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Hur BIM kan ge ett mervérde 1 tidiga skeden
av ett byggprojekt

En fallstudie har utforts med kvalitativa icke-
ledande intervjuer med berdrda positioner pa
Arkitektbyran Design, Skanska och Liljewall
Arkitekter 1 Goteborg.

Teorikapitlet beskriver inledningsvis hur
traditionell projektering ser ut. En beskrivning
av BIM redogors. Darefter forklaring pa
Open- BIM som {06ljs av en forklaring till
projektering med BIM-verktyg.
Avslutningsvis beskrivs en jaimforelse mellan
2D-CAD och dagens BIM-projektering.

Detta avsnitt inleds forst med en dvergripande
beskrivning av Arkitektbyrdn Design. Vidare
en beskrivning av hur deras utveckling har
forandrats genom dren. Efter detta kommer en
redogorelse av Fiskebdck Brygga som ér en
fallstudie dar Arkitektbyrdn Design och
Skanska haft en drivande roll samt diar BIM-



Slutsats

teknik har applicerats. Avslutningsvis beskrivs
hur andra BIM-projekt fungerat 1 praktiken.
Liljewalls Arkitekter ligger som underlag da
de ar ett kontor som satsat mycket resurser att
projektera med BIM.

BIM ér framtiden enligt forskare och
professorer. Ménga 1 den dldre generationen 1
byggindustrin dr kritiska till det nya séttet att
projektera, pd grund av den egna aktorens
stolthet 1 sitt yrke. Alla méste tillsammans
jobba efter samma modell for att BIM ska
bidra till ett battre samhéllsbyggande och
samtidigt bidra till tids- och
kostnadseffektivitet.
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A case study has been conducted with
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The Theory chapter starts by describing
traditional planning. A description of BIM is
presented. Next, an explanation of Open-BIM
followed by an explanation of the design,
planning, with BIM- tools is given. Finally
describes a comparison between 2D-CAD and
BIM is done.

This section begins with an overall description
of Arkitektbyran Design. Furthermore, a
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Conclusion

they work in today's reality. Liljewalls
Arkitekter is the basis for this part as they are
a company that invested a lot of resources on
project with BIM.

According to various researchers and
professors BIM is the future. Many people
belonging to an older generation in the
construction industry are still critical to the
new way of planning. One reason is the
operator's own pride in their profession. All
participants in a project have to work on the
same model and share a common way of
working in order to achieve to a better
community building, while contributing to
time and cost.



Forord

BIM, Building Information Modelling, ir ett ord som manga aktorer 1
byggbranschen pratar om och ar ett aktuellt amne som beror byggindustrin.
Denna rapport vill undersoka hur BIM fungerar idag och vad betydelsen av
BIM ir.

Examensarbetet omfattar 22,5 HP och har under processens bidragit till
forstielse och en dkad kunskap om hur man maéste effektivisera dagens
samhillsbyggande.

Jag vill passa pa att tacka Arkitektbyran Design for att jag fick vara dar och
skriva mitt examensarbete och for all hjdlp de har bidragit med.

Vidare vill jag tacka Carlos Montecinos pa Skanska samt Fredrik Danielsson
och August Orrling anstillda pd Liljewall Arkitekterna som kunde ta emot
mig och svara pa de frdgor jag hade.

Slutligen vill jag tacka Anders Ekholm professor pa Lunds Tekniska Hogskola
som dels gav mig bra kéllor och dels gav bra underlag fér denna rapport.
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1 Inledning

‘> Metod >> Teori >> Empiri >> Analys >> Slutsats >

1.1 Bakgrund

Under léng tid har det visat sig finnas stora problem inom byggbranschen. Det
ar en friga om kommunikationssvarigheter mellan olika aktorer inom
byggsektorn. Den kommunikationsbrist som rader visar ocksé att projekten

paverkas negativt nir det giller att halla tidsram och budget.'

For att kommunikationen mellan olika aktorer skall fungera méste alla tala
samma “’sprak”. Det man kommit fram till dr ett system som bland annat
genom 3D-teknik ska mojliggora en béttre forstaelse samt en teknik som

underlittar informationsutbytet under hela byggprocessen.”

BIM-teknik ar det system som idag dr framtaget for att ticka de omraden som
behover utvecklas och forbittras. Inneborden av BIM, Building Information
Modelling, ar langt ifran ett fardigutvecklat begrepp. En forklaring till BIM ar
att man med hjélp av 3D- teknik okar forstielse samt underlattar
informationsutbytet mellan aktérerna i ett byggprojekt. Vidare méste man
finna ett standardiserat system ett ”6ppet BIM” som vigleder byggbranschen

mot ett battre samhéllsbyggande.

Fiskebdck Brygga ér ett projekt dar BIM-teknik har applicerats i form av 3D-
teknik med framforallt krockkontroll. Skanska som éar bestillare och

entreprendr 1 detta projekt valde att anlita foretaget Arkitektbyran Design. De

! BIM Anatomy: An investigation into implementation prerequisites — Martin Hooper — 2012 sid 9

2 :
BIM- Hand Book -A Guide to Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers, Engineers and Contractors - John Wiley
& Sons Inc. New Jersey Eastman, C, Chuck Eastman, Paul Teicholz, Rafael Sacks, Kathleen Liston
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har genom sin satsning pa hallbarhet, socialt ansvar och ett gediget
miljotinkande visat sig vdrda uppdraget. Méilet ar att bygga hallbart, effektivt

och samtidigt kunna halla tidsram och budget.

Skanska och andra stora byggforetag som NCC och PEAB, ir ledande vad
giller satsning pa BIM-teknik. Detta visar pi att stora byggforetag vill se en
forandring vad géller dagens problematik betrdffande exempelvis
kommunikationssvérigheter mellan aktorer. Systemet bygger dock pa att alla
aktorer anvander sig av BIM och framforallt att alla inblandade aktorer arbetar

3
gemensamt.

En vision som Skanska har ar att "pdverka morgondagens samhélle” och de ar
beredda péd att forbattra dagens kommunikationsbrister samt att bygga

effektivt, hallbart, miljovénligt och halla nere kostnader samt halla tidsramen.”
1.2 Fallforetag

Lars Iwdal tillsammans med Jan Akerblad och Gunnar Nilsson grundade ar
1986 Arkitektbyran’. Innan detta hade grundarna varit anstillda pa olika
arkitektkontor under ett antal ar. Arkitektbyrdns vision ér att aktivt bidra till
forandring 1 tinkandet mot en framtida arkitektur, vilket innebér en positiv och
kreativ debatt med nya tankar och visioner- bade internt och externt. Projekt
bade nationellt och internationellt samt genom att vinna prestigefyllda
tavlingar har Arkitektbyran etablerat sig pa badde den svenska och den
internationella marknaden. Under de senaste tvéd &ren har d4ven en
modernisering av den grafiska profilen och byrdn gjorts, vilket ocksa har

resulterat 1 ett namnbyte till Arkitektbyrédn Design, AbD. AbD har en tydlig

3

Skanska http://www.skanska.se/sv/Om-Skanska/
4

http://www.skanska.se/sv/Om-Skanska/

5 Broschyr affirsplan - Arkitektbyrin Design
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affarsplan dér de vill bistd sina uppdragsgivare med kreativa 10sningar nér det
giller design, gestaltning, funktionalitet, miljotdnkande och
kostnadseffektivitet. Genom lang erfarenhet, bred kompetensnivd och med
hjilp av lyhordhet for kundens dnskemél strdvar AbD alltid efter att ge kunden
mer dn vad de forvéntar sig. Arkitektbyrén Design har liksom andra foretag 1
byggbranschen stott pa motgingar. Exempel pa detta var 1 borjan av 90-talet
da AbD tvingades varsla, dock lyckades man senare 16sa situationen utan att
nagon behdvde ldmna byran. Ett annat exempel dr 11/9 2001 dé hela
marknaden stagnerade efter terrorattacken mot World Trade Center. I svéira
tider har AbD visat sin styrka och uthdllighet och fortsatt vara en
nyckelspelare och detta tack vare duktiga ledare, lojala, ambitiosa och kreativa
medarbetare samt ett sammansatt team. Idag ar det ocksa tufft da en
lagkonjunktur rader och projekt ligger 1 vintan pd att komma igang. Da
Arkitektbyran Design har varit med om liknande situationer forut, vet de hur
man skall hantera problemen och kommer darigenom klara sig igenom denna

lagkonjunktur ocksa.

AbD har genom éren genomfort en miangd projekt inom deras huvudomrdden
boende, arbetsliv, handel, ngje och fritid, inredning och stora grepp. Stora
grepp ar projekt som exempelvis Arenor. Nagra exempel pa genomforda
projekt ar Kirchberg Luxemburg, Aker Brygga i Oslo, Gamla Ullevi,
Fiskebick Brygga, AF:s huvudkontor, medverkat i designen av 28

kryssningsfartyg- diribland ”Oasis of the Seas” som ar vérldens storsta

kryssningsfartyg.

Arkitektbyran Design har till en borjan, liksom andra Arkitektbyrder innan
revolutionen med databaserad teknik tillkom, projekterat genom ritningar
gjorda for hand. I takt med att marknaden fordndras och utvecklas har

Arkitektbyran Design anpassat sig. Idag beror det mycket pa hur deras

13



bestillare och entreprenor véljer att projektera och vilka krav de stiller
gentemot byran. AbD anvinder idag BIM-baserad teknik genom
mjukvaruprogrammet Archicad, dar Grafisoft ar utgivare. De anvinder ocksé
aldre teknik med 2D- Cad kombinerat med Sketchup 3D, dock haller AbD helt
pa att gd over till Archicad. Genom att anpassa sig och bidra till en forandring

i tinkandet mot en framtida arkitektur har AbD satt sig sjdlva pa kartan.”’
1.3 Problemdiskussion

Tidigare teorier, forskning och erfarenhet av den totala byggprocessen pekar
pa att ndgot miste dtgardas for att nd okad forstaelse mellan alla inblandade
inom ett byggprojekt® men ocksa att finna ett system som gor att man
samtidigt som man bygger kostnads- och tidseffektivt ska bygga med bra
standard. Dagens marknad kraver en forandring och man maéste finna ett
system som mdjliggor att alla inblandade borjar tala samma “’sprak™ och foljer

samma riktlinjer. °

Arkitektbyran Design stir infor en situation dir de bestamt sig for att anpassa
sig till marknadens utveckling och diarigenom borjat applicera BIM-verktyg, 1
form av 3D hantering, 1 sina projekt. Den nya satsningen ar just BIM, Building
Information Modelling, dir man med hjilp av 3D-visualisering och framforallt
objekthanteringen ska oka forstdelsen om fardig produkt, men ocksd minimera
de problem som uppkommer under sjilva byggandet. P4 vilket sitt har da
BIM-baserad teknik paverkat en 6kad effektivitet och hur har samarbetet
mellan Arkitektbyrdn Design gentemot deras bestéllare och entreprenor

utvecklats? Hur styrd dr kontoret vad géller krav frn bestéllare och

6
’ http://www.arkitektbyrandesign.se/index.php/om-arkitektbyran

.
Broschyr affirsplan - Arkitektbyran Design

8 http:/ /www.innovation.gov.au/Industry/BuildingandConstruction/BEIIC/Documents/BIMProductivity_FinalReport.pdf

9 BIM Anatomy: An investigation into implementation prerequisites — Martin Hooper — 2012 sid 9
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entreprendr? Hur skall man optimera dagens byggindustri? Till sist: hur kan

man med hjélp av BIM fé ett mervirde 1 de tidiga skedena 1 ett byggprojekt?

1.4 Syfte

Syftet med denna uppsats ar att undersoka hur BIM kan ge ett mervirde i de

tidiga skedena av ett byggprojekt.
1.5 Begreppsdefinitioner

1. BIM - Har olika betydelser beroende pa vem man frigar 1

byggindustrin.

