénga platschefer ser sitt bygge som just sitt bygge och ingen ska komma och berétta
for dem hur bygget skall drivas. De flesta platschefer ar valdigt erfarna och har darfor
en bred kunskapsbank att arbeta utifran, detta gor att eventuella problem pa
byggarbetsplatsen altid |6ses. Fragan & dock om problemen hade kunnat undvikas
genom att storre fokus lagts pa planering och produktionsberedning?

7.2 Mojligheter med en anlaggningsmodell

Syftet med denna rapport & att belysa de mgjligheter och hinder som finns fér
anlaggningsmodeller. Utgangspunkt for denna studie har varit de forsok som gjorts
inom husbyggnad. Nyttan av en BIM har identifierats i flera rapporter, bade i
monetdra varden men &ven ur en projektorganisatorisk synvinkel. Besparingar i
storleksordningen 4 % har uppskattats i husbyggnadsprojekt trots att arbetet med
modeller dn sa lange inte & sméartfritt. Problematik finns kring hur modellerna ska
byggas upp samt hur olika programvaror ska kunna kommunicera utan att information
gar forlorad. Arbetet med IFC gar framd men formatet & i dagslaget inte fullt
fungerande.

Tekniskt sett borde en anldggningsmodell kunna byggas upp likt en BIM och kunna
effektivisera hela processen, fran utredning till forvaltning.
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7.2.1 Utredningsskedet

Syftet med utredningsskedet & att identifiera den basta I6sningen pa ett behov eller
ett problem. Vid statliga projekt handlar det aen om att presentera |6sningen for
alméanheten och |&a samhallet bilda sin egen uppfattning om en foredagen
investering. 3D-modeller har lange varit ett starkt verktyg for att presentera olika
projekt pa ett verklighetstroget sétt. Modeller kan &ven anvandas for att utreda olika
[Gsningar ur en teknisk och ekonomisk synvinkel. Ofta inneb&r anléggningsprojekt
stora schaktarbeten och eftersom dessa arbeten ofta &r resurskrévande och dyra spelar
de stor roll for hela projektets ekonomi. Att snabbt och med noggrannhet utreda hur
olika vagstrackningar paverkar exempelvis massbalansen &r en nyckel for att hitta det
mest samhéllsekonomiska alternativet, nagot som ar majligt att géra med hjép av 3D-
modeller och datorverktyg. Det & enkelt att hdja eller sdnka véglinjen och
berdkningarna gors snabbt per automatik och darmed kan flera aternativ studeras
utan att medfora ytterligare kostnader. Modellerna for befintlig mark kan utga fran
befintlig Gl S-data eller med ny informationsinsamling via exempelvis laserskanning.

7.2.2 Projekteringsskedet

En stor del av al den information som utgdr en anléggningsmodell kommer att tas
fram i projekteringsskedet av olika konsulter. Det & pa manga satt konsulterna som
idag besitter den tekniska kompetensen som kravs for att bygga dessa modeller.

Samor dningsvinster

En av de viktigaste vinsterna som redan upptéckts inom husbyggnad & hur
samordningen blir effektivare vid 3D-modeller. Verktyg for kollisionskontroller
mellan olika projekterade delar av byggnaden har anvants med bra resultat och
tekniken begransas inte till husbyggnad. Programvaran som anvands samlar ihop de
olika modellerna och darfor kan kollisionerna enkelt identifieras. Verktygen kan ven
anvandas for att skapa sig en béttre helhetssyn av den projekterade byggnaden eller
anlaggningen. Att arbeta tillsammans med konsulter som sitter pd andra kontor
underléttas betydligt av att man kan studera modellerna och gemensamt hitta
|6sningar istéllet for att forsoka hitta |6sningarna genom att studera 2D-ritningar eller
skisser. En styrkai dessa verktyg & dven att de hanterar flera olika format, mycket pa
grund av att de & rena visualiseringsverktyg och i allménhet inte kan anvandas for att
forain mer information i modellerna.

Objektsbaserad projektering

Grundstenen i principen bakom BIM & att information knyts till olika objekt.
Typerna av information som objekten kan utrustas med & oéndliga. Informationen
strukturerasi en databas och & darmed stkbar sa att informationen kan presenteras pa
olika sitt, exempelvis som mangder. Flertalet projekteringsverktyg som finns pa
marknaden har anpassats for svenska forutséttningar och innehdler fardiga objekt
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fran de populéraste leverantorerna for olika typer av teknikomraden som ror
anléggningsbyggande.

Projekteringsverktygen for byggbranschen blir allt mer sofistikerade. En del verktyg
har idag stod for olika typer av berékningar. Flera verktyg, inom exempelvis
ledningsprojektering, kan fortlépande gdra kontroller mot svenska bestammelser.
Sédana verktyg kommer, vid rétt anvandande, att héja kvalitén pa de handlingar
konsulter tillverkar i och med att kvalitetskontroller gors kontinuerligt. Verktygen kan
dock inte ersétta manuell kontroll helt och hallet.

7.2.3 Produktionsskedet

Produktionen & pa manga sitt hjartat i hela byggbranschen. Det & i
produktionsskedet alla férberedande arbeten och handlingar ska forverkligas till den
produkt som bestéllts. Aven om mycket utveckling gors for att undvika problematik i
produktionsskedet, exempelvis genom att forflytta monteringsarbeten bort fran
arbetsplatsen och i storre grad leverera prefabricerade element, kan utvecklingen mot
anlaggningsmodeller ha en praktisk nytta dven pa arbetsplatserna.

Produktionsplanering

Produktionsplanering, bade lI6pande under produktionens gang och planering som
gors innan arbetena sétter igang, kan dra stor nytta av den informationen som finns i
en anlaggningsmodell. Det sags ofta att byggbranschen &r unik eftersom byggnaderna
eller anlaggningarna som produceras bara gors en gang och skiljer sig darfor fran
tillverkningsindustrin. Med hjap av en anldggningsmodell kan man simulera bygget
innan den verkliga tillverkningen sétter igang. Den visuella styrkan av 3D-modeller i
kombination med den information de olika objekten kan utrustas med ger ett bra
underlag for en bra produktionsplanering. Skrymmande och dyra verktyg som
byggkranar kan effektiviseras genom att arbetena med dessa analyserasi en 3D-miljo
sa at placeringen av kranarna och planeringen av arbetena blir optimal.
Arbetsplatsens utseende under produktionsskedet kan visualiseras sa att exempelvis
materialupplag och tillfalliga vagar och andraicke-vardeskapande aktiviteter inte stor
produktionen av slutprodukten.

En stor del av produktionsplaneringen bestdr av tidplanering. Genom att tilldela
objekt i en 3D-modell information i form av tid och resurskrav kan detta géras med
stérre automatik. Traditionell planering med CPM-metoden &r ett kraftfullt verktyg
for att kontrollera att projektet avidper enligt rétt dvergripande tidplan. En nackdel
med CPM-planering &r att ingen hansyn tas till produktionstakten. Detta medfor
risker i form av underutnyttjande resurser och oplanerade produktionsstopp. Liknande
problem finns nér stapeldiagram i form av Gantt-scheman anvands, eftersom det inte
gar att skapa beroenden mellan uppgifter |6per planeringsarbetet risk att fa
ofbrutsedda effekter vid andringen av en uppgift. Losningen pa dessa problem ser ut
att finnas i LoB-metoden. Genom att tilldela varje aktivitet en produktionstakt och
definiera arbetsomraden kan parallella uppgifter planeras in utan risk for krockar och
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personalresurser kan utnyttjas genom att halla en jamn produktionstakt utan
of rutsedda stopp. Detta fungerar témligen va vid husbyggnadsprojekt. Har finns en
tydligare uppdelning av de olika arbetsomradena och parallella aktiviteter kan
genomforas i exempelvis angransande rum. Metoden anvands &ven framgangsrikt vid
vagprojektering. DA en vag representerar ett linjart problem begrénsas antalet
rumsliga variabler vilket férenklar berdkningen. Vid anléggningsbyggande i form av
stora markarbeten har dock metoden svagheter. Den storsta nackdelen &
omrédesindelningen. Har finns risken att omrédet antingen delas in i for sma
delomraden och dérigenom fas ett plottrigt och svararbetet planeringsschema eller
som exemplet i figur 16 och 17, en alt for grov indelning. Genom att enbart studera
planeringsschemat kan |&saren forledas att tro att aktiviteterna i omréde C krockar
med varandra. Vid en ndrmare inspektion visar det sig dock att omrade C &r
tillrackligt stort for att bada arbetslagen skall fa plats att arbeta samtidigt.

Arbetslag 1 Arbetslag 2

Veckal & 2 Vecka 1

Arbetslag 1 Arbetslag 2
Vecka 3 Vecka?2-4

Figur 16. Exempel: omradesindelning
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Lage
C
B
A
Veckal | Vecka 2l Vecka 3! Vecka 4 }Tid

Figur 17. Exempel: LoB-diagram

Exemplet i figur 16 och 17 visar att planeringsarbetet aldrig kan bli helt
automatiserat, det kravs handpdlaggning fran en mansklig planerare som kan avgora
om problemen som planeringsverktyget identifierar faktiskt & ett verkligt problem
eller g. Losningen pa detta problem vore att gora ny uppdelning av arbetsomrade C
som stdmmer béttre Overens med verkligheten.

Liknande svarigheter kan upplevas vid massoptimeringar. Det & enkelt att forledas
att tro att ett datorbaserat optimeringsprogram kan I6sa ala problem. | verkligheten
fungerar dock datorprogrammen utifran de regler och forutséttningar som matas in i
verktyget. Vid optimering av ett markomrade har datorprogrammet inte en aning om
vilket som &r det optimala séttet att forflytta massorna, detta maste regleras genom att
randvilkor och begransningar sitts upp. Liksom i falet med tidplanering maste
omradesindelningen  goras  andamdlsenligt  for  att  sikerstdla  att
massoptimeringsverktyget arbetar efter korrekta forutsdttningar.

Visualisering

Inom husbyggnad har nyttan av att kunna visualisera vad som faktiskt ska byggas
vara stor. Att kunna visa yrkesarbetare precis hur det ar ténkt att slutprodukten ser ut,
framforallt komplicerade detaljer, pa ett verklighetstroget sétt med 3D-modeller kan
minska eventuel la missforstand.

Utsattning och maskinstyrning

Stora effektivitetsvinster har identifierats i forsok med maskinstyrning och idag har
tekniken natt den mognadsgrad att maskinstyrning lyckats etablera sig som ett vanligt
aternativ vid storre schakt- och fyllnadsarbeten. Framforallt har effektiviteten okat i
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och med att gravmaskinisten i hogre grad kan arbeta §avstandigt, utan att behdva fa
hjdlp med att kontrollera hdjder av anléggare eller méttekniker. | takt med att GPS-
tekniken dessutom blivit bade noggrannare och vanligare vid utséttning och
inmétningar har arbete som att exempelvis sdtta ut brunnar kunnat géras effektivare.
En fullstandig modell av markfoérhalanden och fardiga ytor gor att GPS-tekniken kan
anvandas dver hela arbetsomradet och inte begréansas av fixerade polygonpunkter och
utsittning med totalstation. Skulle arbetet av ndgon anledning avstanna kan
exempelvis en gravmaskin enkelt forflytta sig till ett annat omrade och fortsétta sitt
arbete och blir darmed effektivare.

7.2.4 Forvaltningsskedet

Med tanke pa hur stora kostnader som uppkommer i forvaltningsskedet av en
anlgggning kan forvatningsarbetet altid effektiviseras. En  stor dd i
forvaltningsarbetet & att ta in och organisera information kring anléggningen och
dérefter planera arbetet. | husbyggnadsbranschen har en BIM visat sig vara en god
modell att utga ifrén eftersom al information som & intressant ur
forvaltningssynpunkt byggs in i modellen redan fran borjan, exempelvis materia pa
vaggar och golv. P4 samma sétt kan en anlaggningsmodell vara en bra grund for
nagon form av forvaltningsmodell som med rétt typer av inbyggd information blir ett
bra verktyg som borgar for att goda bedut tasi férvaltningsskedet.

7.3 Hinder for anlaggningsmodeller

7.3.1 Tekniska hinder

Aven om de olika verktyg som finns p& marknaden idag & avancerade och stodjer
3D-projektering finns det ingen utvecklare som hanterar ala typer av projektering
inom anlaggningsbranschen. Verkligheten idag &r att konsulter anvander de verktygen
som de anser & bast i sin disciplin och déarmed anvéands verktyg fran flera olika
utvecklare pa en och samma arbetsplats. Eftersom verktygen idag anvands for att ta
fram 2D-ritningar behtver inte verktygen kommunicera med varandra i ndgon storre
utstréckning men om utvecklingen ska ga mot 3D-modeller maste information skapad
av olika verktyg kunna sammanfogas i en gemensam modell. |
husbyggnadsbranschen har man med allvar borjat tatag i detta problem, med formatet
IFC som ett bra exempel. Aven om formatet anvants med framgéng i ett antal projekt
har IFC inte nat den mognadsgrad som marknaden kréaver. Att anvanda IFC i
dagslaget kraver mycket handpal dggning och ses fortfarande som utmanande.

Inom anléggningsbranschen finns for narvarande inte samma drivande utveckling mot
en branschstandard. Det narmsta exemplet pa en standard & LandXML-formatet, ett
format som anvands frekvent idag men som troligtvis inte &r ett format som kommer
anvandas nér anléggningsmodeller borjar ta form. Végverkets fordag for hur en
anlaggningsmodell ska vara uppbyggd beskriver pa ett bra sit vilken typ av
information som bor krévas, men tar inte hansyn till hur informationen ska
struktureras. Véagverket stéller inga som helst krav pa vilka format, utdver LandXML,
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som ska anvéandas och damed & risken stor for forvirring kring hur
anlaggningsmodellen faktiskt ska se ut.

7.3.2 Juridiska

En motséttning mot att offentliga bestéllare, som exempelvis Vagverket, tydligt
beskriver hur en anldggningsmodell ska se ut genom att féreskriva i vilka format
modellen ska levereras &r juridiken kring offentliga upphandlingar. Kapitel 6 och 9 i
lagen om offentlig upphandling beskriver hur de tekniska specifikationerna i
forfragningsunderlaget  inte  far  diskriminera  potentiella  anbudsgivare.
Specifikationerna far inte hénvisa till varumérken eller framstélningssétt utan
tillagget "eller likvardigt” och darmed kan det vara svart att i juridiska 6gon forsvara
valet av ett visst format.

Overprévningen som gjordes i den ramavtalsupphandling Regionfastigheter
genomforde visar dock pa motsatsen. Lagen om offentlig upphandling & i sig inget
hinder for att krav stélls kring leveranser av modeller om bestédllaren kan pavisa att
kraven & rimliga. Om bestdllaren exempelvis byggt upp ett va fungerande
forvaltningssystem som baseras pa modeller kan bestéllaren krava att modellerna som
skapasi projekteringen byggs upp pa sadant sétt att de passar forvaltningssystemet.

7.3.3 Kulturella

Byggbranschen uppvisar inte samma utvecklingstakt som manga andra branscher. En
anledning till detta & hur olika aktorer i projekt forhdler sig till varandra.
Traditiondllt har det funnits barridgrer mellan olika aktorer vilket gjort att var och en
har arbetat utifran sig §alv och inte fokuserat pa projektets basta. Pa senare tid har
forsok gjorts for att bryta upp detta beteende, bland annat genom att arbeta tétare i
projekten och vara érliga mot varandra. Partnering & en samverkansform som visat
sig minska barridrerna mellan aktérerna i projekten och dérmed skapat utrymme for
innovation och effektivisering. Huruvida arbetet med modeller i byggbranschen
hindras av kulturella férestaliningar eller om det tvartom avhjé per dessa problem &r
svart att siga.
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8 Slutsatser och rekommendationer

8.1 Mojligheter for krav pa anlaggningsmodeller

Det prejudikat som finns for krav pa leveranser av informationsmodeller och som tas
upp i kapitel 5.6 behandlar visserligen en ramavtalsupphandling inom husbyggnad
men far anda anses vara vagledande for liknande situationer framdver. Detta sager
dock inte att en framtida Gverprévningar inte skulle kunna fa annorlunda resultat.

I lagen om offentlig upphandling ingar en proportionalitetsprincip, det vill siga att de
krav som stélls i upphandlingen skall vara rimliga och sta i proportion mot
omfattningen av upphandlingen. De fordelar med anldggningsmodeller som
identifierats i denna rapport anser vi &r sa pass stora att de krav som bestéllaren maste
stallafor att uppna maximal nytta av en anlaggningsmodell far anses vararimliga

8.2 Krav pa anlaggningsmodeller

Anléggningsbranschen domineras av offentliga bestéllare och dessa spelar darfor en
nyckelroll i utvecklingen av anléggningsbranschen. Tva ledande bestdlare &r
Véagverket och Banverket som éarligen gor stora investeringar i den svenska
infrastrukturen. Vagverket och Banverket har, som de mest betydande bestéllarna
inom anlaggningsbranschen, stort inflytande i &l typ av innovation och utveckling
och besitter stora mojligheter att foérandra anléggningsbyggandet i Sverige. | arbetet
med modeller, bade inom anldggningsbyggande och husbyggande, efterlyser
branschen standarder. Medan utvecklingen a IFC & eft forsok av
husbyggnadsbranschen saknas liknande initiativ i anléggningsbranschen. Vagverket
och Banverket &r de aktérer som har den genomslagskraft som kravs for att sétta en
standard for hur anlaggningsmodeller ska utformas och darmed maste dessa tva
bestéllare tillsammans leda arbetet for hur denna standard ska se ut.

Det fordag pa krav for anlaggningsmodeller som gjorts inom Vagverket & en borjan
pa en standard, men den &r alltfor vag. En av styrkorna i en modell & att den kan
utnyttjasi helalivscykeln, inte minst i forvaltningsskedet. For att stora bestéllare som
Véagverket och Banverket ska kunna utnyttja anléaggningsmodeller i
forvaltningsskedet maste al information som stoppas in i forvaltningssystemet vara
av samma typ, alltsd maste anlaggningsmodellerna fran alla projekt vara uppbyggda
efter samma standard. Det &r inte rimligt att en bestdllare ska kunna hantera alla typer
av modeller som kan skapas i de verktyg som finns pa marknaden idag, inte heller &
det rimligt att all information som finns i modellerna ska géras om s att den passar
forvaltningssystemet.

Syftet med att stélla krav pa anlaggningsmodeller &r att de ska passa det system de
ska anvandas i, exempelvis ett forvaltningssystem. Principiellt faststaller man alltsa
kraven pa anlaggningsmodeller da dessa system byggs upp. Nér det géller systemens
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uppbyggnad tror vi att det kan vara av nytta for bestéllaren att utnyttja den kompetens
som finns bland bade konsulter och entreprendrer for att fa ett optimalt system.

Risken med att stalla sa vaga krav som Vagverket gor i sitt forslag ar att den bestéllda
modellen g kan anvandas optimalt. Dock kan for storakrav skapa onddigt avancerade
och dyra modeller i projekt dér behovet inte &r lika starkt. Genom att ha en tydligt
uttryckt standard, dar bade uppbyggnaden av modellen beskrivs, vilken information
som krévs samt i vilka format den ska levereras och samtidigt identifiera behovet av
modeller i varje unikt projekt kan bestdllaren uppnd maximal nytta av
anlaggningsmodeller.

Exakt hur bestéllaren ska stélla krav pa anlaggningsmodellen kommer att variera med
upphandlingsformen. Vid en traditionell upphandling av en generalentreprenad dér
underlaget tas fram av olika konsulter maste bestdllaren stélla krav i varje
upphandling sa att anlaggningsmodellen kan anvandas och byggas pa genom hela
processen. Figur 18 visar hur anlaggningsmodellen foréandras genom hela processen i
ett vagprojekt samt brytpunkterna mellan olika aktorer.

( N\

Forstudie IN » Anlaggningsmodell
L ) KRAV
|uT
v
Vagutredning KIIRI\,IAV » Anlaggningsmodell
|uT
v
[ Arbetsplan J KIIRI\,IAV » Anlaggningsmodell
luT
[ Bygghandling } KIIRI\,IAV » Anlaggningsmodell
luT
[ Utférande IN » Forvaltningsmodell
J KRAV

uT

A 4

[ Forvaltning ]

Figur 18. Anlaggningsmodell i ett vagprojekt vid generalentreprenad
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Vid en totalentreprenad eller ndgon form av samverkansentreprenad som exempelvis
partnering forsvinner flera av brytpunkterna eftersom en aktor ansvarar for bade
projektering och produktion av anldggningen. Bestéllaren kan i det fallet ndjasig med
att stélla krav pa en forvaltningsmodell sa att den fungerar med bestédllarens
forvaltningssystem.