Skanska — Building Information Management

WSP - Building Information Model, alternativt Modelling

Eastman:
A modelling technology and associated set of processes to produce,

communicate and analyse building models."

I USA, McGraw Hill:
The process of creating and using digital models for design, construction

and/or operations of projects.''

Erabuild:
An object-oriented model — a digital representation of a building to facilitate

exchange and interoperability of information in digital format."

10 Eastman et al., 2008, p. 13
11 McGraw Hill, 2008, p. 2
12 Erabuild, 2008, p. 12

15
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. OPEN BIM — En vidareutveckling av BIM — ett ”6ppnare” BIM.

. 2D - 2D dimensionella ritningar gjorda med dataverktyg alternativt for

hand. Tva dimensioner; hjd och bredd.

. 3D — Hgjd, bred och djup 3D modellering.

. 4D — Tidsanalysering

. 5D - Kostnadskalkyl

. Revidering - Revidering dr dndringar man gor 1 befintliga ritningar

. Rendering — Framtagning av verklighetstrogna bilder genom data-

verktyg av aktuellt projekt



2 Metod

Inledning ‘> Teori >> Empiri >> Analys >> Slutsats >

1 foljande kapitel redogors for val av undersokningsdesign och de metodval

som gjorts for insamling och bearbetning av de data som underbygger
uppsatsens syfte. Ddrefter belyser kapitlet uppsatsens trovirdighet och
tillforlitlighet vilket ska underlitta for utvirdering av resultatet.

2.1 Undersokningsdesign

Syftet med uppsatsen dr att undersoka hur man med hjélp av BIM kan ge ett
mervirde 1 de tidiga skedena av ett byggprojekt. Hur man med hjalp av BIM
kan fordndra dagens problematik betraffande kommunikationsbrister. Hur
BIM totalt sétt kan fordndra tids- och kostnadsbilden av ett projekt. For att pa
basta sdtt genomfora syftet med uppsatsen har forfattaren darfor valt att

anvinda foljande metod.

2.1.1 Fallstudie

En fallstudie innebér att en detaljerad och ingéende studie utfors av ett
specifikt fall. Mélet 1 en fallstudie &r att belysa ett intresseomrade och
betoningen laggs pa att beskriva den miljo och situation fallforetaget ar
verksam i."* En fallstudie bestér ofta av kvalitativa metoder, bland annat
genom observation och intervjuer'®, och kan kombineras med sekundira killor

i form av till exempel foretagsrapporter.'”

13 Ibid - Mark Dunn, Férlag: Harvest Books
14 Ibid
15 Ibid
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2.1.2 Val av fallforetag

Fallstudien bygger pa Fiskebiack Brygga projektet. Déarfor har foretag som
varit aktiva 1 Fiskeback Brygga blivit en grund for val av fallforetag. Aktuella
foretag har varit Skanska och Arkitektbyran Design. I detta fall har forfattaren
haft en plats pa Arkitektbyrdn Design. Déarigenom har val av fallforetag blivit
AbD. For att fa en djupare bild av BIM ér det bra att jamfora olika foretag och
projekt. Arkitektbyrdn Design har nyligen dvergétt till Bim-baserad teknik
vilket gor att de inte dr ledande inom omrddet. For att ge en réttvis och sa
trovardig undersokning som mojligt valdes darfor ocksé Liljewalls
Arkitektkontor, vilket ar ett kontor som satsar mycket resurser pa BIM.
Skanska kommer ocksé vara aktuellt att belysa d& Arkitektbyran Design
tillsammans med Skanska varit delaktiga 1 den fallstudie som 1 rapporten
kommer tas upp. Grunden ligger fortfarande 1 Arkitektbyrdn Design och hur
de arbetat med Fiskebick Brygga tillsammans med entreprendren och

bestillaren Skanska.

2.2 Datainsamling

2.2.1 Intervjuer

Intervjumetodik

Intervjuer som gjorts pa fallforetaget berdrande ingenjorer och arkitekter har
innefattat en kvalitativ metod. Respondenterna ifrdga har innan intervjun fatt
mail med snarlika frdgor. Detta for att de skall vara forberedda pa vad som
skall ges svar pa. For att ldta respondenterna styra samtalet och framfora
information som ansdgs vara av vikt har icke-ledande fragor applicerats. En
kvalitativ metod har ocksd anvints vid intervjuer betraffande Skanska,

professorer pa LTH och arkitekter och ingenjorer pé Liljewalls Arkitektkontor.

18



2.2.2 Val av respondenter

Malséttningen for studien var att undersoka hur arkitektbolag tillsammans
med bestéllare och entreprendr projekterar med hjilp av BIM-baserad teknik
och hur det paverkar den totala byggprocessen berorande tid och kostnad. Det
som dessutom dr intressant att belysa dr hur BIM kan medfora en 6kad
forstielse for den enskilda aktorens arbete. D4 denna studie studerar
Fiskebédckbrygga projektet ansags det viktigt att intervjua aktorer som varit
inblandade 1 projektet. Det vill siga BIM-koordinator och projektansvarig pa
Skanska hus, som ar entreprendr, arkitekterna och ingenjoérerna pé
Arkitektbyran design. Utdver dessa var det viktigt att intervjua personer som
har forskat kring BIM. Déarfor har dven professorer pd Lunds Tekniska
Hogskola blivit en viktig respondent.

For att fa en djupare grund 1 BIM har ocksa arkitekter pd andra kontor blivit
tillfrdgade om hur de projekterar med BIM 1 sina projekt och hur det har

paverkat deras verksambhet.

2.3 Observationsteknik

Den observation som i rapporten varit aktuell att undersoka ar hur fallforetaget
under det vardagliga arbetet projekterar med Bim-verktyg. Observationen har
ocksé varit viktig for att skapa sig en uppfattning av hur BIM kan generera ett

mervdrde 1 tidiga skeden. Darfor har en observation genomforts.
Observationen har bestatt 1 att folja moten samt ritnings- processer. Detta har

snarare varit en Oppen observation dn dold dé aktoren i frdga varit medveten

om observationen.
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2.4 Trovardighet och tillforlitlighet

2.4.1 Teoriurval

Den teori som i rapporten valts har baserats pé forskning och avhandlingar
kopplat till BIM. Den beror ocksa information syftat till fallforetaget och
Skanska. Vidare for att underbygga syftet for uppsatsen har teorier som ansetts

nodvindiga applicerats.

2.4.2 Validitet

Validitet avser att beddma om uppsatsen miter det som den avser att méta'®.
For att uppfylla syftet med uppsatsen ar det darfor viktigt att sortera bort
overflodig information. P4 grund av en regelbunden dialog pa fallforetaget
kunde uppfoljning ske, men framforallt kunde missuppfattningar undvikas.
Vid svar fran professorer har en forfrdgnings- mall skickats. Personen 1 fraga
har sjdlv fatt skriva ner sina reflektioner, dterigen for att undvika

missuppfattning.

2.4.3 Reliabilitet

Reliabilitet betyder om resultat frin en undersokning blir densamma om
undersokningen skulle goras pa nytt.'” Da respondenterna pé fallforetaget och
Skanska fick fragor kring hur just ett specifikt fall sdg ut just vid det tillfallet
medfor det inte att samma svar skulle forekomma vid ett senare tillfélle.

BIM ér under stark utveckling och uppfattningar om BIM kommer troligen

forandras bland de aktorer som berdrs. Detta betyder att dagens uppfattning

16 Ibid
17 Ibid
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frin de tillfrdgade vid ett senare skede kommer att ge likvardiga men ocksa

avvikande svar utifrdn dagens situation.

2.4.4 Studiens generaliserbarhet

For att beméstra den kommunikationsbrist som rader och effektivisera
byggbranschen ar fragestillningar kring hur man med BIM skall generera ett
battre samhéllsbyggande aktuella for byggsektorn. Studien visar hur man med
BIM-baserad projektering har nétt fardig produkt. Det man 1 studien vill
belysa dr hur man gatt tillviga med det nya séttet att projektera for att dtgirda
problematiken kring kommunikation och hur man skall optimera
byggprocesser. Det forekommer dock fortfarande brister 1 den enskilde
aktorens agerande som missgynnat BIM som arbetssitt. Studien visar ocksé
att BIM maste utvecklas till ett mer 6ppet BIM dér regeringen tar stéllning dar
de végleder och sitter stadgar kopplat till BIM.

Dé BIM 1 dagens ldge inte dr ett krav har studien till stor del baserats pa
forskning kring BIM samt undersokning av olika projekt dar BIM har
applicerats. Allt fler aktorer foljer det nya séttet att projektera och mycket

tyder pa att man helt kommer att 6verga till BIM inom 5 ar.
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3 Teori

>In1edning>> Metod >‘> Empiri >> Analys >> Slutsats >

1 detta kapitel kommer den teoretiska grund som uppsatsen bygger pd att tas
upp. Teorikapitlet beskriver inledningsvis hur traditionell projektering ser ut.
En beskrivning av BIM redogérs. Ddrefter forklaring pa Open- BIM som foljs
av en forklaring till projektering med BIM-verktyg. Avslutningsvis beskrivs en
jamforelse mellan 2D-CAD och dagens BIM-projektering.

3.1 Projekteringsstadiet

Den process man idag ldgger mycket tid pa dr projekteringen.'® Har kartligger
man hela projektet. Allt frdn budgetering till formgivning, materialval, logistik,

bygglovsansokan med flera.

For att minimera problem vid senare skede, det vill sdaga vid sjdlva byggandet
av projektet, dr det darfor viktigt att man redan 1 projekteringsstadiet far med
alla parametrar som beror bygget 1 helhet. Man skall alltsd redan innan man
gér over till byggfasen ha klart for sig hur slutprodukten skall se ut samt hur

man skall 16sa svara konstruktioner och dylikt.

I traditionell projektering delar man in projekteringen i tva skeden." Dels

programskedet och dels projekteringsskedet.

18 GUIDE (pdf).URL: www.graphisoft.com
19 Bygghandbok http://sv.wikibooks.org/wiki/Bygghandboken/Byggprocessen
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[ programskedet kartlagger man alla de forutséttningar och villkor som
paverkar den aktuella projekteringen. Man preciserar ocksd byggherrens alla
onskemal och krav som sitts for den kommande byggnaden. Dessa punkter

sammanstélls senare 1 ett byggnadsprogram som foljs av gestaltning.

Projekteringsskedet ar det skede som loper efter programskedet. Har fortsétter
gestaltningen och man borjar ta fram ritningsforslag. Man tar fram
systemhandlingar som bestar av utformning och sammanstillning av

byggnadens konstruktionssystem och installationssystem.

De Bygghandlingar som ligger till grund for forfragningsunderlag till

entreprenoOr ar:

Ritningar:

. Arkitektritningar

. Konstruktionsritningar
. VVS-ritningar

. El-ritningar

. Markritningar
Beskrivningar:

. Rumsbeskrivningar

. Elbeskrivningar

. VVS-beskrivningar

. Materialbeskrivningar

Dessa kompletta bygghandlingar lamnas saledes till olika entreprendrer
varefter har de 60 dagar pa sig att skicka in ett anbud pa det aktuella projekt

som beaktas. Antal dagar kan dock variera. I samband med detta skall
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bygglovsansokan limnas in da det krévs tillstind. *°

3.1.2 Entreprenadformer

Nér du inleder ett projekt som foretag eller privatkund ar det viktigt att se till
vilken entreprenadform man skall vélja. Det finns méinga olika
entreprenadformer. Om man tittar pa stora byggforetag som Skanska och Peab
ar de entreprendrer men kan samtidigt vara en bestéllare och bygga 1 egen regi
och bygga pa spekulation. Detta da bolagen ar uppdelade 1 olika enheter.

Exempel pa olika entreprenadformer:*'

Projekteringsorganisation:

Projekteringen kan organiseras pé olika vis. Antingen har man avtal med hela
projektorsgruppen eller avtal med varje enskild projektor inom varje fack. I
bada fallen utses normalt en projekteringsledare, som svarar for samordningen
mellan de olika projektorsinsatserna. Byggledaren eller arkitekten ansvaras for

denna roll.