[ Forstudie ] )
\ 4
f Vagutredning | Bestéllare /
- J Konsult
Enligt standard v
Anlaggningsmodell |4 IN_[ Arbetsplan | )

A 4

[ Projektering ]

A\ 4

[ Produktionsplanering ]> Entreprenor

Enligt standard

A 4
Forvaltningsmodell 4¢[ Produktion ]
J

Figur 19. Anlaggningsmodell i ett vagprojekt vid total- eller samverkansentreprenad

8.3 Upphandlingsformer

Just brytpunkterna i en traditionell generalentreprenad skapar svarigheter for
samordningen mellan de inblandade aktdrerna. Ofta handlas nastkommande aktor upp
efter det underlag som foregdende aktor skapat. Pa grund av detta far efterkommande
aktor ingen majlighet att paverka val som i forlangningen paverkar aktorens arbete
och resultat. Generalentreprenader kan liknas med ett stafettlopp dér varje aktor inte
har egentlig anledning att ta hansyn till évriga inblandade aktorer. | entreprenader dar
en aktor har huvudansvar, exempelvis totalentreprenad eler nagon form av
samverkansentreprenad, tvingas de olika aktorerna i projektet att arbeta tillsammans
mot ett gemensamt mal och darfor har allaintresse av att hitta |Gsningar som gagnar
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hela projektet snarare 8n aktérens del i projektet. Ytterligare en fordel med total- eller
samverkansentreprenader &r att bestédllaren kan nyttja den kompetens som finns hos
konsulter och entreprendrer genom att |dta dessa paverka utformning och
genomfdrande i en hogre grad an vid generalentreprenader.
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9. Rekommendationer och forslag till fortsatt
utvecklingsarbete

| dagdlaget & det till storsta delen tekniska hinder som satter képpar i hjulet for
anvandandet av anldggningsmodeller. | den djungel av format och programvaror som
i nuléget finns pad marknaden & det svart for en enskild aktor att skapa sig en
overblick over marknaden. Det & denna problematik som maste redas ut innan
begreppet anldggningsmodell kan bli en naturlig del av byggprocessen. Genom att
stora enskilda bestéllare inser nyttan med en helhetsbild 6ver sin framtida anldggning
och dérmed banar vag och leder utvecklingsarbetet kan dven enskilda sma aktorer dra
nytta av fordelarna med forenklad kommunikation, tydligare underlag och mer
val definierade arbetsbeskrivningar.

Aven om tekniken i dagsldget inte riktigt har hunnit ikapp visionerna om
anlaggningsmodeller maste intresset vackas hos de som har stérst nytta av dem.
Platsledningar och ledande individer i branschen maste vara med och implementera
den nya teknikens I8sningar i vardagen, Det & har, tror vi, den storsta nyttan av
anl&ggningsmodeller finns. Genom att ha ett system dé&r modellen anvénds och blir en
naturlig del av hela anlaggningens livstid skapas forutséttningar for besparingar.

Utvecklingen mot anl&ggningsmodeller maste ske pa flera plan. All utvecklingen
bygger pa att mojligheten for utveckling finns, alltsatill stor utstrackning en fraga om
attityd. Om rétt forutséttningar finns i branschen for en utveckling mot projektering
med en form av anléggningsmodell saknas enbart den tekniska l6sningen. Dock tror
vi att det &r sa att den tekniska utvecklingen maste komma igang och visa sig vara
framgangsrik for att visa branschen de mojligheter som finns. Vi anser att
utvecklingen kommit ganska langt, framférallt inom husbyggnadsteknik. Idag finns
det &en inom anléggningsteknik ett flertal programvaruutvecklare som levererar
produkter med stod fér 3D-projektering och objektsbaserad informationshantering.
Vad vi inte sett &n sa lange & ett exempel pa en komplett modell for nagot storre
anlaggningsprojekt som verkligen skulle pavisa vilka verktyg som behovs inom
projekteringen av anldggningar. Tyvarr kan vi inte se detta handa forran att de tva
dominerande bestdllarna av anlaggningsprojekt i Sverige, Véagverket och Banverket,
satsar pa ett sadant forsok, antingen i Sverige eller kanske i samarbete med vara
nordiska grannar.

Anl&ggningsbranschen maste, tillsammans med programvaruutvecklarna, specificera

de behov och krav de har pa projekteringsverktygen sa att kompetensen fran ala led
utnyttjas.
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10 Reflektion kring examensarbetet

Den initiella idén med examensarbete var att férsdka utréna hur en entreprentér som
NCC borde agera for att dra nytta av utvecklingen inom 3D-projektering inom
anlaggningsbyggande. Forst och framst gjorde vi da en grundlidggande
teoriinhdmtning inom omradet samt intervjuer med personer hos NCC som arbetar i
produktionen. Vi mérkte direkt avsaknaden av vetenskaplig forskning inom omradet
for anléggningsbyggande men de undersdkningar som gjorts inom husbyggnad gav
0ss hopp. Intervjuerna med personer aktiva inom produktion ledde oss vidare till
intervjuer med personer i konsultforetag i ett forsok att ta reda pa vilken kompetens
som finns inom branschen och vilka mojligheter som finns for effektivisering i
produktionen. Vi gjorde i detta skede ocksda intervjuer med personer i
bestéllarorganisationer. Vad vi upptéackte var att anlaggningsbyggande, till skillnad
fran husbyggnad, i en storre omfattning domineras av offentliga bestélare och att
projekten i en vadigt stor utstréckning genomfdrs som utforandeentreprenader.
Framforallt lyftes detta fram som ett problem i intervjuer med konsulter eftersom de
inte ansdg sig kunna utnyttja alla de mojligheter som finns eftersom de i slutandan
anda barafick leverera traditionella pappersritningar.

Denna inskt fick oss att andra inriktning for arbetet. Istélet for att se ur
entreprentrens Ggon ansag Vi att ett forsta steg vore att se vad som skulle krévas for
att hela kedjan, fran bestédlare till brukare, skulle kunna dra nytta av de méjligheter
som finns pa marknaden idag och i framtiden. Vi forstod att branschen behover
standardisera anvandandet av informationsmodeller, men hur skulle detta ga till?
Bortsett fran Véagverkets fordag for krav pa anlaggningsmodeller hittade vi inget
initiativ fran nagon annan offentlig bestallare, och i intervjuerna med bestéllare kande
vi en radda for att stélla sddana krav, bland annat med hansyn till lagen om offentlig
upphandling. For att utréna om lagen om offentlig upphandling verkligen var ett
hinder studerade vi lansréttens beslut i Gverprévningsansokningen mot Region Skane.
Efter att dessutom studerat lagtexten och konsulterat en av de jurister som arbeta med
den namnda ansokningen forstod vi att lagen inte utgor nagot hinder for att foreskriva
tekniska krav pa en anlaggningsmodell sdlange dessa krav ansesrimliga.

Metoden vi arbetat efter har véaxt fram under arbetets gang. | ett tidigt skede av arbetet
hade vi funderingar pa att gora ett praktiskt forsok med ett massdisponeringsverktyg i
ett av NCCs projekt i Malmd, men pa grund av praktiska svarigheter gav vi upp det
projektet. Arbetet utvecklades mer mot en intervjustudie, men da vi upptéckte detta
hade vi redan avgransat vara intervjuer till personer verksamma i Skane. | efterhand
har vi forstétt att exempelvis Vagverket har en stark regionvis uppdelning och att
intervjuer med personer verksamma inom andra regioner skulle ge oss ett bredare
underlag att arbeta utefter.
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Bilaga 1

Intervju med L eif Persson
2008-10-23 i Kristianstad
Genomfoérd av Oscar Mértensson och Henrik Nilsson

Leif Persson arbetar som upphandlare pa Vagverket i Kristianstad. Leif arbetar med
den juridiska processen.

Hur fungerar upphandlingsprocessen i era projekt?

For det forsta, beréttar Leif, handlar det om att ta reda pa vad som skall upphandlas,
att definiera vilka krav och forutséttningar som finns for objektet. Leif liknar det vid
en inkopslista né&r man ska till matbutiken, men att den inkopslista Vagverket gor ar
valdigt strukturerad for att ge alla mdjlighet till ala att |dmna anbud, och att setill att
krav och forutséttningar for upphandlingen helt & enligt lagen om offentlig
upphandling. Ofta anvander sig Véagverket av konsulter for att goéra
forfragningsunderlaget, dock inte Upphandlingsforeskrifter, Forelagg till kontrakt
Uppdragsbeskrivning vid entreprenader producerar vi dven Administrativa
Foreskrifter, . Upphandlade delar av forfragningsunderlaget kan vara ett antal A4-
parmar med ritningar, beskrivningar och annan teknisk information.

Leif berdttar att Vagverket inte "tillverkar” s mycket gadva utan & mer av en
bestéllarorganisation.

Processen borjar med att man gor ndgon form av forstudie dar rimligheten i projektet
undersoks och vilka alternativ man har. Ibland, i stérre projekt, kan det krévas en
vagutredning for att verkligen komma fram till rétt alternativ.

Efter att utredningsarbetet & klart tar man fram en Arbetsplan, ett juridiskt dokument
som ska godkédnnas av andra instanser. N& Arbetsplanen & godkéand av ala
intressenter upphandlar V agverket bygghandling fran konsultféretag.
Bygghandlingarna & de handlingar som Véagverket sedan har som underlag nér
entreprenaden skall upphandlas.

Hela processen gar stegvis, beréttar Leif, eftersom Véagverket ofta handlar upp varje
delprocess &r varje foregaende steg ett underlag till nasta.

I vilken form hanterar ni alla de handlingar som ni bestéller?
Leif beréttar att Vagverket tar emot anbuden i pappersform, men begér aven vid stora
upphandlingar att anbuden lamnas digitalt.

Sker det forandringar av den process du precis beskrev?

Végverket har som md att utoka antalet  funktionsentreprenader.
Funktionsentreprenad inom Vagverket innebar att man lagger pa ett funktionskrav pa
en totalentreprenad. Tidsramen kan handla 10-20 &r.

Hur passstor frihet ger ni entreprendrernai funktionsentreprenader ?
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Vad gdler utformningen av végkroppen sa & Véagverket inte villiga att 1&ta
entreprendrerna géra hur de vill. Den utformningsprincipen som finns idag ar
framtagen under valdigt lang tid och darmed & den véltestad. Hade det funnits en
béttre metod hade V égverket sannolikt anvant den redan.

Ett antal foretag har egna IGsningar som de testat, men inte under sa lang tid att man
kan garantera hur vagarna haller under hela sin livstid.

Hur ser du pabristen av innovation och utveckling i anlaggningsbranschen?

Det vanligaste, berédttar Leif, & utférandeentreprenader déar Végverket ser till att alla
handlingar finns. Leif tror att detta kan vara en kélla till att utvecklingen inom
anlgggningsbranschen avstannat  eftersom det ofta saknas drivkrafter i
utforandeentreprenader.

Hur ser dekrav ut som ni stéller pa de handlingar som tasfram?

Vagverket stéller kvalitetskrav pa de ritningarna och de beskrivningar som skall
l[amnas. Det finns en méngdforteckning med olika konton som alla méngder ska foras
in i, vilket ska ske enligt en specifik modell. Vad gdler ritningar & det
sektionsritningar, profilritningar och planritningar som & av intresse. Innan
handlingarna skall 1amnas till oss skall de kvalitetsgranskas av nagon som har
entreprenaderfarenhet.

Har Vagverket nagot mal om att ta emot digitala modeller, i form av exempelvis
3D-modeller, som underlag at entreprendren?

Leif & lite oséker pd om detta skulle innebéra béttre losningar. Leif tror att
entreprendren & fértrogen med de ritningar man traditionellt alltid anvéant sig av.
Skulle det visa sig att det & en bra l6sning skulle inte Vagverket hindra en sadan
utveckling.

Hur skulle det rent juridiskt fungera med digitala modeller, sa att LOU

uppfylls?
Det far inte ske ndgon diskriminering mot potentiella anbudsgivare.

Skulledet vara mgjligt att i en totalentreprenad bygga efter digitala modeller?
Sa lange kraven fran Vagverket i form av utformningskrav och andra tekniska krav
efterfoljs spelar det ingen roll pa vilket sétt entreprendren i samarbete med en konsult
vill 16sa uppgiften. Vagverket har visserligen ett visst intresse av att se hur
entreprentren har tankt ga tillvaga. Det finns duktiga mattekniker inom Véagverket
som kan bedéma om olika ldsningar & rimliga och klara de kvalitetskrav som finns.

Vilkakrav stéller ni pa sutdokumentationen i en totalentreprenad?

Vé&gverket vill veta hur de tekniska lGsningarna ser ut och kréaver darfor in ritningar pa
traditionellt vis.
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Skulle det vara mgjligt att ta emot dutdokumentationen som digitala modeller?
Kan Véagverket bara lagra informationen pa ett anstandigt vis, som lagen kraver, och
Vé&gverket godkanner systemet for hur modeller byggts upp borde det inte vara nagra
problem enligt Leif. Idag skall informationen lagras pa papper, men enligt Leif & det
sannolikt bara en tidsfraga innan det & godkéant att lagra digitalt.

Om man tanker sig att driva utveckling inom anléggningsbranschen i offentliga
projekt och later entreprendrer och konsulter utveckla nya tekniska I6sningar
genom att offentliga andag skjuts till, vem ska aga ratten till dessa tekniska
|@sningar ?

Normalt sett gor man sd att Vagverket aminstone forbehdller sig nyttjanderétten.
Véagverket skulle nog inte, enligt Leif, vara villiga att betala ndgot foretag for att
anvanda en viss teknik som hade tillkommit i ett uppdrag som Véagverket hade
bestéllt.

Hur kan foretag utnyttja sina egna tekniska loésningar i en offentlig
upphandling?

| sitt anbud kan foretaget da-foresa en alternativ utformning och maste da bevisa att
deras|6sning &r lika bra eller béttre &n V agverkets "fordag”.

Vilka utrymmen finns det i upphandlingarna idag att genomféra
utvecklingsprojekt?

Det & framforallt alternativt utférande som & mdjligheten for foretag att utveckla nya
innovationer pa, vilket innebér att Véagverket inte betalar mer for en eventuell
utveckling inom végbyggnad. Om det finns extra pengar i ett projekt & det pa grund
av att Vagverket redan valt ett projekt for utvecklingsarbete, det & altsd inget
anbudsgivarna kan paverkai en normal upphandling.

Vilken, tror du, & den basta metoden for att starka utvecklingen i
anlaggningsbranschen?

Leif tror att totalentreprenaden &r ett bra sétt att arbeta for att skapa drivkrafter, aven
om de totalentreprenader som Vagverket 1&gger ut for anbud & valdigt styrda. Leif
tror att det finns en del samordningsvinster mellan konsult och entreprendr i en
totalentreprenad som saknasi traditionell utférandeentreprenad.

Vad & den storsta bristen ni upplever i samarbetet mellan konsult och
entreprendr i traditionella utfoérandeentreprenader ?

Entreprendrerna anser att det underlag det skall producera efter, Bygghandlingen, inte
& bra nog. Den &r inte tillrackligt verklighetsanpassad sa de kénner att de far lagga
mycket energi pa att tolka ritningar och texter som konsulten gjort.

Vad gor Véagverket for att kommactill ratta med detta problem?
Vagverket stédler krav pa att Bygghandlingen &r rétt.
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Vi begér att konsultforetagen skall presentera hur de skall kvalitetsgranska
handlingarnainnan vagverket far slutprodukten.

V &gverket kontrollerar sa att konsulterna gor som de sagt for att fa det rétt.

Vagverket gor gava en del kontroller, men kontrollerar inte hela Bygghandlingen
vilket Leif s&ger skulle bli valdigt dyrt. Vissa saker, som geoteknik, kontrolleras dock
eftersom det & av yttersta vikt att geotekniken & s bra utford som mgjligt.
Véagverket foljer med i hela processen och foljer projekteringen.
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Bilaga 2
Intervju med Johan Skoog

2008-09-24 i Mamo
Genomfoérd av Oscar Méartensson och Henrik Nilsson

Johan arbetar som entreprenadingenjor/platschef pa NCC Anléggning Syd. Johan &r
involverad i manga olikatyper av anldggningsprojekt.

Vad anser du &r den storsta risken i ett typiskt anl&ggningsprojekt som du ar
involverad i?

Johan har lite svart att sétta fingret pa nagra enskilda riskfaktorer. De saker som kan
ga fel har blivit en del av vardagen och |6ses efterhand som de uppkommer. Johan
ndmnder de ekonomiska riskerna med bestéllare som en vill betala eller tvister i vad
som skall utforas som de storsta bekymren.

Hur duktiga anser du ni &r pa att planera anlaggningsprojekt?

Hur mycket det planeras i projekten & vadigt varierande. Den enda gemensamma
namnaren &r att det inte finns nagra problem som inte far en |6sning. Johan séger att
alla platschefer har sitt eget lilla sétt att ta sig an ett projekt och aven om riktlinjerna
& sammafinns det stora olikheter i planeringsmetodiken.

Hur bra fdljs huvudtidplanen? Gors det mycket separata veckoplaneringar som
inteférsini huvudtidplanen?

Huvudtidplanen foljs nastan altid. Veckoplaneringen andrar sig dock fran dag till
dag. Huvudtidplanen & oftast ganska odetaljerad vilket ge utrymme for fria
tolkningar och omplaneringar inom ramen for projektet.

Vad beror oplanerade stillestand oftast pa?
Johan séger att det nastan alltid beror pa nagon yttre faktor nér det blir ett ofrivilligt
stopp, det kan vara el-ledningar som inte finns utmérkta pa nagon ritning eller

bestéllare som inte vill tabeslut om hur man ska gora nér nagot ovantat intraffar.

Ar det ofta sa att ni i produktionen forvantas |6sa problem som egentligen kunde
halostsi projekteringen?

Enligt Johans erfarenhet & det svart eller rent av omdjligt att gora en perfekt

projektering. | anlaggningsjobb & det mycket saker som maste lamnas &t att 10sas pa
plats da det inte gar att forutse vissa problem fran borjan.
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Tycker du att ni alltsa borde komma in tidigare i projekten sa att er erfarenhet
gor nytta, t.ex. i enriskinventering?

Det finns en fordel med att vara med tidigt i ett projekt och kunna ifragasitta
antaganden som gjort eller vara med och paverka t. ex ledningsdragningar. Det
underl&tar for oss i produktionen da vi far ett lattare utférande. Dock finns inte den
fullandade projekteringen. Det kommer alltid att dyka upp ofdrutsedda incidenter.
Men Ju tidigare som Entreprendren kan favaramed i ett projekt desto béttre eftersom
det & enklare att rattatill saker.

Hur val tycker du dokumenthanteringssystemet NCC arbetar med, PDS,
fungerar?

Johan har adrig anvant sig av PDS systemet. Pa de flesta typer av projekt som Johan
har varit inblandad i finns det inte ndgot behov av ndgot dokumenthanteringssystem
da antalet ritningar & sa litet. Dock pa storre projekt dér fler discipliner & inblandade
ser Johan helt klart en nytta av att samla all dokumentation el ektroniskt istéllet for att
alaskafaen tjock luntaritningar dér storre delen kan kastasi vilket fall som helst.

Vilken information, i form av ritningar och dylikt, anser du oftast ar mest
bristfallig och orsakar er problem i produktionen?

Enligt Johan & det en rad olika saker som kan ga fel. Men ganska ofta & det missar i
hojdsystem eller att det saknas hojder. Det & aven en brist att inte allt redovisas pa
ritningarna, olika lager forsvinner vilket gor att det blir missar nar elkablar som finns
pa en ritning inte finns pa byggritningen. Gemensamt & att samordningen mellan
olika projektorer och konsulter inte altid fungerar optimalt Aven det faktum att
projektoren sallan ger sig ut pa plats och kontrollerar hur det ser ut i verkligheten utan
enbart forlitar sig paritningar kan fa stora konsekvenser. Enligt Johan gorsibland lite
for manga antaganden.

Hur mycket erfarenhet har du av 3D-projektering?

Johan har ingen erfarenhet av 3D projektering och & inte speciellt intresserad av att
galv rita ndgot i CAD. Dock & han valdigt intresserad att fa en 3D-modell av sitt
bygge. Johan ser stora férdelar med att veta var exempelvis dragstag i en kg finns
eller i vilken nivaledningar ligger.

Vilken & den storsta vinsten med maskinstyrningen, att det gar snabbare €eller
att det blir billigare genom att man kan spara in resurser i form av anléggare
som inte behover " styra” maskinen?

Johan anser att maskinstyrning &r ett utmérkt verktyg eftersom ytan blir betydligt
béttre jamfort med att en utséttare gar och méter in kontinuerligt samt att det frigor
resurser da det inte behtvs ndgon anldggare som gar och kontrollerar ytan.
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Verksamhetssystemet

Verksamhetsystemet fungerar i grund och botten ganska bra. Dock tycker Johan att
den interna hemsidan Starnet & svarmandvrerad och att det sdlan & géavklart var
man hittar information. Aven sokfunktionen behdver forbéttras for att det ska vara
helt smidigt att anvanda. | realiteten blir det s3 att varje anvandare sparar ner den
katalogstruktur den vill ha pa sin egen dator och sedan modifierar den utifran sina
egna behov och har det som mall for sina projekt.

Dock blir det en del rena pappersprodukter i form av checklistor och motsvarande.
Beroende pa vad det & for typ av jobb & dessa mer eller mindre nodvanda. Pa
komplicerade och kritiska moment gérs en ordentlig arbetsberedning och dér fyller
checklistan en funktion men vid enklare arbeten sdsom stenldggning kan det vara
nagot 6verdrivet och da blir det enbart formalia som fyllsi parutin.

Pa fragan om verksamhetssystemet & for inriktat mot husbyggnad svarar Johan att
det visst & enkelt att gnadlla pa att det inte & anpassat for anlaggningsprojekt men
samtidigt & storre delen av koncernens omsattning fran husbyggnad sa det &r vé inte
samycket att orda om.
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Bilaga 3

Intervju med Pontus Bengtsson
2008-10-08 i Mamo
Genomfoérd av Oscar Mértensson och Henrik Nilsson

Pontus & gruppchef for samhallsbyggnad pa WSP i Malmd. Samhallsbyggnad pa
WSP arbetar med ala former av infrastruktur, bade utredning och design. Pontus
driver &en projekt som uppdragsgivare och & i grund och botten vagproj ektor.

| vilken utstrackning anvander ni 3D-projektering idag?