Byggherre

Byggledare

Wg?konﬂollant
Kontrollant
El-Kontrollant
KA-PBL
Besiktningsman PAB
[
; Projekterlngdeda'e}
§ [ ] [
Arkitekt Konst- VVS- El- ETC.
L ruktdr proj proj

(http://www.byggledarna.se/entreprenadform.htm)*

20 Bygghandbok http://sv.wikibooks.org/wiki/Bygghandboken/Byggprocessen
21 Bygghandbok http://sv.wikibooks.org/wiki/Bygghandboken/Byggprocessen
2 http:/ /www.byggledarna.se/entreprenadform.htm
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Totalentreprenad:

Under denna form véljer man att skriva kontrakt med ett bolag. Har ansvarar
totalentreprenoren for projekteringen, material och eget arbete och eventuella
arbeten som vérvas ut till underentreprendrer. Det vill séga att man dverliter 1

princip allt arbete till foretaget 1 fraga.

Byggherre
| Projektledare ]

Total
Entreprendr

Projekterings
Organisation

(=] (=) (=) () (=) (2]

(http://www.byggledarna.se/entreprenadform.htm)*

Generalentreprenad:
Har véljer man att anlita en arkitekt fOr att rita och projektera den aktuella
byggnaden och vidare tar en entreprendr over ansvaret for resterande moment

sd som anskaffning av material och byggarbete.

Byggherre
Projekteringsorg.

[ I |
FEEEEE

(http://www.byggledarna.se/entreprenadform.htm)**

% http:/ /www.byggledarna.se/entreprenadform.htm
2 http:/ /www.byggledarna.se/entreprenadform.htm
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Mycket delad entreprenadform;

Mycket delad entreprenadform innefattar att den traditionella
byggnadsentreprenaden delas upp 1 mindre entreprenader. Byggherren har
avtal direkt med projektorer och enskilda entreprenorer. All samordning
handliaggs av byggherren. Denna entreprenadform ldmpar sig endast for

erfarna byggherrar.

Byggherre

[ Projekteringsorg. }

(=] (1) () () (=) [ (£

(http://www.byggledarna.se/entreprenadform.htm)*

Delad entreprenad:

Innebér att du skriver separata kontrakt med tvé eller flera foretag

I en delad entreprenad ar alla byggmastararbeten samlade 1 en entreprenad.
Byggherren har under denna entreprenadform avtal direkt med sdvil
projektorerna som de olika sidoentreprenorerna. Huvudentreprendr ar i regel
byggnadsentreprendren, vilket innebdr att personen i frdga svarar for vissa
allménna hjialpmedel som exempelvis stdllningar, bodar och andra
arbetsplatsanordningar. Byggnadsentreprendren kan dessutom ansvara for

samordningen mellan entreprendrerna.

% (http:/ /www.byggledarna.se/entreprenadform.htm)
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Byggherre

{ Projekteringsorg. ]

[ I I
e | |

1
1 1
Sido-
[ Bygg E ] [ ‘és ] [ ‘éemJ [ E' ] Entreprenader J
.
s f f
Under-
Mark Grund Plat Entreprenader
E E E
AN

(http://www.byggledarna.se/entreprenadform.htm)*°

Forhandlingsentreprenad:

Uttrycket tidig upphandling vid val av upphandlingsform, dven kallat
forhandlingsentreprenad, uppkommer inom byggbranschen. Grundidén med
denna entreprenadform &r att entreprenoren kommer in 1 ett tidigt skede 1
projektet vilket resulterar 1 att personen i frdga kan vara med och péverka

utformningen genom sin kunskap om produktionsmetoder och kostnader.

Samordnad Generalentreprenad:

For att ta vara pa generalentreprenadens fordelar 1 kombination med den
delade entreprenadens fordelar, dr det vanligt att byggherren infordrar anbud
sdsom for en delad entreprenad och att man sedan 1 och med upphandlingen av
byggnadsentreprenaden later byggnadsentreprenoren overta upphandlingen for
ovriga entreprendrer. Denna typ av entreprenadform kallas samordnad
generalentreprenad. Sidoentreprenaderna blir sdledes underentreprenader till

byggnadsentreprendren.

Trots att byggherren ingatt avtal med varje del-entreprendr har personen 1

% (http:/ /www.byggledarna.se/entreprenadform.htm)
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friga under byggtiden endast ett avtal med generalentreprendren. Byggherren
skall darigenom rikta all sin kommunikation, avseende dndringar och

tillaggsarbeten, till generalentreprendren.

Funktionsentreprenad:

Det som dr utméarkande for en funktionsentreprenad &r att bestéllaren
formulerar sina méal 1 funktionella termer. Entreprenoren forsoker sedan 16sa
de funktionella kraven med tekniska losningar. Entreprenoren kan dven std for

drift och underhall, under en tid efter projektets avslut.”’

3.2 BIM

Idag héller en revolution vad géller databaserad teknik pé att ta over
marknaden. Detta dr baserat pd att man pa ett effektivt sétt skall kunna
utveckla och effektivisera den totala byggprocessen samt att man vill 6ka

forstaelsen mellan de inblandade aktorerna i ett projekt. **

BIM stér for Building Information Modelling eller Building Information
Modell och har om man kollar p4 olika avhandlingar, olika betydelser.”
Graphisoft, som ér ledande inom programverktyg i BIM, menar att en del
aktorer ser BIM som ett dataprogram som klarldgger visuell hantering genom
3D-teknik och en del aktorer menar att BIM ar ett specifikt arbetssitt.

Enligt Graphisoft sjdlva dr BIM ett system som bade hanteras med

mjukvaruprogram och ett nytt arbetssitt genom 3D-hantering. >°

Tittar man p4 andra stora foretag som exempelvis WSP, menar de att BIM

beskriver processen att utforma en byggnad och att samarbeta med ett

77 (http:/ /www.byggledarna.se/entreprenadform.htm)

28 BIM Anatomy: An investigation into implementation prerequisites — Martin Hooper — 2012 sid 9
29 ASSESSING THE IMPACTS OF BUILDING INFORMATION MODELS- 29 of October

30 Graphisoft.com/BIM

28



sammanhangande system av datormodeller snarare dn som separata

uppséttningar av ritningar.

”BIM resulterar i enorma vinster berorande att hdlla ner kostnader och tid.
Mycket storre noggrannhet vid uppskattning, och undvikande av fel,
dandringar och omarbetningar pd grund av forlust av information. Men att
anvinda BIM handlar om mycket mer dn att bara byta programvara som vi
anvdnder. For att uppnd alla de fordelar den erbjuder, maste alla inom

arkitektur, verkstads-och byggindustrin lira sig att arbeta pd helt nya scitt.

WSP har ocksa listat sanningar om BIM:>>

* BIM utvecklar design

* Informationen ar viktigare dn designen

* Informationen maste finnas tillgdnglig hela livscykeln
* Mjukvara och professioner maste samarbeta

* BIM spar pengar och miljo

* Hoga investeringskostnader

* Investeringar 1 utbildning ger resultat om tio &r

* Foretag mdste samarbete titt — som en organisation

* Kommer paverka bemanning och personal

* BIM kommer destabilisera samhallsbyggarbranschen
* Nya kontraktsformer kommer

* Mjukvarufrigan dr 1 ett vagskal

Listan har de sammanstillt genom forskning samt genom att folja

utvecklingen ett antal ar. De vill skapa en béttre och klarare bild av hur BIM

31 (WSP- http://www.wspgroup.com/en/wsp-group-bim/)
32 (WSP- bip:] | www.wspgronp.com/ en/ wsp-group-bin/)
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beror omvirlden och pé sé sétt kunna paverka och bidra till industrins

utveckling.

Kort forklaring till varje sanning:

30

Genom 3D-visuallisering har BIM resulterat 1 en helt ny niva av
utformning

Att informationsflodet, “I”’, mellan aktorer ar viktigare dn "B 1 BIM, da
det senare kommer att padverka ”Building”. Man mo;liggor en béttre
forstaelse och aktorer borjar ’tala samma sprak”

Fargen ar gron vad betraffar BIM, syftar pd det faktum att man genom
BIM reducerar avfall av material under byggandet. Man kan dven gora
energi- modeller vilket kan minimera energiforbrukningen for den
aktuella byggnaden.

Det ér ingen idé¢ att forsoka implementera BIM programvara 1 hela
branschen med forvantningar om att saker och ting inte kommer att
forandras. For det kommer att ske.

Fordelarna med att arbeta med BIM kommer genom néra samarbete.
Om en medlem i en projektgrupp anvdander BIM medan andra fortsitter
att gora saker pa det gamla sittet, kommer det att finnas begridnsad nytta.
For att gora investeringen l6nsam maste ndgon satta stadgar. Nagon ar
ofta regeringen.

Foretag méste integrera och samarbeta for att BIM ska utnyttjas pa
bista sitt.

For att na basta resultat maste rutiner och vanor anpassas som gor
samarbetet naturligt.

Béde digitalisering och nédra samarbete utmanar det rddande systemet

for intellektuell dganderitt.



* Kampen om herravildet 1 programvaruvirlden dr enorm. Beroende pa
utfallet av pagdende maktkamp, kommer den digitala miljon 1 den nya
byggbranschen dverensstimma med en av tre typer: oppen standard,
sluten och patenterade standard, eller icke/flera standarder.

* 3D-hantering och det informationsflode som BIM bidrar till medfor en

bra grund for okad forstaelse och 6kad effektivisering. >

Skanska anser att BIM inte star for Building Information Modell utan for
Building Information Management. Dar de menar att Management stir for
informationsstyrning fran start till mal. Enligt Skanska dr BIM att du ska fa
levererat ett projekt som ar byggt med optimal produktionsekonomi, hogsta

sikerhet ritt kvalité och ett gronare byggande.”*

Martin Hooper har vid Lunds Hogtekniska skola gjort en avhandling
betrdffande BIM Anatomy: An investigation into implementation prerequisites.
Genom workshops, analyser och fallstudier, vill han dels formedla hur BIM
kan ge fordel 1 byggprojekt totalt siatt men framfor allt forsoka komma fram

till en definition av begreppet BIM samt att se vad som maste utvecklas. |
hans avhandling har han gjort en sammanstéllning av BIM och dédrigenom

gjort en forklaring till varje bokstav 1 ordet

33 (WSP- bttp:/ | www.wspgronp.com/ en/ wsp-group-bim/ )
34 Broschyr Skanska Building Information Management (2013)
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B

- En konstgjord
struktur som anvénds
avsedd att stodja eller
hysa ndgon anvéndning
av kontinuerlig
belaggning

- Sjélva byggandet av

konstruktionen

I

-Méngdning

- Kommunikation

- Kontroll

- Data

- Formular

- Instruktion

- Kunskap / forstdelse
- Innebord

- Monster

- Uppfattningsforméaga

- Representation

M

Genom virtuell
representation av:

- Simulering av en
abstrakt modell av ett
visst system;

- Virtuell prototyp

- En 3D ménghornig
representation av ett
objekt

- En otvetydig
representation av fasta
delar av ett Objekt

- En beskrivning av
databas- struktur

- En beskrivning av ett
system 1 termer av dess
bestandsdelar och

mekanismer

Kontentan av denna definition 4r tvd saker. Skapa och aktivera >

Skapa:

* BIM ér ett underlag for samarbete mellan DCO, Design - Construct - Operate

(Design, konstruktion, verkstédllande)

* En central databas som sammanfogar alla handlingar 1 ett projekt till en enda

rik modell.