Pontus beréttar att man inom vég- och gatuprojekt och markprojekt sasom tomter och
parkeringsplatser s projekteras éver 90 % med verktyg som hanterar tre dimensioner.
WSP levererar bland annat maskinstyrningsmodeller och topologiska kartor for
masshantering. Daremot har ledningsprojektering inte utvecklats i samma hastighet,
mycket pa grund av tradition enligt Pontus. Pontus ser dock aven forandringar hér,
bland annat eftersom verktygen for 3D-projektering av ledningar nu & bra nog. WSP
har precis avdutat ett utvecklingsprojekt déar man skapade vad Pontus kallar
ingenjdrsmodeller, ett sétt att kunna se ledningar | VR (Virtua Reality) och inte bara
titta pa ytan. Pa landskapssidan har man, trots att verktygen finns, inte tagit till sig
utvecklingen som skett. Detta beror delvis pa att kunskapsnivan har varit for 13g, men
aven att de stora bestdllarna: Vagverket och kommunerna inte sett nyttan av att fa
information i form av 3D-modeller.

Varfér har inte utvecklingen skett inom hela anlaggningsbranschen?

Enligt Pontus beror detta pa utvecklingen av de verktyg som dok upp pa 80-talet och
som snabbt blev &nnu béttre under 90-talet. Det skedde en uppdelning mellan de olika
disciplinerna dar projektering inom geoteknik, vdg, VA och andra omraden
forandrades pa olika sétt. Projektorerna blev valdigt styrda av de verktyg som fanns
och tyvarr blev det ibland skickligheten i dessa verktyg som avgjorde skickligheten
hos en projektor. Tekniken forsvann till viss del pa vagen och detta & nagot man fétt
leva med men som Pontus tycker man har arbetat bort. Detta har tidigare resulterat i
att kollisioner har uppstétt mellan olika discipliner i projekteringen, nagot som dock
inte & unikt i anlaggning utan sker i ala byggprojekt. Nu tror Pontus att verktygen
har blivit s bra att detta kan undvikas pa ett battre sétt. Pontus menar att det ocksa &r
en attitydsfraga, att det inte ar varje disciplin for sig §év utan att det & projektet som
skavarai fokus. Problemet &r att detta & svart att sdljain till bestdllaren utan & nagot
som ligger i konsultensintressei sitt arbete att skapa béttre handlingar.

Vem ar mest intresserad av dessa modeller i processen?

Eftersom projekt inom anldggningsbranschen i alt storre utstréckning sker genom
totalentreprenader & det framforallt entreprendren som &r intresserade av de modeller
som konsulter kan skapa. Framférallt tycker Pontus att det vore vadigt bra att slippa
levereratraditionella 2D-ritningar utan att kunna leverera modeller istéllet.
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Vad ser du som det storsta hindret i utvecklingen mot 3D-modeller?

Pontus ser ett stort hinder i juridiken eftersom det ofta ar offentliga bestéllare i
anlaggningsprojekten. Det maste skapas tydliga regleringar for hur modellerna ska se
ut. | dagens situation stélls det krav pa de ritningar som konsulter tar fram och aven
om 3D-modeller finns och bestédllaren har tillgang till dessa & det ingen som tar
ansvar for dessa eftersom det inte finns nagon reglering. Pontus menar ocksa att t.ex.
FIA (Fornyelse i anlaggningsbranschen) som driver pa for utveckling inte altid tar
hénsyn till det juridiska. Bland annat tar de program som FIA tagit fram for
upphandling av konsulter inte upp lagen om offentlig upphandling, som faktiskt &r
central fOr utvecklingen eftersom offentliga bestélare & vanligai anl&ggningsproj ekt.
Pontus tror att branschen kommer att bli lite tillbakahdllen nér det handlar om
generalentreprenadsupphandlingar med offentliga bestéllare kontra totalentreprenader
med privata bestdlare. Detta, tror Pontus, ocksa & anledningen till att utvecklingen
kommit 1&ngre inom husbyggnad eftersom man dér oftast har privata bestéllare.

Tycker du att ni kan tillverka battre bygghandlingar genom 3D-projektering
kontratraditionell projektering, bland annat med hansyn pa hojdsattningar ?
Forst och framst beréttar Pontus att problem med hojder oftast beror pa de hdjdsystem
som anvands, vilket inte verktygen kan avhjdlpa. " Skit in — skit ut”. Vad géller andra
problem och missar i projekteringen tror Pontus att detta ofta beror pa att man inte
kontrollerat saker och ting ordentligt.

Pontus tycker daremot att kvaliteten hojts genom arbetet med modeller. Framforallt
undviks problem vid korsningspunkter och krockar i VA. Har finns dock ett dilemma
enligt Pontus, och det géler hanteringen av befintliga ledningar. Informationen av
befintliga ledningar &r ofta valdigt bristfallig. Noggrannheten pa informationen &r inte
alls bra och dérmed spelar det ingen roll hur bra noggrannhet som det nya projekteras
i, krockar kan &nda uppstai produktionen.

Vilken ar den storsta vinsten med att jobbai modeller?

Framforallt tycker Pontus att man far béttre kontroll nar man jobbar i modeller, men
samtidigt ser man bara det man lagt in. N& man knutit ihop al information
(modeller) fran de olika teknikomradena handlar det fortfarande om skickligheten hos
de inblandade att identifierafel och brister.

Nér det handlar om leveranser av handlingarna ser Pontus en stor vinst i att dippa
leverera pappersritningar i och med de enorma volymerna ritningar som produceras i
stora infrastrukturprojekt. Att istéllet skicka ivag modellerna direkt till entreprentren
skulle spara bade pengar och miljén, &en om Pontus inte tror att pappersritningar
kommer att férsvinna helt inom en snar framtid.

Vad ser du som nasta steg i utvecklingen av projektering i anlaggningspr ojekt?

Pontus efterlyser verktyg som gor att man i projekteringen kan f4 med sig en
kvalitetsstdmpel sa att man kan ta hansyn till de risker som finns, framférallt for
befintliga ledningar. Exempelvis ska man vid en VA-projektering kunna identifiera
ledningar som pa nagot sétt & styrande for projekteringen, t.ex. stor vattenledningar
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som man inte exakt vet var de befinner sig. Vad Pontus menar &r att man skulle kunna
saga hur pass noggrant man vet hur ledningen ser ut sa att verktyget kan ta hansyn till
detta da nya ledningar projekteras for att undvika problem. Dar & man inte idag utan
nu anvander man verktygen till att titta pa en situation, att analysera och |6sa
eventuella problem ligger i handerna pa projektoren.

Har ni sneglat pa exempelvis kollisionskontroller i husbyggnadspr ojekt?

Pontus menar att problemen med de verktyg som finns &r trégheten, att det helt enkelt
tar lang tid att analysera. Bland annat har det uppstétt problem d& man projekterat
broar i 3D, att programmen inte hanger med nér varje objekt har valdigt noggranna
koordinater.

Hur tror du att er projekteringsprocess maste forandrasi framtiden?

Pontus sdger att processen ser annorlunda ut i olika projekt. Det &r alltid jobbigt att
vara anldggare i husbyggnadsprojekt kontra exempelvis vag- och gatuprojekt
eftersom fokus ligger pa huskroppen snarare an t.ex. grundlaggningen. Pontus tycker
att man inte tar hansyn till markprojekteringen vid husbyggnadsprojekt i ett tidigt
skede, utan markprojektoren far arbeta efter de forutsittningarna som
husprojekteringen resulterar i, vilket kan bli onodigt krangligt och dyrt.

Pontus ser ocksa utvecklingen mot modeller som ett st att Oka respekten mellan
olika discipliner. Ofta saknas respekten for olika aktorers kunnande, ndgot som
kanske blir baitre med denna utveckling. Pontus tror att detta & ett
generationsproblem, som tyvarr arvs ner i leden. Detta ar en stor fraga, och dven om
Pontus inte tror att utvecklingen mot projektering i modeller & svaret tror han att det
& en hjdp pavagen.

Hur ser samarbetet utan mellan anlaggnings- och husbyggnadspr ojektering ut i
de projekt dar ni & ansvariga konstruktorer for bada omradena?

Det fungerar bra tycker Pontus, men det & valdigt sdllan som de blir upphandlade
bade for mark- och husbyggnadsprojekteringen i samma skede utan oftast blir det
efterhand och da kan man inte altid drafordelen av att varamed i hela processen.

Hur ser du painformationsflodet mellan olika aktorer i ett projekt?

Ett stort problem enligt Pontus & volymen av data som maste transporteras i
systemet, att man idag inte har den datakraft som méjliggor att stora modeller smidig
och snabbt kan anvéandas av flera olika projektorer. Losningen pa detta, s som man
gor idag, & att man ditter tillsammans pa ett projektkontor dar alla aktorer arbetar
gemensamt. Pontus tror att det & den manskliga kontakten mellan aktérerna som gor
ett projekt lyckat. Pontus tror att det maste ske nagon revolutionerande utveckling
innan man kan driva riktig lyckade projekt dér de olika aktdrerna sitter pa olika
stéllen och delar informationen genom néagon form av modell. Dessutom ser Pontus
svarigheter i hur informationen ska lagras, att standarder tas fram sa att
informationsutbytet blir smidigt.
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K ompletterande fraga via email, 2008-11-05:

Vilka incitament har du som konsult att foreda alternativa losningar,
exempelvis losningar som du inser kommer att forbéttra konstruktionen, dka
byggbar heten eller helt enkelt sdnker byggkostnaderna?

Beror lite pa avtasform. Men oavsett vilket & en ngjd kund en kund som garna

anlitar oss igen och som & beredd att betala for vara tjanster. Mer uppdrag och mer
betalt arbete &r incitamentet.
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Bilaga 4

Intervju med Martin Berntsson
2008-10-09 i Mamo
Genomfoérd av Oscar Mértensson och Henrik Nilsson

Vilken typ av projekt jobbar du med normalt sett idag?
Martin arbetar med fornyelseprojekt i Malmo stad dér delar av gator och/eller kvarter
far en ny gestaltning.

Har du nagon erfarenhet av 3D-projektering?

| dagslaget anvander Martin 3D-projektering endast for att bygga en modell som
anvanda for berdkningar och for att plocka tvarsnitt ifran. Presentationen av det som
ritasar altid i 2D.

Vilka programvaror jobbar du med i din vardag?
Martin anvander sig av Autodesk Civil3D men har kollegor som anvander NovaPoint.

Anvander ni er av 3D-modeller for att visualisera bygget for de som star for
utforandet?

Nej, i dagslaget anvands endast enklare 3D program sasom SketchUP om det skall
goras en skiss av bygget till en presentation eller dylikt. For byggaren séger oftast en
handritad skiss el en 2D vy allt som behdvs for utférandet.

Har du nagon erfarenhet av 3D projektering inom husbyggnad/ Har du
hort/sett/last om vad det innebér ?

Martin har véldigt lite erfarenhet av ren husbyggnadsprojektering men kan dra
paralleller med de objektsdatabaser som finns for husbyggnad. Pa gatukontoret finns
GIS databaser dar till exempel al gatubeldggning i Malmo stad &r kartlagd. | nuléget
pagar en process att inkludera all vagmarkering och alla vagskyltar i databasen. Dessa
objekt finns dock enbart som 2D- information.

Hur mycket vet ni pa gatukontoret om befintliga ledningar etc som ligger i
mark?

Som det & i dagslaget finns ingen information pa gatukontoret om vad marken
innehaller.

Martin siger dock att det & védigt enkelt att begéara in information fran
ledningsbarande verk och pa ett par dagar har han ett komplett underlag for vad som
finnsi marken. Nackdelen &r att presentationen av ledningarna & valdigt varierande,
det kan vara alt fran handritade skisser till pdf-dokument. Storre aktérer som till
exempel VA-verket och e-on har valdigt bra koll pa var deras ledningar gar och kan
ge véldigt detaljerade uppgifter.
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Informationen om ledningarna léggs inte in i nagon modell utan en
konfliktundersdkning gérs och det utreds hurvida befintliga ledningar kommer att
krocka med planerade arbeten. | de flesta fall sd gors inget & det som redan ligger i
marken eftersom det inte kommer att krocka med planerade nybyggen. Det & dock
inte ovanligt att ledningar som saknar &gare patréffas.

Martin ser dock en stor nytta av att ledningsdragande verk levererar komplett
ledningsinformation i en 3D modell. | nuléget & det en for stor uppgift for
Gatukontoret att gora modeller av ledningar pa samtliga projekt. Nyttan av en 3D
modell &r for liten for att vaga upp allt merarbete.

Hur val tycker du samarbetet mellan projektdren och entreprendren fungerar ?
Martin har inga invandningar for hur samarbetet mellan projektér och entreprendr
fungerar.

Dock finns en varians i kvalitén pd det materia som bade entreprendrer och
projektorer lamnar ifran sig. Allatolkar inte sin uppgift pa samma sétt och resultatet
blir darfor olika.

Hur tycker du att informationsflédet i byggprocessen fungerar ?

Martin anser att det fungerar véldigt val i de projekt som han & inblandad i.
Kommunikationen & rak och tydlig och entreprendrerna & valdigt duktiga pa att
flagga upp eventuella problem och brister i projekteringen.

Vid upphandlingar har Gatukontoret en kravspecifikation som styr vilka dokument
som maste finnas vid en upphandling och entreprendrerna vet precis vilka dokument
som skall tillhandahdllas.

Med inforandet av digitala medier i projekteringen, maste kravspecifikationen
andras?

Martin séger att den kravlista som finns kan inte anvandas rakt av. Dar maste
kompl etteringar goras. Gatukontoret har altid varit valdigt generésa med att dela med
sig av sitt digitala material men har tidigare lidit av att noggrannheten i ritningarna
varit for dalig. Detta hdller dock pa att forandras. | dagslaget kraver gatukontoret
digitala handlingar men stéller inga krav pa noggrannheten i dessa, darfor kan inte
gatukontoret vidarebefordra handlingarnatill entreprendren utan brasklapp.

Har ni sett nagra vinster med att lamna ut digitalt material till entreprencrer i
form av mindretvister etc.?

Martin upplever det som att antalet tvister om de inte minskar sa & det |éttare att |6sa
dem eftersom man har ett tydligare underlag for vad som faktiskt ska utforas.

Anledningen till att Gatukontoret altid friskriver sig fran att det digitala underlaget &
korrekt & at Gatukontoret som bestéllare har mdjlighet att tidigt granska materialet
och kontrollera projektoren/konsulten sa att de faktiskt lever upp till de krav som
Gatukontoret stéller. Nar handlaggaren frén bestéllarens sida inte ha den kompetensen
och projektoren/konsulten darvar blir det ibland fel.

82



Mjligheter och hinder for leveranser av digitala anldggningsmodeller

Martin ser en fordel med att konsulten levererar en 3D modell eftersom det inte gar
att "gbmma’ besvérliga moment genom att inte redovisa vissa snitt etc. Med en
komplett modell maste allt ritas ut och det skall ga att granska hela modellen.
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Bilaga 5

Intervju med Hans Konstenius
2008-10-13 i Mamo
Genomfoérd av Oscar Mértensson och Henrik Nilsson

Hans arbetar som projektér pa SWECO i Mamd och arbetar med hela kedjan av
arbetsuppgifter fran utredningsfasen till leverans av fardiga handlingar till
entreprendr.

Vilka ér oftast bestéllarei era projekt?

Hans sdger att ca hélften av hans bestéllare & statliga med kommun och vagverket
som storsta aktor och resterande & privata aktorer. Den privata sektorn bestar av en
mangd olika aktérer varav ett flertal & mindre bolag.

Hur skiljer sig en offentlig bestéllare jd&mfort med en privat entreprendr? Vad
skiljer sigi de handlingar som kr &vs?

Som Hans upplever det kréaver ett jobb fran en offentlig bestéllare ett ganska stort
merjobb i form av juridiska krav som stélls pa dokumenten. For att den offentliga
bestallaren skall kunna fa ett sa réttvist pris som majligt maste underlaget vara skrivet
pa ett sddant sétt att géllande foreskrifter foljs. Dettainnebér bland annat att specifika
materia inte kan krévas. Sa skillnaden i vilka handlingar som krévs ar vadigt liten
men formalia som rér handlingarna blir vadigt omfattande nér det géller en offentlig
bestéllare. Allaanbudsgivare maste kunna tolka handlingarna pa sammavis.

Vad ar dinaerfarenheter av 3D-projektering?

Enligt Hans jobbar han véldigt mycket med 3D projektering, i princip allt material
han gor gors 3dimensionellt. Genom att gora en 3D-modell fran bérjan har Hans
mérkt att han kan fa ut ytterligare information fran sin modell utan att géra det extra
arbete det skulle inneburit om han utgétt fran en 2D-vy.

Vilka ér de storstavinsternafor er med 3D-projektering?

Enligt Hans & den stérsta vinsten med 3D-projektering tidsvinster dér berékningar
kan fas direkt ur en modell istallet for att rita en rad sektioner och manuellt berékna
till exempel méngder eller ytor. Kvalitén pa arbetet anser Hans vara likvérdig, dock
blir aldrig projekteringen béttre &n det underlag som lamnas. Beroende pa hur bra
forundersokningen & med avseende pa ex inmatningar blir berékningarna mer eller
mindre exakt.

Hans efterlyser enklare sétt att kontrollera arbetet, nagon form av rimlighetskontroll
bor inga for att se att de ytor och volymer som beréknas med hjdp av programmet
faktiskt stammer.

| en del fall siger Hans att det &ven & sa att bestéllaren "kommer p&’ halvvégsin i
projektet att han vill ha 3D material och da &r det valdigt smidigt att ha genomfort en
3D projektering redan fran borjan.

85



Mjligheter och hinder for leveranser av digitala anldggningsmodeller

Har ni haft kunder som efterfragat digitala leveranser ?

Hans berdttar att de visst levererar digitala modeller till kunder men ofta som
komplement till bygghandlingar. Till stérsta delen &r det entreprendrer som anvander
sig av 3D materiad. Kommunala bestéllare anvander ofta enbart 3D modellen for att
visualisera. Problemet i nuldget & att 3D modellen inte galler som juridiskt
dokument om det inte skrivsin i AF- delen i avtalet Hans hoppas dock att det ska ske
oftare i framtiden eftersom det minskar ritningshanteringen om han kan skicka en
modell istéllet fOr pappersritningar.

Vad ar det storsta svarigheten for er att anvanda er av 3D projektering?

| nuldget sager Hans att han upplever det som att folk inte alltid & med pa vad det
innebar med 3D-projektering. Det finns svarighet i att fa folk att "tanka 3D” fran
borjan och bdrja anvanda sig av verktygen redan i projektets borjan.

Hans upplever det som ett hinder att alla bestéllare anvander sin egen mall for hur
dokumenthantering etc. skall gatill. Dock tror inte Hans att branschen & mogen for
en gemensam standard an.

Hur val fungerar samarbetet mellan projektér och entreprendr?

Hans upplever det som valdigt individuellt hur bade kommunikation och samarbete
fungerar. Vissa & valdigt duktiga och lyhtrda for vad som fungerar bra/ddigt samt ta
till sig av de erfarenheter som gors i projekt medan andra & samre pa det. Hans
efterlyser att projektoren faktiskt tar sig ut till arbetsplatsen och féljer upp hur de
|dsningar som projekterats faktiskt utfors.

Hur stor hénsyn tar ni till det som redan finnsi marken i form av ledningar
etc.?

| nuldget & det inget som Hans lagger in i sina modeller. | det systemet som Hans
anvander & det inte tillrackligt enkelt att lagga in den typen av information.
Programvara som Hans tidigare anvant var béttre pa att hantera dessa typer av
information och da togs storre hansyn.

Dock & svéarigheten att ingen riktigt vet var ledningar ligger, noggrannheten i de
ritningar som finns ar helt enkelt aldeles for l&g.
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Bilaga 6

Intervju med Martin Andersson
2008-09-22 i Mamo
Genomford av Oscar Martensson

Martin arbetar som entreprenadchef pA NCC Anléggning Syd. Martin & involverad i
manga olika typer av projekt, t.ex. stora schaktarbeten och V A-projekt.

Vad anser du &r den storsta risken i ett typiskt anléggningsprojekt som du ar
involverad i?

Martin anser att masshanteringen &r den storsta risken ofta innefattar masshanteringen
i ett projekt. Anledningen &r att det ar svart att initiellt beddma hur man kan anvanda
massorna i ett projekt eftersom det aldrig gar att garantera hur massorna faktiskt &r
trots geotekniska undersokningar. En faktor som spelar stor roll fér masshanteringen
& ocksa vaderleken. Dessutom vet man inte framtida anvandningsomraden for
massorna, t.ex. i projekt i narheten som startar upp i ett senare skede. Detta gor att
man maste planera for olika scenarion.

Hur duktiga anser du ni & pa att planera anlaggningsprojekt?

Martin anser att man planerar det som krévs i projektet, man planerar altsa inte for
planerandets skull. Vad géller massbalans och masshantering & det ndgot som man
gar igenom och planerar |I6pande i projektet pa PC-méten. Det finns en majlighet att
rapportera vilka massor som finns Over i ett projekt via Internet sa att projekten kan
samarbeta med varandra och hjé pas &t.

Hur bra fdljs huvudtidplanen? Gors det mycket separata veckoplaneringar som
inteférsini huvudtidplanen?

Yttre omstandigheter som t.ex. vader gor att man i stora projekt maste ha marginaler
att gora forandringar i t.ex. schaktarbetena for att undvika vite. Martin anser att det
hér finns en stor skillnad mot husbyggnadsprojekt, dar man béttre kan planera t.ex.
resning av en stomme utan att behtéva oroa sig alltfor mycket om t.ex. véder. Overlag
haller man dock huvudtidplanernai projekten ganska val.

Oftaligger dessa projekt som en delaktivitet i exempelvis ett husbyggnadsprojekt och
dérigenom stdms huvudtidplanen ofta av.

Vet du vad tid/lage-planering innebar, sa kallat Line Of Balance?

Martin beréttar att man i planeringsprocessen tar hansyn till risken for krockar och att
detta gors baserat pa erfarenheten hos de som genomfor planeringen. Nagon riktig
tid/lage-planering gors g .