35 BIM Anatomy: An investigation into implementation prerequisites — Martin Hooper — 2012 sid 9

32



Aktivera

* Optimerade konstruktionslosningar
* Studie av teoretiska scenarier

* Eliminera kollisioner

* Noggrann kostnadsberdkning

* Studie av byggbarhet

* Planering av anldggning

I en vilunderréttad australiensisk rapport frdn Alle Consulting Group bestryks
det faktum att BIM har medfort en 6kning av arbetskraftens produktivitet 1
byggsektorn med 6-9 % per &r’°. Rapporten visar ocksa att en bred tillimpning
under perioden 2011 till 2025 antas ge ett bidrag till 6kad BNP med mellan
4,8 och 7,6 miljarder australienska dollar redan ar ett och dérefter oka. " Detta
motsvarar en 6kad BNP 1 Australien mellan 32,82 och 51,98 miljarder svenska

kronor.

Ekonomiska vinster, dd BIM appliceras, ligger i projektsamordning och i sena
skeden. I en dansk studie, Vestergaard et al 2011, har man konstaterat det

faktum att béttre dataunderlag har genererat 15 % ldgre pris vid anbud. **

Trots att BIM har blivit ett revolutionerande sitt att projektera finns det minga
aspekter man maste vidareutveckla®. I Martin Hoopers avhandling papekar
man det faktum att man maste finna ett system som ger védgledning och
konkreta stadgar som alla skall folja. Darfor miste man finna ett
standardiserat ”Oppet system” som mdjliggér denna process. Vidare talar han
om ett “push och pull” system, dar Push syftar till regeringen och att de méste

ta stillning 1 &ndamaélet. ”Pull” dr sjdlva byggindustrin som skall {6lja

36 Allen Consulting Group (2010)

37 Allen Consulting Group (2010)

38 Vestergaard, F., Karlshoj, J., Hauch, P., Lambrecht, J. och Mouritsen, J. (2011)

39 BIM Anatomy: An investigation into implementation prerequisites — Martin Hooper — 2012 sid 9
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regeringens stadgar och locka fram utveckling. Med denna modell vill
Hooper belysa det faktum att man maste ha en bra védgledning och stadgar for

att na ett effektivt byggande. *°
3.3 OPEN BIM

"Syftet borde vara att innehdllet i projekten skall kunna oppnas, ldsas och tas
till vara pa av alla i projektgruppen - oavsett val av mjukvara. Savdl
OpenBIM i Sverige och motsvarande organisation i Norge och Finland vill se
en storre uppmdrksamhet och anvindande av oppna standarders och bdttre
w4l

tillganglighet.
/Graphisoft

Med hjilp av OpenBIM ska man underlitta filoverforing mellan olika typer av

mjukvaror mellan alla aktorer 1 ett byggprojekt.

Open BIM startade 2009. De som finansierat projektet dr intressenter som
aktivt engageras 1 projekt, intressentgrupper, workshops samt seminarier.

Programskriften skall genomga en total Gversyn vart tredje ar.*

Visionen med denna satsning dr att man med hjilp av OpenBIM och BIM
skall fi ett battre samhillsbyggande. Det vill séga ett oppet system som
mojliggor att alla inblandade kan ta del av den information som finns 1 ett

projekt.

40 BIM Anatomy: An investigation into implementation prerequisites — Martin Hooper — 2012 sid 9
41 Graphisoft.se/BIM
42 OPEN BIM http://www.openbim.se/documents/OpenBIM/Programskrift/ OpenBIM_Programskrift_2012.pdf
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Open-BIM gillande deras vision:*

» Att basta mojliga IT-hjdlpmedel och oppna standarder utnyttjas for att
stimulera effektiva processer inom samhdllsbyggandet.

» Att ett oppet, digitalt och ldttillgdngligt sdtt att hantera information rorande
byggd miljo har bidragit till starkt kund- och brukarfokus, bdsta mojliga
arkitektoniska och tekniska kvalitet, effektiva processer, laga kostnader och
minimal miljopdaverkan inom samhdllsbyggandet.

* En nationell samsyn och praxis inom samhdllsbyggnadssektorn gdllande
standardiserade och vedertagna process- data- och begreppsmodeller, med
relevant deltagande i och hdnsynstagande till motsvarande internationellt

arbete.

Open- BIM genererar mél som darfor skall ha fokus pa sektorns gemensamma
resultat med BIM. Alla led skall effektiviseras och genom gemensamma
strukturer och definition av information utveckla konkurrens. Det skall ocksa
vara en satsning som resulterar 1 en 0msesidig forstdelse mellan alla inom
branschen. Nedan dr en modell 6ver hur det flodet av information skall

fordelas. *(http://www.openbim.se)

43 OPEN BIM http://www.openbim.se/documents/OpenBIM/Programskrift/ OpenBIM_Programskrift_2012.pdf

4 OPEN BIM http://www.openbim.se/documents/OpenBIM/Programsktift/ OpenBIM_Programskrift_2012.pdf
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Fastighetsagare
BH Forv

Arkitekt

Konstruktor Byes-
’ entreprenor 4

Byggherre Forvaltare

WS-konsult Installat.-
entreprenor

mfl...

Figur 1. BIM som kittet mellan akt6rer och mellan skeden

Den overgripande modellen visar hur flodet av information fordelas mellan de
inblandade aktorerna. Vidare krivs en vigledning och tydliga stadgar som
vigleder byggindustrin 1 dagens projektering for att na ett béttre

samhillsbyggande.

Open BIM definierar sjilva:

PR 4

. Open” definierar vi som ett transparent arbetssdtt som mojliggor att alla
intressenter kan ta del av projektmetodik och -resultat. Valda IT-losningar ska
inte utesluta en framtida tilldimpning av branschgemensamma format eller

klassifikationer.

Hur Open- BIM paverkar varje aktor har de 1 sin rapport klarlagt. Resultatet

grundar sig 1 forskning, workshops samt seminarier.
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2. EFFEKTER FOR RESPEKTIVE AKTOR

Effekter

Byggherrar * Fler alteativa I6sningar
* Tydligare visualisering for beslut
* Hogre kvalitet och lagre kostnader

Projektorer * Battre samordning genom visualisering
* Effektivare delprocess genom integration
* Kvalitetssakrad information
* Farre fel i projekteringen
* Konkurrensfordelar

Entreprendrer » Battre forstaelse genom visualisering
* Minskad tidsatgang (integration)
» |agre kostnader (integration)
* Farre fel i produktionen
* Konkurrensfordelar

Forvaltare  Battre forstaelse genom visualisering
* Strukturerade informationsleveranser
* Minskade forvaltningskostnader
* Effektivare forvaltningsverksamhet

Slutkund/Brukare * Fler altemnativa I6sningar
* Tydligare visualisering for forstaelse och paverkan

(http://www.openbim.se/documents/OpenBIM/Programskrift/OpenBIM_Progr
amskrift 2012.pdf) *

Open BIM har kommit fram till 3 steg for att BIM ska fungera 1 teorin men

framfGrallt 1 praktiken.

Steg 1.

”Konsekvent anvandning av BIM (Byggnads Informations- Modeller) for
visualisering, integration mellan olika informationsmodeller och
automatisering av processer bl.a. For maskinstyrning och industriell

produktion.”

45 http:/ /www.openbim.se/documents/OpenBIM/Programskrift/ OpenBIM_Programskrift_2012.pdf)
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Steg 2.
”Att med hjdlp av BIM ta fram och analysera ett 6kat antal alternativa

l6sningar.”

Steg 3.
“Okad delaktighet av intressenter och brukare genom att engagera ritt aktorer

vid ratt tillfalle 1 processen.”

3.4 Projektering med BIM-verktyg

Dagens sitt att projektera 4r med hjélp av databaserad teknik. Det finns
fortfarande arkitekter som ritar for hand men ar idag sdllsynt da okat krav

betriffande hur man ska projektera har paverkat utvecklingen. *°

Vid en projektering dar man arbetar med BIM-verktyg ska man redan 1 tidigt
skede klarldgga hela projektet och ha klart for sig hur slutprodukten kommer
att se ut betraffande konstruktion, gestaltning energiforbrukning med mera.
Nér man talar om BIM-verktyg syftar man till de mjukvaruprogram som éar
kopplat till BIM.*’Med hjilp av de flesta programmen i friga skapar man 3D-
modeller samt skapar information kopplat till objekten i modellen. Det
revolutionerande med BIM-projektering dr att vid en eventuell revidering av
modellen, hdanger all information med. Om man exempelvis skall flytta en
vigg eller ett fonster 1 ett aktuellt projekt medfor verktyget att all data
automatiskt uppdateras. Man maéste inte revidera 1 varje handling utan det
rdcker med att man reviderar pa ett stélle. Detta gynnar projekteringen

tidsmaéssigt och kostnadsmassigt.

46 BIM Anatomy: An investigation into implementation prerequisites — Martin Hooper — 2012 sid 9
47 BIM-hand Book
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Nér man projekterar med BIM-verktyg finns det olika mjukvaruprogram pa
marknaden. Exempel pd mjukvaruprogram som anvénds 1 byggindustrin

kopplat till BIM visas nedan: **

Projektering och design-verktyg BIM detalj-verktyg
Archicad Tekla
Bentley Architecure Design DATA
Revit Arcitecure Revit MEP
Vectorworks AutoCAD MEP
Digital Projects Bentley Mechanical/El
Solibri,
Naviswork

Mjukvaruprogram som visas ovan dr exempel pd BIM-verktyg som aktorer
anvinder 1 sin 3D-projektering. Beroende av vilket omradde man 1 projektet
arbetar med, har verktygen olika funktioner.

Kollar man pé konstruktionsbiten anvinds program som Tekla-serien, Revit-
serien och Archicad. Dessa program ér optimerade med hénsyn till barighet
och héllbarhet. I programmen kan man gora analyser av hela konstruktionen
och se om byggnaden i fraga hiller. Oftast har man utdver dessa, externa
program som gor berdkningar och analyser. Arkitekterna viljer oftast

Archicad dir Graphisoft dr utgivare pd grund av att det 4r mest BIM-anpassat.
49

Det ar inte sjdlva 3D-modellen 1 programmet som &r syftet med BIM, utan nér

man talar om att projektera med BIM handlar det framst om den information

48 BIM-hand Book
49 August Ortling Arkitekt, Liljewall Arkitekter 20/5 - 2013
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som ar kopplat till objekten eller en sammansatt modell bestdende av alla
ingdende parametrar. Man talar om méngdning och krockkontroll vilket dessa

BIM behandlar.

Mingdning och krockkontroll dr en forutsittning for BIM och med hjélp av
BIM-anpassade verktyg far man ut mer information &n tidigare arbetssitt.
Utveckling ar pd géng vad giller 4D och 5D, det vill sdga tidsanalys och
kostnadskalkyler av det aktuella projektet. >

Négra Fordelar med Verktygen:”'

. 3D-visuallisering och simulering

. Energiberdkningar

. Information kopplat till objekt, enklare revideringar i projekteringen
. Konstruktionsberdkningar och analyser

. Bidrar till 6kad forstielse

. Miéngdning
. Krockkontroll
. Sol och vind studier

. 4D och 5D (Tidsanalys, kostnadskalkyler)

3.4.2 Mangdning

Nér man talar om BIM, talar man om méingdning. Méangdning handlar om att
sortera ID- handlingar och gora informationslistor till objekten. Varje objekt

har en egen ID-beteckning.

50 BIM-instruktion for projektledare Version 1,2013 ... - Akademiska Hus
51 BIM — Hand Book
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Mingdning ar en forutséttning for BIM och resulterar 1 att man fir en bas med

all data som ir kopplat till objekten. **
Nér man talar om Element ID Manager s handlar det om att sortera ID till
objekten. Man namnger alltsd foremalet med en viss beteckning. Man listar

ocksa upp hur manga av respektive foremal man har.

Om man tar fonster som ett exempel kan det se ut pd foljande vis:

Element ID Elements

FO1 3
FO2 4
FO3 20
F04 5
FO5 4

Denna information ar kopplat till modellen 1 programmet vilket dr en
forutsattning. Vad géller Element ID 1 exempel ovan har man fOnstrets riktiga

namn vid aktuellt projekt.

Man talar om listor och den information som &r kopplat till objekten. Det vill
sdga att 1 den information man anvédnder 1 modellen kan man fa upp som listor

for att presentera informationen 1 projektet.