Vad beror oplanerade stillestand oftast pa?
Det beror ofta pd den ménskliga faktorn, att nagon tror att ett arbete inte & sa
komplicerat som det faktiskt &r.
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Ar det faktum att arbetsplatsen forandras fysiskt under projektets gang nagot
problem som du upplever det?

Ibland kan det vara svart vid grundlaggningsarbeten for husbyggnadsprojekt dar
husbyggarna tar ytor i ansprék som mark/anléggning ska fardigstalla. Det blir da en
avvagning i vilken grad dessa ytor faktiskt bor fardigstéllas, risken &r ju att de annars
kan t.ex. kdra sonder.

Ar det ofta sa att ni i produktionen forvantas |6sa problem som egentligen kunde
halostsi projekteringen?

Martin tycker inte att man forvantas att gora det. Han tycker ocksa att man inte alltid
kan sdga att det & planeringsarbetet som brustit utan att man bor se det som en
naturlig sak. Martin anser att om man altid skulle planeraallt in i minsta detalj skulle
det ga & for mycket resurser, och &ven om de resurserna & ganska billiga sa tycker
Martina att risken finns att man planerar s3 mycket att alla delarnai projektet maste
flyta perfekt for att planeringen ska halla. Spricker da planen kanske man har annu
storre problem.

Har tycker Martin att man maste bli duktigare pa planeringen, att man tar tanker
igenom de stegen som potentiellt kan ga fel och skapar aternativa planeringen om sa
vore fallet, sa att projektet inte str och faller med vissa delaktiviteter. Martin anser
att en sadan planering & mycket viktigare att gora an en va genomtankt tidplan som
t.ex. spricker p.g.a. ddligt vader. Detta skulle, enligt Martin, innebéra att man gér en
riskinventering av alla aktiviteter och tanker igenom alternativa scenarion som man
maste planera efter.

Tycker du att ni alltsa borde komma in tidigare i projekten sa att er erfarenhet
gor nytta, t.ex. i enriskinventering?

Problemet, anser Martin, med detta & att i manga husbyggnadsprojekt med
anbudssummor kring 20-50 MSEK sa behdver markarbetena ga igang direkt nar
entreprentren far projektet. Under tiden markarbetena pagar sitter husbyggnad och
projekterar sdi safal & det bestéllaren som far ge mark/anlaggning den tiden for att
forbéttra planeringsarbetet.

Hur val tycker du dokumenthanteringssystemet NCC arbetar med, PDS,
fungerar?

Martin séger att i de projekt déar vi har en platschef som kan och & intresserad av
verktyget fungerar det valdigt bra. Det finns dock detaljer som inte fungerar sa bra,
bland annat att alla inom projektet fran meddelande da revideringar har tillkommit
aven om de inte har med dokumentet att géra. Detta tycker Martin gor att man till slut
blir immun mot dessa meddelanden och kan darfér missa nagot som faktiskt har med
en galv att gora.

Vad gdler NCCs verksamhetssystem generellt tycker Martin att det & for daligt
anpassat till olika projekt, vilket far till foljd att en del dokument skapas utan att fylla
nagon funktion i mindre projekt och déarfor bara blir en skrivbordsprodukt utan
egentlig funktion. Framforallt & det kortare projekt pa 3-4 manader (anbudssumma
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upp till 5 MSEK) som verksamhetssystemet inte passar sa bra till. Systemet bor
anpassastill olika sorters projekt for att fungera béttre.
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Vilken information, i form av ritningar och dylikt, anser du oftast & mest
brigfallig och orsakar er problem i produktionen?

Problemen uppstar ofta "dar tva konsulter eler verksamhetsomraden ska
samordnas’, ”den som har projekterat sin gata helt och hallet har sillan gjort nagra
missar”. Martin beréttar att det ofta handlar om hgjdséttningar som inte stdmmer i
anslutningspunkter, ibland pa grund av att olika projektorer anvant sig av olika
hojdsystem.

Martin beréttar ocksa att information om befintliga ledningar som &r i drift oftast &
vadigt bra. Daremot kan information om ledningar som & ur drift vara mer
bristfalig, vilket ibland stéller till problem.

Hur mycket erfarenhet har du av 3D-projektering?

"Valdigt begransad”. Det & maskinstyrning som Martin kommit i kontakt med i och
med att de utnyttjar detta i dla storre schaktarbeten. Det Martin menar med
maskinstyrning &r, utdver sofistikerade system med GPS, &ven anvandandet av t.ex.
laser for att kunna hdllaen nivaeller ett fall.

Martin beréttar att han, i de projekten som man anvander sig av maskinstyrning, inte
sétter sig ini hur det fungerar rent tekniskt och har i heller inte fatt nagon intern eller
extern utbildning pa detta omréde. Istéllet ser man till sa att nagon maéttekniker
kommer ini projektet och hjalper till med detta.

Man har, i vissa projekt, skapat 3D-modeller som underlag for rapportering av schakt-
och fyllnadsmassor till bestéllaren for att justera kostnadernai projekten som bedrivs
med mangdregleringsavtal. Martin tycker att "det kanns mer seridst att visa en 3D-
modell och visa hur schakten ser ut &n att komma med en massa foljesedlar”.

Vilken & den stérsta vinsten med maskinstyrningen, att det gar snabbare €eller
att det blir billigare genom att man kan spara in resurser i form av anléggare
som inte behover " styra’ maskinen?

Det & inte ala jobb som gar snabbare utan da & det kapaciteten pa maskinen som
sétter gransen. Vinsten ligger daremot oftare i att man dipper ha en anldggare som
star och hja per maskinisten, som med maskinstyrningen kan jobba mer pa egen hand.
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Bilaga 7

Intervju med ToreLindel
2008-10-23 i Kristianstad
Genomfoérd av Oscar Mértensson och Henrik Nilsson

Tore arbetar till storsta delen med vagprojektering, men gor &ven en del mindre jobb
rérande ledningsprojektering.

Vad ar dina erfarenheter av 3D-projektering?

Tore arbetar till stérsta delen i Autodesk Civil 3D och har gjort sd sedan 2004. Tore
sitter aven med i en utvecklingsgrupp som hjalper Autodesk att utveckla sin
programvara. | princip allt som Tore projekterar gors med 3D modeller. Tyréns AB
har tagit som strategiskt bed ut att anvanda Autodesk Civil 3D som foretagsstandard.

Vilka &r oftast bestéllarei era projekt?

Tore siger att deras storsta kund & Vagverket, dock gors en hel del projektering at
kommuner samt att Tyréns AB har ett ramavtal med Skanetrafiken. Till en mindre
utstréckning gors éven jobb &t privata entreprencrer.

Hur ofta bestéller en kund en 3D modell?

En del projekt efterfréagar 3D-modeller men enligt Tore & det tyvarr alt for sillan
som en kund faktiskt efterfrégar en modell. | sluténdan blir det ofta att han levererar
"dumma’ ritningar i form av 2D-vyer. | dagsl&get ser Tore inga som helst problem att
lamna en modell istéllet for traditionell ritning utan den storsta svarigheten ligger i att
fa kunden att borja anvanda 3D-modellen.

Vilka ér de storstavinsternafor er med 3D-projektering?

| dagdlaget ar det framst tidsvinster som Tore uppskattar med 3D projektering. |
dagslaget kanner han att han lagger alt for mycket tid &t att bara skapa ritningar fran
sin 3Dmodell istéllet for att projektera. Nagon han behovt gora om kunden efterfragat
en modell istallet for 2D-ritningar. En stor tidsvinst kan goras om ett omrade skall
gbras om langre fram i tiden, har en modell redan gjorts kan den modifieras istéllet
for att en helt ny modell skall goras. Levereras ritningen i pappersformat maste allt
projekteringsarbete goras om fran borjan. Problem kan ju dock uppstd med olika
filsystem osv men detta hoppas Tore delvis ska kunna undvikas genom att en
gemensam standard infors, ex LandXML.

Har ni levererat underlag for maskinstyrning at nagon kund?

Ja, Tore har gjort ett projekt med ett exploateringsomréde i Horby dér ett komplett
underlag for maskinstyrning lamnades. Erfarenheterna fran det var véldigt goda,
varken entreprendr eller bestédllare hade nagot som helst att klaga pa
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Forsoker ni fa era bestdllare att kopa en 3D-modell istallet for traditionella
ritningar?

Ngj, Tore sager att man inte aktivt forsoker sdlja in sin 3D-projektering, daremot
berdttar de altid att den finns tillganglig. Vid projektering & Véagverket vet
projektoren aldrig om vem som blir entreprentr och da & det svart att sdja in
konceptet med 3D-modeller.

Hur skiljer sig ert arbetssitt med olika entreprenadformer, general vs
totalentreprenad?

Tore ser en hel del fordelar med att arbeta i totalentreprenader. Samarbetet med
utforande parten blir tétare och han som projektor far vara med mer i utférandefasen
och fa reda pa mer om hur uppgiften |6ses rent praktiskt. Som konsult kan Tore
ibland kdnna att han hamnar for mycket pa kontoret och far sallan se de |6sningar han
ritat. Dock &r det ingen storre skillnad pa hur val 3D modeller utnyttjas. Kvaliten
forbéttras dock eftersom bredare kunskap om sjdlva utférandet och tekniska |6sningar
kan beaktasi tidigare skeden.

Hur hanterar ni befintliga ledningar i mark?

Hér & det enligt Tore en del problem. | nulaget 18ggs befintliga ledningar endast in i
2D-vyn. | korsningspunkter ritas de dock in som objekt. Hade dock ett gemensamt
filformat adapterats, ex LandXML kunde alla befintliga ledningar laggas in i
modellen. | nasta version av Civil 3D sager Tore att ett utdkat stod for hantering av
befintliga ledningar skall finnas.

K ompletterande fraga via email, 2008-11-05:

Vilka incitament har du som konsult att foreda alternativa losningar,
exempelvis l6sningar som du inser kommer att forbattra konstruktionen, dka
byggbar heten eller helt enkelt sdnker byggkostnaderna?

Egentligen finns inget incitament for de aternativa l6sningar du beskriver. Mgjligtvis
kan man fa nagon extra poang i utvarderingen i kommande forfrégningar, men till sist
tror jag anda priset blir avgérande pa grund av upphandlingsforeskrifterna.

Mdjligtvis kanske i en totaentreprenad skulle man kunna forhandlatill sig nagot.
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Bilaga 8

Intervju hos Sder delegationen med
2008-11-11i Helsingborg

Deltagare:

Susanne Duval, Utredningsledare
Hakan Lindstrom, Planeringschef
Torgny Jonsson, Projektledare

Genomfoérd av Oscar Mértensson och Henrik Nilsson

Vad innebar ”"H+"-projektet?

Projektet innebdr en ny tunnel, kallad sddertunneln, sbder om knutpunkten samt
exploatering av den mark som frigors nar jarnvagen gors om till tunnel. Parallellt med
detta projekt utreds dven andra jérnvégssatsningar langs véastkustbanan, bland annat
tunnel till Helsingor. Vilka delar av de framtida utbyggnaderna som skaingai "H+"-
projektet & inte helt klart i dagslaget.

Man har handlat upp en konsult i en form av utdkad samverkan och tar just nu fram
en jarnvagsplan och systemhandlingar tillsammans med Banverket.

Vilkatror ni & destorsta hindren for utvecklingen i anlaggningsbranschen?
Ambitionen & lika hég som inom husbyggnadsbranschen, men pa ett
anlaggningsprojekt & mer komplicerat pA manga sétt. Ett hinder & antalet
intressenter. | husbyggnadsprojekt finns det oftast en aktdr med mycket att séga till
om. | anl&ggningsprojekt finns det ofta flera aktorer med olika intressen. Aven om
anlaggningsprojekt ofta & unika och komplexa finns det alltid delar av
anlaggningsbyggande som kan effektiviseras med nytdnkande men det & séllan det
gors pa hela projekt, som " H+" -projektet.

Vilka erfarenheter har ni av 3D-projektering?

Torgny har tidigare arbetat pa Vagverket konsult och har darmed varit i kontakt med
3D-projektering sedan manga &r. Torgny anser att man anvander 3D-projektering dar
det finns en praktisk nytta, det gorsinte for sakens skull.

| forstudien av "H+"-projektet anser Hakan att de virtuella modellerna var bra
hjdlpmedel for att visa komplexiteten i projektet fOr personer som inte var tekniskt
insatta, exempelvis politiker och allmanheten.

Vilka ér era ambitioner med 3D-projektering i projektet?

Torgny Jonsson anser att de har htga ambitioner med 3D-projektering, men inte att
allt skagorasi 3D for sakens skull. De & dppnafor vad tekniken kan erbjuda.

Aven om projektet idag inte & i det skedet att entreprendrer ska upphandlas ligger
stort fokus pa vad som ska héanda langre fram. | dagsléget satsas mycket pa
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visualisering av projektet, sa att allménheten och bedlutstagare ska kunna forsta hur
de olika fdorslagen ser ut.

An sd lange har man inte tagit tag i exakt hur modellerna ska anvandas, exempelvis
som bygghandlingar, utan man kommer att lyssna pa konsulter och entreprencrer i
branschen for att sedan skapa ett bra system att arbeta efter. Om det systemet kommer
innebara att entreprendrerna helt och hallet kommer arbeta gentemot modeller eller
mot traditionella ritningar & inget Soderdelegationen tagit stéllning till i dagslaget.
Om man exempelvis bestammer sig for att teckna ndgon form av partneringkontrakt
blir man ju delvis styrd av hur entreprentr vill arbeta.

Hur hanterar ni utformningen av de digitala modeller som gérsi projektet?

Det har tagits fram en I T-handledning som beskriver hur modellerna ska byggas upp,
men inte vilka system eller format dessa ska tillverkas i. Tanken med en uttkad
samverkan med konsulten har lite varit att tillsammans med konsulten bestémma
vilka format som skulle anvéandas och andratekniska fragor.

Tanken & inte att man i projektet ska tillverka ett helt eget system att arbeta efter,
utan att tillsammans konsulter och entreprentrer 16sa uppgiften tillsammans genom
att hitta rutiner och system som gagnar projektet. Det finns mycket kunskap att hamta
fran andra stora projekt. Samverkansformen med aktorerna innebér att man kan
utnyttja deras kunskaper och deras system.

Vilkatror ni ar de stérsta vinsterna med anlaggningsmodeller, om man bortser
fran styrkan som visuellt verktyg?

Torgny anser att det inte gar att undvika tekniken idag eftersom den effektiviserar
anléggningsbyggandet genom att infora ett mer industriellt tnkande. " H+" -projektet
ar ett dyrt projekt, men darfor finns ocksa mycket att sparain pa med mer industriellt
tankande som exempelvis prefabricerade element. Har kommer styrkan in fran
entreprendrerna som kan bli mer konkurrenskraftiga med effektivare metoder. | detta
tankande & 3D-projektering ett viktigt verktyg och det galler att tanka pa sadana
saker tidigt.

Framjar ni innovation fran exempelvis konsulter genom incitament?

En upphandling enligt utdkad samverkan bygger delvis paincitament. Bestallaren och
exempelvis den upphandlade konsulten ska nd ett mal tillsammans. Gor konsulten
arbetet pa ett bra sétt som sanker kostnaderna finns det en bonus att del av, pa samma
sétt som konsulten far betala om arbetet & mindre va utfort. Kan konsulten dessutom
bidra till att hela projektet haller tidplanen, att lansstyrelsen exempelvis godkanner
miljokonsekvensbeskrivning pa utsatt tid, finns en bonus for konsulten. Férhoppning
finns att man genom detta kan hitta smartare [dsningar och dérmed spara pengar.

Tycker ni att ert projekt skiljer sig fran dvriga anlaggningsprojekt med hansyn
pa upphandlingsformen?

An s lange har man inte bestamt sig for ur upphandlingsformerna ska se ut, men
troligtvis blir det ndgon upphandlingsform med totalansvar. Att anvands sig av
totalentreprenader tycker inte Torgny & nagot markligt.
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Hur ser ni pa problematiken kring arkivering av modellerna?

Eftersom det &r ett jarnvagsprojekt kommer Banverkets regler for arkivering till stor
del styra. Banverket kraver exempelvis att alla ritningar ska skrivas ut pa film och
forvaras pa ett sakert stélle, vilket kan ses som ett bevis for att branschen till stor
utstréckning styrs av tradition och kan varalite bakatstravande.

Vagverkets arkivregler skiljer sig en del fran Banverkets och Torgny menar att det
aven finns en stor kulturell skillnad mellan organisationerna

Hur ser ni pa att anvanda informationen i en anlaggningsmodell som bas for
forvaltning?

Man maste se forvaltningen av data som nagot annat an ett byggprojekt, som en
annan process. Men det & klat at modellerna fran byggprocessen och
forvaltningsprocessen maste kunna kommunicera. Att lagga in all projekterad data,
fran exempelvis en hel stad, kommer adrig att fungeraenligt Torgny.

Just i detta projekt & det som sa att sodertunneln som jarnvagsanlaggning och darmed
omfattas av Banverkets har for ambitioner. Projektet innebar &ven lednings- och
gatuarbeten, som &r ett valdigt komplext system som Helsingborgs stad far stélla krav
paoch dar man i projektet har stérre mojligheter att paverka.

Att man ska ha det generella séttet att tanka, att se driftsskedet, genom hela processen
& nagot Susanne tycker kommer in mer och mer i branschen.

Ofta & det dock praktiska problem som staller till det, bland annat att olika aktorer
anvander sig av olika koordinatsystem.
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Bilaga 9

Intervju med Christian Olsson
2008-11-25 via email

Christian Olsson & jurist och arbetar pa Kommunupphandling Syd. Christian Olsson
var inblandad i malet dar Regionfastigheter forsvarade sitt krav pa filformat i en
ramavtal supphandling.

Vad innebar proportionalitetsprincipen?

Proportionalitetsprincipen sager att sdllda krav bara & sakliga om de &
andamdlsenliga i den aktuella upphandlingen. Det & de om de har ett naturligt
samband med och stér i proportion till det behov som ska tackas. Det betyder att vad
som &r giltigakrav i en upphandling kanske inte & det i en annan.

N&r man avgdr om ett krav &r forenligt med proportionalitetsprincipen ska man gora
en strukturerad avvagning mellan motstaende intressen (upphandlarens respektive
leverantdrens) enligt ett visst schema.

Den schematiska beddmningen bestér av tre steg. Aven om upphandlarens krav klarar
det forsta steget kan de fallapa det andra eller tredje.

1. Krav skavaralampliga och effektiva for att uppna det efterstravade syftet

2. Krav ska vara ar nodvandiga for att uppna det efterstravade syftet, dvs. det skainte
finnas ndgot mindre ingripande aternativ

3. Den negativa effekten som krav far pa det intresse eller den réttighet som kraven
inskranker féar inte vara oproportionerlig eler Overdriven jamfort med det
efterstravade syftet.

Domen i fraga beror en ramavtalsupphandling. | vilka typer av projekt tror du
att en offentlig bestéllare kan foreskriva filformat och projekteringsver ktyg?

Svar: En offentlig bestéllare kan foreskriva filformat och projekteringsverktyg i alla
typer av projekt salange kraven inte strider mot proportionalitetsprincipen.

Vilka faktorer kan spela in for mgjligheterna att stalla krav pa filformat och
projekteringsverktyg? Anbudssumma? Upphandlingsform? Andra faktorer?

Svar: Anbudssumma och upphandlingsform saknar betydelse. Mgjligheterna att stélla
krav begransas bara av proportionalitetsprincipen.

Ger domen i det aktuella malet andra myndigheter, som exempelvis Banver ket
och Véagverket, fritt fram att bygga upp ett system kring ett visst filformat eller
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projekteringsverktyg och darefter anvanda detta system som krav i sina
upphandlingar?

Svar: Vill inte svara eftersom svaret forutsatter spekulation. Men principiellt sett ar
det adrig fritt fram for offentliga upphandlare/bestéllare. De maste agera utifran
principerna om likabehandling och proportionalitet, dvs. ha sakliga skal for sinaval.

Vi &r ocksdintresserad av féljande utdrag ur domen:

" Bolaget anfor att det idag inte finns nagra programvaror pa marknaden som &r 100
procent kompatibla med vad som efterfragas. Enligt bolaget ar det dessutom omdjligt
for utomstdende programvaruleverantorer att uppna sadan kompatibilitet eftersom
specifikationerna for hur man skapar dessa programvarors filformat inte ar
tillgangliga for andra mjukvaruleverantorer &n foretaget Autodesk som utvecklat den
efterfragade produkten. De krav som stéllts upp innebar enligt bolaget saledes i
praktiken ett forbud mot att anvanda annan programvara dn AutoCAD MEP. Mot
bakgrund av vad Region Skane har anfort maste det anses vara motivera att krava att
de efterfragade formaten pa filerna eller eventuella alternativa format maste kunna
samordnas med foreliggande digitala kommuniceringsverktyg. Lansrétten kan
konstatera att Region Skane i forfragningsunderlaget angett och hanvisat till ett
speciellt programverktyg, AutoCAD, som ar centralt for upphandlingen, men &ven
angett att man accepterar att projektering utforsi annat format under forutsattningen
att 100 procent kompatibilitet avseende CAD-filer foreligger. Enligt lansrattens
mening far denna formulering anses vara jamstalld med orden " eller likvardig” .
Lansratten anser att bolaget, trots omfattande skriftlig bevisning, inte har férmatt
gora det sannolikt att det inte a mojligt for ndgon annan leverantér att uppna
aktuell grad av kompatibilitet.”

Om man leker med tanken att en konsult i en framtida upphandling éver prévar
pa liknande grunder som i denna dom och lyckas bevisa detta pa ett starkare
sétt, tror du det ar mgjligt att konsulten vinner dver prévningen?

Svar: Vill inte svara eftersom svaret forutséiter spekulation. Men principiellt sett

vinner konsulten om upphandlaren har brutit mot likabehandlingsprincipen eller
kraven star i strid med proporti onalitetsprincipen.
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