Exempel pd listor ar fonster och dorrbeskrivningar, materialval, konstruktion,
energiberdakningar, med flera. Genom att samla all information knutet till 3D-

modellen optimerar man lattillgéngligheten vad géller den informativa delen

52 Projektering Archicad 15 —Grafphisoft/autthotized Training Centet- Utbildnings kompendium.
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av projektet och aktorer kan genom att gi in i en databas fa ut den information

som &r relevant for &ndamalet 1 friga.

3.4.3 Krockkontroll

Nér man har all data vad géller information kopplat till objekten, médste man
ocksd undersdka om geometrin ér korrekt utformad. D& en byggnad bestar av
manga olika delar s som ventilation, varm- och kallvatten system, pelare med
flera, ar det viktigt att se att inget “krockar” med varandra. Néar man talar

om “krockar” menar man att delar gar in vart annat och pé si sitt bidrar till
eventuella problem och skador, eller att det 6verhuvudtaget inte fungerar. Det
finns 4ven mjuka “krockar” som tar hiansyn till exempelvis montage och

platsutrymme.

Fordelen med krockkontroll 1 3D éar att du samlar alla aktorers modeller 1 ett
och samma program och far pa si sitt en modell med all data. Med hjélp av en
BIM-koordinator, forklaras ndrmare 1 3.6, kan man redan 1 tidigt skede
exempelvis se om man maste flytta en vigg eller revidera 1 VVS. For att
mojliggora en effektiv krockkontroll maste man anvinda sig av BIM-verktyg
som hanterar andamalet. Ett verktyg som hanterar &ndamaél i denna kaliber &r
Naviswork och Solibri. Program som genom visualisering och simulering ger
en djupare bild for alla aktorer hur byggnadens uppbyggnad ser ut.
Programmet réknar alltsé ut var eventuella krockar finns och pd sa sitt kan
man markera detta och revidering far goras. Det dr inte alltid en dans pa rosor
att arbeta med krockkontroll. Ibland anser programmet att det dr en krock vid
exempelvis 1solering vid ror nér det 1 verkligheten inte dr det. I detta ldge ar
det viktigt att man har en person som ar erfaren och kunnig som kan forklara
att det inte dr en krock utan att objekten ligger sd nira varandra att

programmet anser att det dr krock. Krockkontroll 4r idag en metod som ménga
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anvinder 1 dagens BIM-projektering, vilket resulterar i1 dels en battre

kommunikation och framforallt minimera fel vid sjilva byggskedet.”

3.5 2D-CAD jamfort med BIM-teknik

2D-CAD éar 2D-dimensionella handlingar som dokumenterar projektet. Detta
arbetssétt har anvinds en langre period i1 byggbranschen. Det har ocksd visat
sig att detta arbetssétt har resulterat i mycket pappershantering. Det dr inte
pappershanteringen 1 forsta hand som &r problemet, utan problemet med 2D-
baserad projektering ar den avsevirda tid och kostnad som krivs for att skapa
en kritisk bedomning vad géller information om konstruktion,
kostnadsberdkningar, energi-anvindnings analys, strukturella detaljer. Dessa
analyser ar normalt gjorda 1 slutet av projekteringen dé det for sent att gora
viktiga revideringar. Detta gor att man i senare skede méste improvisera och

. . . 34
kompromissa den ursprungliga designen.

BIM-teknik dr ett nytt sétt att projektera. Det dr inte sjdlva 3D-visualiseringen
som star 1 fokus betraffande BIM utan man syftar till den information som éar
knuten till objekten. Den visuella bilden ger ett mervérde for en 6kad
forstielse for hur slutprodukten kommer att se ut samt fa en djupare insikt 1

konstruktionens uppbyggnad.

3D-teknik tillsammans med information som &r knuten till objekten ger
grunden for BIM. Genom att utnyttja BIM 1 projekteringsstadiet kan man
redan 1 tidigt skede gora energi-berdkningar, 16sa konstruktionsproblem,

strukturella detaljer med flera. I och med att man listar upp all information

53BIM-instruktion for projektledare Version 1, 2013 - Akademiska Hus
54 BIM Anatomy: An investigation into implementation prerequisites — Martin Hooper — 2012 sid 9
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tillhorande objekten bidrar detta till en 6kad forstielse mellan aktorer samt

genom att arbeta efter sasmma modell 6kar littillgangligheten och smidighet. >

I en studie som ledande Graphisoft har gjort vad géller en jamforelse mellan
2D-CAD och BIM-teknik kan man se hur utvecklingen har forandrats. (Se

nedan)*

50 % - 80 %
=l of Total Time

l Design I Documentation Coordination

Diagrammet visar ett forhallande mellan tid och skede. Det man ur deras
undersokning vill utreda, dr det faktum att man med hjilp av BIM och 3D-
visualisering ldgger mer tid pé gestaltning, mindre pa dokumentation och
koordination. Denna fordndring grundar sig 1 att man redan 1 det tidiga skedet
klarlagger hela projektet vad giller energiberdkningar, design, konstruktion,
informationshantering med flera. Detta medfor 1 sin tur att man 1 senare skede
inte stoter pa eventuella konstruktionskrockar eller

kommunikationssvérigheter.

55 BIM WSP: http://www.wspgroup.com/en/wsp-group-bim/
56 Graphisoft.se/BIM (http://www.graphisoft.com/archicad/open_bim/about_bim/)
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Liknande resultat som diagrammet ovan har Hooper kommit fram till 1 sin
avhandling. Hér belyser han dessutom det gap som intréffar 1 traditionell

projektering betraffande gestaltning och byggande. >’

BIM Anatomy: An investigation into implementation prerequisites
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Figure 20: BIM Integration through Project Lifecycle (After Eastman et al, 2008)
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& Planering

% Utformning

“ Detaljerad design

W Analyser

“ Dokumentation

“Tillverkning

“4D/5D

“ Logistik
Genomforande

“ Demolering/renovering

( Jonas Mannerfelt 2013-05-22)

Modellen visar hur BIM integrerar alla handlingar i en databas och pa sa sitt
gor att informationsflodet flyter mellan alla inom projektet. Varje aktor kan ta
del av den andra aktorens modell och kan pa sa sitt projektera rétt frin borjan.
Detta resulterar 1 att alla aktorer vet vad som gors och framforallt hur det

gemensamma maélet ska nés.

Skillnaden mellan att projektera med 3D och 2D-CAD ér att 1 BIM och 3D-
hantering kan man fa ut information pa ett snabbare och smidigare sétt 4&n med
2D-CAD och att BIM kopplar alla handlingar 1 en databas. Nedan visar

exempel pa hur det kan se ut.

58 Jonas Mannerfelt 2013-05-22
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BIM-verktyg REVIT (Jonas Mannerfelt 2013-03-24)

. Ex;

Yo

l -

[ =]

I Revit utgar man frdan en 3D-modell.
Frdn den information man listat till
objekten fdar man ut fasadritningar,
sektioner, planlosningar, 3d-modeller,

konstruktionsritningar med flera.

Mingdning ar inte med som bifogad bild.
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I modellen kan méngdning appliceras vilket gor att man kan gé in 1
programmet och gora energiberdkningar, kolla dorr och fonster uppstillningar
med flera. Bilderna ar mer en illustration for att visa nigra av de fordelar 3D

kan generera.

Vidare 4D,5D och 6D ér under utveckling, Skanska har anvént 4D 1 ett projekt
1 Norge men anser att man behover utveckla systemet mer for att det ska ge en

betydande effekt. >

I en 2D-CAD projektering maste man gora en ritning for varje del. Det vill
sdga fasadritning, situationsplan, sektioner, planlosning,
konstruktionsritningar med flera. Det séger sig sjdlvt, men man far inte ndgon
3D-visuallisering genom denna projekteringsform. Utan dé& fir man anvidnda
externa program for att gora 3D-modell utifrdn 2D-ritningen. Exempel pa
externt program dr Sketchup, dock enbart for export av 3D-modell och

visualisering.

[ 2D-CAD projektering innehallande plan, sektion och fasadritningar f&r man
en 16sning som liknar bilden nedan. 2D CAD innehéller helt ointelligenta
linjer och cirklar utan informationsinnehall. Observera ocksa att varje ritning

. . . 60
gjorts var for sig.

59 Carlos Montesinos BIM-koordinator Skanska 14/5- 2013
60 Jonas Mannetfelt 2012-09-30
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En viktig del 1 det nya séttet att projektera med 3D é&r vid eventuella
revideringar.®' I tidigare 2D-CAD har man varit tvungen att indra i ménga
handlingar d4 man flyttat en vagg eller ett fonster. I 3D-projektering med de
verktyg som idag finns ricker det med att géra en dndring pé ett stille. ”Create
once use many times.” Programmet uppdaterar sjalv dvriga ritningar. Detta ar

en punkt som gynnar tid och kostnadsbilden. ©

61 http://www.graphisoft.com/archicad/open_bim/about_bim/
62 From blueprint to database Jun 5th 2008
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Jamforelse 3D-BIM & 2D%

2D-CAD 3D BIM

A-ritningar 2D A-ritningar 2D & 3D
K-ritningar 2D K-ritningar 2D & 3D
VVS-ritningar 2D VVS-ritningar 2D & 3D
El-ritningar 2D El-ritningar 2D & 3D

Mingdning kopplat till modell
Konstruktionsberdkningar
Energiberdkningar
Visualisering

Simulering

Enklare revidering

3.6 BIM-koordinator

Nér man samlar all information och modeller av ett projekt médste man ha en
BIM-koordinator som mojliggdr en effektiv projektering. BIM-koordinatorns
uppgift ar att samla all data och modeller fran inblandade aktorer 1 ett aktuellt
projekt. Med denna information kopplar man samman allas modeller till en
modell. I projekt med BIM-koordinator brukar man d& gora en krockkontroll.
D4 ar det BIM-koordinatorns uppgift att vid samordningsméten informera

aktorerna var eventuella krockar finns och vad som maste revideras.

I en intervju Skanska gjort med Joel Liedbergius, anstélld pa Skanska som

Projektér och BIM-koordinator pa Skanska, har han sagt foljande:**

63 BIM Hand Book
64 http:/ /www.skanska.se/sv/Jobba-hos-oss/Tjansteman/Tekniksupport/Projektor-och-BIM-koordinator/
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"BIM-koordinatorns roll dr att samordna de olika konsulternas digitala
handlingar och att hela tiden granska att alla tinkt rdtt. Mitt arbete dger rum

langt innan det forsta spadtaget”

BIM-koordinator har man for att mojliggora att hela processen fungerar pé ett
bra satt vad géller informationsflode och dkad forstaelse mellan aktorer.
Detta ger alla aktorer en djupare forstdelse om hur slutprodukten kommer att

bli samt redan innan forsta spadtaget veta hur svira situationer skall 16sas.

65 BIM-instruktion for projektledare Version 1 — Akademiska hus
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4  Empiri

>Inledning>> Metod >> Teori >‘> Analys >> Slutsats >

1 foljande kapitel redogors for de empiriska data som insamlats. Detta avsnitt
inleds forst med en overgripande beskrivning av Arkitektbyrdan Design. Vidare
en beskrivning av hur deras utveckling har fordndrats genom dren. Efter detta
kommer en redogorelse av Fiskebdck Brygga som dr en fallstudie ddr
Arkitektbyran Design och Skanska haft en drivande roll samt ddar BIM-teknik
har applicerats. Avslutningsvis beskrivs hur andra BIM-projekt fungerat i
praktiken. Liljewalls Arkitekter ligger som underlag da de dr ett kontor som

satsat mycket resurser pd att projektera med BIM.

4.1 Arkitektbyran Design

Arkitektbyran Design hade sitt startskott ar 1986. Med 3 vinster pa

prestigefyllda tivlingar redan det forsta dret fick byrdn en flygande start.

For att lyckas som ett litet arkitektkontor och kunna st emot den hérda
konkurrenskraften, krdvs det en tydlig affarsplan samt egenskaper och styrkor

som skiljer sig mot sina konkurrenter.
For att std emot hard konkurrenskraft har AbD satsat pa trovardighet, de héller
vad de lovar, ar prestigelosa, har en lojal och kompetent personal samt en vl

dokumenterad forméga att agera problemlosare dt sina kunder.

Arkitektbyran Designs fordel gentemot sina konkurrenter ar att de ar valdigt

flexibla, har ménga kompetensomraden och stor bredd, vilket gor att de snabbt
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kan @ndra fokus. Samtidigt dr de tillrdckligt stora och solida for att klara

konjunktursviangningar.

Arkitektbyran Design har en vision som handlar om att bidra till en fordndring
i tinkandet mot en framtida arkitektur,’® som innefattar debattskapande och

nytidnkande bade internt och externt.”’

4.1.1 Utvecklingskurva

AbD, liksom méanga andra arkitektbyrer, har vid sin start 1986 projekterat
med hjalp av papper, linjal och penna. Ju mer tiden gar fordndras ocksa

marknaden och projekteringsutformning.

Dé Arkitektbyran Design aktivt vill bidra till f6rdndring 1 tankandet av en
framtida arkitektur dr de ocksa villiga att f6lja marknadens utveckling vad

giller ett bittre sitt att projektera.

Byran borjade projektera med hjilp av databaserad teknik under borjan 1990-
talet. D4 var inte BIM-baserad teknik och 3D- visualisering 1 fokus utan man
ritade 1 2D-CAD alternativt for hand. Ju mer tiden gick utvecklades
programmen och 3D-baserade mjukvaruprogram blev allt mer attraktiva vad
giller att effektivisera projektering. Idag anvinder byran Archicad 16 som éar
ett BIM-baserat program frdn Graphisoft. Kunskaperna varierar pa byran da
det inte haft programmet sa lange. Med hjélp av internutbildningar samt
expertishjélp frin duktiga kollegor kommer de snabbt in 1 hur arbetssittet

fungerar.

66 Broschyr Affirsplan Arkitektbyrin Design
67 Arkitektbyrindesign.se
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Hur mycket BIM man idag viljer att anvédnda varierar fran projekt till projekt.
Det AbD idag valt att gora ar krockkontroll och sjdlva 3D-visualiseringen.
Arkitektbyran Design arbetar ocksd med PGS, PEAB Gemensamma System,
som &r ett samarbete med PEAB. Detta ar ett standardiserat utformat koncept
frdn PGS som genom konceptet skall effektivisera byggprojekt. Da mycket av
PGS ér sekretess dr det svart att fa fram intressant fakta betrdffande hur man

kommit fram till de olika l6sningarna.

Trots att AbD ér solida och stora ar dagens lige kritiskt di projekt ligger 1
véantan pd att komma 1gdng samt att det rdder en ldgkonjunktur. Det ar en
bransch som utsétts for mycket péfrestningar och det méiste man vara vil
medveten om. AbD har varit med om liknade situationer forut och vet
darigenom hur man skall hantera svéra tider och halla sig kvar pé

marknaden.®*®’

Arkitektbyran design har genom dren medverkat 1 manga olika typer av

projekt. Nagra av dessa ar:

* AF:s Huvudkontor Géteborg

* Gamla Ullevi Goteborg

* Kirchberg Luxemburg

* Aker Brygga i Oslo

* Fiskebick Brygga

* Medverkat 1 designen av 28 kryssningsfartyg- diribland ”Oasis of the Seas”

som &r vérldens storsta cruise ship

68 Anders Pettersson — Arkitekt, Arkitektbyrin Design 14/5- 2013
69 Anders Dahlberg - Arkitekt, Arkitektbyrdn Design 15/5- 2013
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Det forsta BIM-baserade projektet man pa Arkitektbyrdn Design gjorde var
med Fiskeback Brygga. For att folja med 1 utvecklingen ér det en forutsittning

att man accepterar dagens sétt att projektera.

4.2 Fiskeback Brygga Goteborg

Fiskebdck Brygga ér ett projekt som projekterats och fardigstillts av
Arkitektbyran Design tillsammans med bestillaren och entreprendren Skanska
samt ovriga aktorer som VVS, landskapsarkitekt, el och konstruktor. Projektet
innefattar 3 etapper bestdende av 11 lagenhetsbyggnader 1 Fiskebdcks hamn
strax utanfor Goteborgs innerstad. Det som &r intressant &r att titta pa ar hur
samarbetet fungerat mellan Skanska, Arkitektbyrén Design och dvriga aktorer
som varit aktiva under processen. Vad som ocksa skall belysas ar att titta
narmare pd vilken projekteringsmetod de har utnyttjat 1 detta projekt samt
undersoka hur styrda arkitekter och ingenjorer varit gentemot bestéllare och

entreprenor. 70

4.2.1 Bakgrund

Goteborg vaxer hela tiden och mélet med detta projekt ar att bygga “hem vid
havet”. Man vill bygga lagenhetshus som har fokus pa havskénsla, ljusinslapp

och framforallt bygga miljovinligt.”

D4 Fiskeback Brygga hamnade pd Arkitektbyrans bord var redan detaljplanen
faststilld. Detta underléttade projekteringen menar Anders Petterson som ar
arkitekt pa Arkitektbyrédn Design och som haft en betydande roll under
projektets gang.”?

70 Anders Pettersson Arkitekt, Arkitektbyrin Design 14/5- 2013
71 Carlos Montesinos BIM-koordinator Skanska 14/5- 2013
72 http:/ /bostad.skanska.se/bostader-och-projekt/ Goteborg-Fiskeback-Brygga/
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Forebilden for projektet och dir man hamtat inspiration ifran ar bykénsla och

fiskesambhalle.

Anders Pettersson menar ocksé att projektet ger ett stort tillskott for
omgivningen med ett kvarter som omsluter hamnen och ett promenadstrak

som ger ett lyft for besokare och boende. 7

4.2.2 Projekteringsmetod

I detta projekt har Skanska sjdlva varit bestéllare och valt att anvénda sig av en

totalentreprenad.

I och med att de har ansvar for den totala projekteringen kan de sjilva vélja att
disponera upp arbetsuppgifter till utomstaende foretag, vilket de 1 detta projekt

ocksé valt att gora.

Skanska har delat upp sitt foretag i olika enheter som beror olika omridden. De
som inom Skanska dr bestéllare dr Skanska Nya Hem och de som éar

entreprendrer dr Skanska Hus.

[ borjan av projektet sitter Skanska Hus tillsammans med BIM-koordinator
krav pa vilka filformat man under projektet skall arbeta med. I Fiskebick
Brygga var det en kombination av 2D-cad och 3D modeller och filformat 1
DWG och IFC. ™

73 Anders Pettersson Arkitekt, Arkitektbyrin Design 14/5- 2013
74 Carlos Montesinos BIM-koordinator Skanska 14/5- 2013
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De aktorer som varit iblandade 1 Fiskebidck Brygga projektet ar:

VVS Andersson & Hultmark
Landskapsarkitekt Landskapsgruppen
Konsult(konstruktion)  Integra

Arkitekt Arkitektbyran Design
Bestillare Skanska Nya Hem
Entreprenor Skanska Hus
Konstruktor Skanska Construction
Bim koordinator Skanska

D& manga aktorer dr inblandade 1 ett stort projekt dr det viktigt att man

hanterar alla modeller pé ett bra sétt.

Man har 1 detta projekt anvint sig av BIM-relaterat teknik dock inte fullt ut.
De verktyg som anvints vid krockkontroll ar framfor allt Naviswork. Det ar
ett mjukvaruprogram som samlar alla modeller frin alla inblandade aktorer
och pa si sitt far man en modell samlat med all information som ett komplext

bygge innehdller.

Den som har ansvarat for hanteringen och strukturen av den samlade

informationen ar Skanskas BIM-koordinator.

Det man anviander programmet till ar att se krockar 1 konstruktionen, att inte

ror krockar med varandra exempelvis.

Verktyg som Naviswork dr en forutsittning for att man ska kunna bygga

hallbart och rétt redan innan forsta spadtaget.
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Eftersom programmet tillater de flesta typer av filer sd ar det inga storre krav
dé aktorerna lamnar 6ver modeller till Bim-koordinatorn. Dock stidllde BIM-
koordinatorn trots detta krav pé filhanteringen. DWG och IFC var de format
som modellerna skulle sparas 1. Arkitektbyrdn Design valde 1 detta fall, d& de
projekterat 1 Archicad, att exportera IFC-filer dd de garanterat kan 6ppnas 1

systemet samt att det var ett krav frin BIM-koordinatorn. "

Under Fiskebéack Brygga har man under sina moten haft Naviswork som ett
underlag for att mojliggora en dkad forstaelse genom dels 3D-visualisering
men ocksa mojligheten att kunna se krockar 1 konstruktionen. Genom att Bim-
koordinatorn gar igenom hela konstruktionen via simulering och visualisering
far alla aktorer en bra bild av hur byggnadens slutprodukt kommer att bli. Man

far ocksd en klar bild av om nigon revidering behover goras.

Vidare har Arkitektbyrdn Design internt gjort lite méngdning kopplat till
objekten i1 form av fonster och dorrbeskrivningar. Detta for att ldra sig det nya

sattet att projektera.

4.2.3 Hur styrda har arkitekter och ingenjorer gentemot bestallare varit?

D4 Skanska bade ér bestéllare och entreprenor kan man ténka sig att arbetet

gér smidigare och att kommunikationssvérigheter minimeras.

Anders Dahlberg som ar arkitekt pd Arkitektbyrdn Design och som varit aktiv
1 projektet menar att informationsflodet var bra dock nir man kollar pé krav
och revideringar, gick Skanska ibland omvégar. "Istillet for att bestillare och

entreprendr hade en dialog, vilket Anders menar hade varit en smidigare vag

75 Carlos Montesinos BIM-koordinator Skanska 14/5- 2013
76 Anders Dahlberg - Arkitekt, Arkitektbyrdn Design 15/5- 2013
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att gd, vande de sig istéllet bestéllaren sig till arkitektbyrdn som 1 sin tur méste

kontakta entreprendren.

Han menar p4 att det hade varit bittre om Skanska sjdlva hade en dialog och
nir de kommit dverens om kraven ldmnar 6ver det till Arkitekten, ingenjoren

och ovriga aktorer.

Skanska ar uppdelat 1 olika enheter vars ansvarsomréde skiljer sig at.
Bestéllaren Skanska nya hem vill har exklusiva ldgenhetsbyggnader medan
entreprenoren, Skanska Hus, vill hélla nere kostnader for att fa sa stor

avkastning som mojligt frén projektet.

Vidare vad géller krav, var detaljplanen redan klarlagd och faststillt, vilket
innebar att placering av byggnaderna redan var bestamt. Vad géller kulor och
utformning av fasad stéllde de ocksé krav. Det skulle vara en
betongkonstruktion av Prefab-element och materialval vildigt reglerat fran

entreprendrens sida dd man ocksa vill satsa pa ett miljovinligt byggande.

Om man kopplar detta till informationshantering och BIM, borjade hela
projektet med att entreprenoren klarldgger vilket/vilka filformat och verktyg
man skall anvindas. Detta for att motverka problem vid hantering av

informationsutbytet.

Aterkopplat till BIM-verktyg, har Skanska i Fiskebick Brygga anviint Revit
och Naviswork, dir Auto Desk dr utgivare. Eftersom Arkitektbyran Design
jobbar med Archicad maste de vara extra noga med att spara filerna och
exportera filerna 1 ett format som gor att Skanska och ovriga aktorer i
projektet kan 6ppna och ta del av informationen. I detta fall exporterade man 1

IFC- format. IFC ir ett format som kan 6ppnas i de flesta BIM-baserade
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program och dr darfor en bra 16sning pa hur man med olika program kan

sammankoppla den information som berdr projektet. ”’

Hur styrda arkitekter och ovriga aktorer dr gentemot bestéllare och entreprendr
1 projekt varierar varje gang. Det dr olika forutsattningar for varje projekt
vilket medfor att man inte kan faststdlla ndgon slutsats kring hur det generellt
ser ut. Man kan bara undersoka hur det ser ut for varje specifikt fall och
dédrigenom dra paralleller och slutsats for om det dr bra eller daligt att vara for

styrd av bestillare och entreprenér. °

I detta specifika fall har Arkitektkontoret haft fria hdnder vad giller
planlosning, dock med tanke pa att detaljplanen redan var faststilld var kraven

desto storre vad géller placering och volym pa byggnaden.

4.2.4 Entreprendrens och bestallarens roll i projektet — Skanska

Skanska ar ett stort bolag med ménga projekt bakom sig, men ocksa framfor
sig. For att effektivisera och optimera sitt egna bolag har Skanska valt att delat
upp bolaget 1 olika enheter. Enheter som vars ansvarsomraden skiljer sig at.
De omréden som éar aktuella och intressanta édr dels Skanska nya hem och

Skanska Hus. Dessa tvé ér Bestillare respektive entreprendr.

Skanska Hus
Skanska hus, som &r entreprendr, dr mest intresserad av att fi sd mycket
avkastning som mojligt. Det sdger egentligen sig sjilvt, att byggforetag

generellt striavar att gd med sa stor vinst som mojligt. Ndgot som Skanska vill

77 Catlos Montesinos BIM-koordinator Skanska 14/5- 2013
78 Anders Dahlberg - Arkitekt, Arkitektbyrdn Design 15/5- 2013
79 Carlos Montesinos BIM-koordinator Skanska 14/5- 2013
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visa dr att man bygger miljovanligt och hallbart. Man har i detta projekt valt

miljovanliga material och effektiva Iosningar. *

I en broschyr som Skanska sjilva laserat betriffande dels deras miljoarbete
men ocksd om projektet 1 helhet, bestryks vikten av och det engagemang man

har for att bygga miljovanligt.

Byggnadens uppbyggnad: 81

Materialval:

Kvalitets- och miljocertifierad byggprocess.

Huset virms upp/kyls med vattenburna golvslingor som ger jaimnare
temperatur inom- hus aret om. Pa vintern virms rummen upp och pa
sommaren kyls rummen av. Detta med hjélp av att virme/kyla himtas ifrdn

borrhalen.

Huset har extra isolering, ar titare och har béttre fonster dn vad byggnormen
kréaver, vilket ger en lagre energiforbrukning.

Milj6anpassade material.

Kemikalier dr granskade och registrerade 1 Skanskas KemDB
(kemikaliedatabas), samt utifrdn Skanska Sveriges kemikaliekrav.
Sophantering sker via sop- sugssystem och 1 omrédet finns ett dtervinningshus

for kallsortering.

Inomhusklimat:

Ventilation med FTX-system dar tilluften virms upp med virmeenergin 1 den

80 http://www.skanska.se/sv/Om-Skanska/
81 http://bostad.skanska.se/bostader-och-projekt/ Goteborg-Fiskeback-Brygga/
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forbrukade luften istéllet for att ga direkt ut i det fria. Det forebygger kallras
och minskar energiforbrukningen.
Radonskyddad konstruktion.

Viggar av betong ger ett jimnt och bra inomhusklimat.

Energieffektivt

Narvarostyrd belysning 1 trapphus och garage.
Energisnéla vitvaror.
I Fiskeback har vi reducerat energi- forbrukningen till en tredjedel av vad ett

begagnat hem forbrukar.

Det som &r viktigt att bestryka ar att det inte ar Skanska Hus som stéller
kraven utan det dr bestédllaren Skanska nya Hem. P& grund av att enheter ar
kopplat till samma foretag dr onskemaél fran entreprendr inte lika svart att
genomfora. De maéste trots detta dubbelkolla med bestéillaren att deras 10sning

ar okej innan de fortsitter.

Skanska Nya Hem

Bestallaren Skanska Nya Hem har som malsattning att bygga attraktiva ligenheter
vid Fiskebacks hamn. Vad giller krav pa utformning var volym och placering av
etapperna redan klarlagd. Vidare foljer de Skanskas arbetssitt att bygga

miljovanligt och energieffektivt.

4.2.5 Effektivitet och Processutveckling

Effektivitet och gott samarbete mellan aktorer dr en forutsattning for att kunna

na uppsatta mal. **Som tidigare ként &r byggprojekt idag stindigt drivna av tid

82 BIM Anatomy: An investigation into implementation prerequisites — Martin Hooper - 2012
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och pengar. For att effektivisera och utveckla byggprocessen méaste man finna
ett siatt som mojliggor dels bra standard och dels tids- och kostnadseffektivitet.
I detta projekt, vilket har varit ett av arkitektkontorets forsta BIM-baserade
projekt har man valt att arbeta efter Skanskas baspaket. Baspaktet innefattar
projektering med hjélp av krockkontroll och samordningsméten. Detta
resulterar 1 att man inte har anvant BIM fullt ut. Man har exempelvis inte tagit
hénsyn till mangdning under projektets gdng. Man anvédnder dock 3D-
visualisering och simulering for att 6ka forstaelsen for de inblandade aktorerna.
Den person som 1 detta specifika fall har varit ansvarig for modellhantering
och samordning av alla aktorers handlingar 4r BIM-koordinatorn p& Skanska,
Carlos Montecinos. I borjan av projektet stillde han krav pa hur filer skulle
hanteras for att pd ett smidigt séitt kunna sld ihop handlingarna till en modell.
Verktyget som anvédndes var Naviswork och filerna skulle skickas som IFC
eller DWG. Nér man tittar pd hur processutvecklingen har varit under
projekteringen har man haft regelbundna samordningsmoten dér d&tminstone en
frén respektive arbetsomréde har deltagit. D4 Carlos haft all information
berorande VVS, El, konstruktion, gestaltning med flera kan han genom
Naviswork f4 en modell som innehéller alla handlingar. D4 alla aktorer triffas
anvinder Carlos detta verktyg for att visa eventuella krockar som dykt upp.
Efter detta ar det respektive aktors uppgift att revidera sina handlingar att

krockarna atgirdas innan man borjar bygga.

Négot som éar otroligt viktigt i denna process ar att alla gor sin del ritt fran
borjan menar Carlos, det dr en forutsattning som mojliggor att man far en
effektiv och bra process. Trots detta verktyg har problem uppkommit vid
byggandet. Carlos menar att detta beror pd att man varit tidspressad och har
darfor valt att borja bygga innan krockkontrollen helt varit genomford. Detta

resulterar 1 att verktygen brister i sin funktionalitet. Forutsittningen for att
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BIM-baserad teknik skall fungera 4r att man har en bra dialog mellan alla

inblandade aktorer vilket gor att alla foljer samma arbetssitt.

Problemet 1 dag menar Carlos ar att den dldre generationen inte r lika 6ppen
for den revolutionerade tekniken. De har svért att anpassa sig till den nya
teknologin och det nya arbetssittet. Detta resulterar 1 att BIM inte kan
utnyttjas fullt ut pa ett effektivt sitt. Daremot menar han att den yngre

generationen dr mer 6ppen for och har accepterat BIM.

De problem som uppkom under Fiskebick brygga var framforallt el. Métt vad
giller hojd och bredd pé elskdp var langt ifrdn ritt. Fler problem uppkom vid
sjdlva byggandet. Man foljde inte 3D-modellen vid exempelvis ror- dragning
utan man tog da egna beslut hur man skulle 16sa problemet. Detta ar dterigen
en atgird som missgynnar BIM. Kommunikationen har di varit mindre bra
och detta menar Carlos beror pd den enskilda personens agerande. For att BIM
skall fungera dr det en fOrutséttning att man vet vad som goras skall. Att man
foljer de modeller och handlingar som gjorts och inte pd egen hand tar beslut

som missgynnar och skapar problem langre fram.

Vad giller 4D, 5D och 6D har man inte applicerat det fullt ut i projekt dnnu.
Det ar inte tillrdckligt utvecklat menar Carlos. Skanska har testat 4D 1 projekt
som de haft 1 Norge, dock har det varit 1 syfte till att man vill utveckla
systemet vad giller tid och kostnad av ett projekt for att terigen kunna

optimera byggprocessen totalt sitt. *

Skanska ar ett foretag som ar for utveckling och vill effektivisera byggen.
Man ér uppdaterad med aktuella BIM-verktyg och vill stindigt uppdatera sig

efter marknadens behov. For att utvecklingen skall bli effektivt och optimeras

83 Carlos Montesinos BIM-koordinator Skanska 14/5- 2013
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maste alla samarbeta. Det ridcker inte med att Skanska sjdlva vill forbéttra
framtiden utan det &r ett gemensamt arbete som maéste utforas for att na dit

man vill.

4.2.6 Franidé till fardig produkt

Sjdlva idén och de forvantningar man hade pa projektet var att bygga
attraktiva ldgenheter vid Fiskebédcks hamn. Fokus ska ligga pa havskénsla och
mycket ljusinsldpp. Samtidigt skall man bygga miljévénligt och ha en bra

standard.

For att illustrera hur delar av utvecklingen varit i projektet visas nedan bilder
fore och efter men dven bilder pa den krockkontroll som &gt rum under

projekteringen.

Val av plats Fiskebdcks hamn utanfor Goteborgs innerstad.

84 Alla bilder himtat frin Arkitektbyran Designs Dataserver med ritt att anvindas
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Bilderna ovan visar Naviswork vilket dr det verktyg man i projektet anvint for
krockkontroll. Hdr dr alla modeller samlat fran respektive aktor. Exempelvis
ser man pd bild ovan hur VVS har lagt sina installationer. Detta har varit en

viktig del syftat till Bim under projektet.
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4.3 Andra BIM projekt- Liljewalls Arkitektkontor —

Mangdning och krockkontroll

Liljewall arkitekter dr ett av landets mest drivande kontor betrdaffande BIM.
®*De projekterar med Archicad och anvinder IFC- format, for kommunikation
mellan olika aktorer, vilket tillater ett mer "6ppet" BIM gillande

filhantering. Man forsoker applicera s& mycket BIM som mojligt 1 respektive
projekt men det varierar fran projekt till projekt. Man anvéinder krockkontroll
och mingdning som underlag for analysering av energiberdkningar och
konstruktionsberdkningar. De anvédnder ocksd BIM for att ge bestéllare en klar
bild av projektet och hur slutprodukten kommer att se ut vad géller tid,

kostnad, utformning med mera.

Varje projekt dr olika och det ar darfor idag svért att skapa en generell
uppfattning hur BIM genererat en effektivitet totalt sétt gillande tid och
kostnad, menar Arkitekt August Orrling och BIM-ansvarig Fredrik Danielsson
anstdlld pd Liljewall Arkitekter.

Det finns mycket att vinna ur ekonomiskt perspektiv under tidiga skeden
menar Fredrik Danielsson. BIM bidrar till en 6kad forstaelse mellan aktorer
totalt sdtt och framforallt minimeras missforstand vid sjdlva byggandet. Det ar
framforallt under tidigt skede man kan pdverka de stora kostnaderna beroende

pa husets ldge, energi, ljus, ljud med flera.

Liljewall Arkitekter har applicerat 4D och 5D 1 projekt, tid och kostnad. Dessa
verktyg har de anvint 1 projekt som Kvillebdcken, bostdder for NCC med BIM
for kalkyl. Uppfattningen August Orrling fick utifran projekten var positiv.

Man fér kontroll 6ver kostnader tidigt, kan hjélpa till att bana vag for mer

85 http:/ /www.liljewall-arkitekter.se/om-oss/bim/
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kreativa losningar ifall det méste till besparingar. 5D har de 1 flera projekt
utnyttjat. Antingen genom att de har méngdat eller levererat modell {for
mingdning. Méingdning &r ett av det kraftfullaste med BIM menar Fredrik
Danielsson. Att kunna méngda ett helt kvarter pd ndgra timmar jamfort med
att sitta med en massa 2d-ritningar och méingda for hand, vaning for véning.
4D har Liljewall Arkitekter inte jobbat med lika mycket, da detta framst inte
ligger under deras arbetsomrdde som arkitekt. Dock har de levererat miangder
etappvis, sd att entreprenoren vet exakt hur mycket byggmaterial han behover

ha levererat i olika skeden. %%’

Vidare méste man se till den enskilda aktorens agerande. Den édldre
generationen har svért for att acceptera det nya séttet att projektera vilket
skapar konflikter. BIM har bidragit till enklare revideringar genom de verktyg
som finns tillgdngliga. BIM ar under utveckling och det tar tid att f det sd

optimalt man vill.

I sina projekt anvinder Liljewall Arkitekter Archicad. Méngdning och
krockkontroll varierar beroende av projekt. Dar de anvédnt bdde méngdning
och krockkontroll ar ocksd vid Kvillebdcken bostidder for NCC. Krockkontroll
har dven gjorts vid stora kraftverksprojekt, simhallar, rattspsykiatrisk
anldggning 1 Ragarden och Skola 1 Barkaby, Stockholm. Program som vid

krockkontroll har utnyttjats dr Solibri och dven Naviswork.

August och Fredrik anser att BIM har genererat 1 en 6kad forstaelse mellan
inblandade aktorer 1 ett projekt. Man kan inte slarva lika mycket i ritningar.
Programmen kriaver en mer noggrannhet. Ger en bra bild hur den aktuella

byggnaden kommer se ut visuellt innan man ens har borjat ta det forsta

86 August Ortling Arkitekt, Liljewall Arkitekter 20/5 - 2013
87 Fredrik Danielsson BIM-ansvarig Liljewall Arkitekter 20/5- 2013
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spadtaget. Den enskilda aktoren méste acceptera det nya sittet for att man ska

utnyttja BIM:s alla fordelar.

Revideringar ar enklare i projekteringen @n under uppforande. Man borde
lagga mer tid under projektering for att nd basta resultat. Enklare att koppla
information till objekten och skapa listor berérande energi, material,

hallbarhet med flera.

Mindre pappersarbete och mer modellhantering genom en databas samlat med

alla handlingar.

Hur kan BIM generera ett bittre samhéllsbyggande?®*®

August Orrling, Arkitekt - Liljewall Arkitekter

"Att gora viktiga analyser pd ett skarpare sdtt tidigt i projekten. Pd samma
sdtt som arkitekter alltid genomfort sol-studier, forst med hjdlp av fysiska
modeller, sedan med hjdlp av enkla datormodeller kan vi nu géra
energianalyser, dagsljusanalyser, vindanalyser och kostnadskalkyler i princip
i skiss-skedet. Arkitekten kan om tillfdllet utnyttjas korrekt fd en storre pondus

[ processen = bdttre samhdllsbyggande”

Fredrik Danielsson BIM-ansvarig - Liljewall Arkitekter

“"Med hjdlp av snabba analyser av energi, dagsljus, solljus, vind med flera,

kan man skapa mer hadllbara byggnader som dr anpassade till platsens klimat.

BIM leder till effektivare byggprocess som minskar kostnaderna for att bygga

88 August Ortling Arkitekt, Liljewall Arkitekter 20/5 - 2013
89 Fredrik Danielsson BIM-ansvarig Liljewall Arkitekter 20/5- 2013

71



nytt. Forhoppningsvis kan detta leda till fler och billigare bostdder.

En BIM-modell dr dven ett krafifullt verktyg for medborgardialogen, genom

fotorenderingar/filmer kan medborgarna ldtt ta till sig hur framtida projekt

kommer se ut.”

Nedan &r bilder utdragna frén projekt som Liljewalls Arkitekter har varit med

och projekterat. Hér visas dels den krockkontroll som utfardats. Mangdning

kopplat till modellen visas ocksa.

Forsta projektet som visas nedan ar Kvillebdcken. Bilden visar hur mdngdning

hanterats kopplat till den modell man 1 aktuellt projekt arbetar med. Bilden

visar ocksa vem som har ansvar for respektive del.
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Nista bild ér en visuell bild som visar byggnaden i 3D.
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Sista bilden av detta projekt visar hur man kan sortera olika lageheter for att
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Haér visas ett annat projekt ddar man har utfort en krockkontroll. Nidmligen vid

projektering vid Molndals energi-byggnad. Har har man anvind programmen

Solibri och Naviswork.

Hér markeras en krock som uppkommit i byggnaden. Vid samordningsméte

informeras aktoren i fraga och en revidering ar aktuell vid detta lage.

74



Har ser vi en visuell bild av Projekt Molndals Energi

Slutligen en bild som visar en genomskérning av byggnaden dir man ser

VVS-installation. (Annat projekt som projekterats pa Liljewall Arkitekter) *°

|§lﬂﬂ 77

90 Alla Bilder har skickats med full ritt att anvindas — Liljewall Arkitekter
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5 Analys

>Inledning>> Metod >> Teori >> Empiri

5.1 BIM

BIM, Building Information Modell, ir ett begrepp som ar langt ifrdn definierat.
Skanska anser till och med att BIM inte star for Building Information Modell
utan for Building Information Management. Dédr de menar att Management

star for informationsstyrning fran start till mal. Enligt Skanska dr BIM att du
ska fa levererat ett projekt som ér byggt med optimal produktionsekonomi,

hogsta sdkerhet ritt kvalité och ett gronare byggande.

Det man kan konstatera ar att BIM ér ett revolutionerande verktyg for att
utveckla dagens sitt att projektera och bygga. For att man skall kunna utnyttja
systemet fullt ut bygger detta pa att alla arbetar efter samma mal. Det racker
inte med att en aktor 1 ett projekt anvinder BIM utan det krivs att gediget

samarbete for att na basta effekt.

Arkitektbyran Design dr for utveckling, vill aktivt bidra till en framtida
arkitektur och har borjat anvinda BIM i sina projekt. Ett av de forsta projekten
dér de applicerade BIM var 1 Fiskebick Brygga, dock inte fullt ut. AbD
projekterade enligt Skanskas baspaket vilket innebar att de projekterade 1 3D,
men kopplat till BIM gjordes bara krockkontroll. I detta lage ar det viktigt att
man har en bra dialog med regelbundna moten sé alla vet vad som giller.
Problemet idag, om man tar Fiskebdck Brygga som exempel, ér att vissa

aktorer inte f6ljt utvecklingen vilket skapar problem. Problem som
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uppkommer vid byggandet 1 form av att de inte f6ljt de modeller som man
fardigstallt vid sjdlva projekteringen. Carlos som dr BIM-koordinator menar
att den enskilde aktdren maste utfora ett korrekt jobb annars fungerar inte
systemet. Det ar tufft for den dldre generationen att helt byta arbetssitt men
branschen fordndras hela tiden och ska man konkurrera mot andra méaste man

vara 1 framkant.

Anders Ekholm Professor pd Lunds Tekniska Hogskola, Design
Methodology/Construction and Architecture, tror att BIM kommer ta 6ver
marknaden helt inom 3-5 ar. Han sdger ocksé att nackdelar med BIM ér den
hoga troskeln nir man gar frén traditionella rutiner till BIM-baserat
informationsutbyte. Annu vet inte alla vad som forvintas av dem. Det tar emot
att tdnka nytt 1 en mycket pressad konsultbransch med snédva marginaler.
Fordelen ar alla nya mojligheter med okad kvalitet 1 alla avseenden. Vidare
anser han att ett standardiserat system mdste utvecklas for att f& en mer
effektiv byggprocess. Standardisering av begrepp, processer med
informationsleveranser och dataformat ar absolut nodvéindigt for att kunna

mojliggora en BIM-baserad process.

Det som Arkitekterna behover omvardera ér sina positioner 1
samhillsbyggnadsprocesserna och skaffa adekvat utbildning for de olika
rollerna. D4 BIM appliceras i projekteringens skapas hinder i skissprocessen
och arkitekterna behover utveckla fortrogenhet med bdde manuell och digital

skissteknik.

5.1.1 BIM-verktyg

Om man tittar pa alla de mjukvaruprogrammen som finns pd marknaden idag

ar de till antalet manga.
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Det ar svirt att saga exakt vilket verktyg som &r bast totalt sitt di programmen
hanterar olika omraden. Det man kan konstatera r att bland arkitekter har
Archicad, utgivare Graphisoft, blivit en storsdljare. Varfor man valt just detta
program dr for att det ar prisvart 1 forhallande till andra program. Archicad ér
BIM-anpassat vad giller mdngdning. Man kan 1 programmet ocksa gora 3D-
visualisering. Om man kollar p&d motsvarande program som REVIT, utgivare
Autodesk, dr programmet ocksd BIM-anpassat och ett program som ér latt att
forstd. Manga arkitekter véljer Archicad framfor REVIT pa grund av vana till
Archicad samt att programmet dr mer BIM-anpassar genom format som
exempelvis [FC. Man fér ut otroligt mycket information av programmen och
det ligger gediget arbete bakom mjukvaruprogrammen, darfor ar det en
relativt hog licenskostnad. Detta kan forsvéra situationen for nystartade bolag
som vill vara 1 framkant vad géller databaserad teknik. Losningen for mindre
bolag blir darfor att kopa dldre versioner som dr billigare. Mer etablerade
foretag som Skanska drar nytta av situationen déd de har en stabilare ekonomi
och visar ddarigenom marknaden att de alltid 4r uppdaterade till senaste

programvaran.

Tittar man pd ingenjorssidan och framforallt Skanska har de tillgéng till en
stor mingd olika program. Beroende av andamél véljer dem det program som
efterfrigas. Tittar man pd konstruktionsbiten anvédnder de oftast REVIT-
structure alternativt TEKLA, men varierar beroende av projekt. D& Skanska
ar sa stora som de dr, véljer de oftast sjdlva vilka program och filformat som

skall anvindas 1 projektet, pd grund av att de ar entreprenor.

Foretagen som dr ledande vad géller mjukvaruprogram mot leverantorer inom
BIM ér Graphisoft och Autodesk. De har funnits en langre tid pd marknaden
och det ar svért att konkurrera med dessa giganter. En del foretag viljer dé att

satsa pd externa program som hanterar visualisering och simulering kopplat
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till de modeller man gor 1 exempelvis REVIT. Exempel pa detta 4r Lumion
som genom enkla medel genom sitt program kan skapa olika typer av miljoer,
ljussittning, inredning med flera. Programmet ér till stor hjalp vid

presentationsmaterial 1 form av visualisering och simulering.

5.2 Fiskeback Brygga

Fiskebdck Brygga ér ett gediget och fantastiskt projekt 1 3 etapper med 11
lagenhetsbyggnader beldget 1 Fiskebdcks hamn utanfor Goteborgs innerstad.
Det har inte under hela processen varit en dans pé rosor. Det som skapat
problem é&r en ostrukturerad tidsplan och framfor allt den enskilde aktorens

prestation.

Det som har varit bra syftat till BIM ar den krockkontroll som utnyttjat under
projekteringen. Krockkontroll genom Naviswork éar ett bra verktyg for att ge
en Okad forstaelse mellan alla inblandade aktorer 1 ett projekt. Viktigt att
understryka ar att krockkontrollen inte ger forslag pd basta 16sning utan enbart
om nagot krockar 1 konstruktionen. Darfor dr det viktigt att varje aktor gor sin

del ratt.

For att systemet skall fungera pi ratt sitt dr det viktigt att man utfor
krockkontroll till 100 % och inte 99 %. Om man tittar pa Fiskebédck brygga
blev man tvungen att borja bygga innan Krockkontrollen till 100 % var klar.
Man hade lagt en budget pé vad denna del av projektet skulle kosta, nir denna
summa var uppnddd valde man att g vidare och borja bygga. Detta gav
problem vid sjdlva byggandet. I forsta hand var det inte den ofullstindiga
krockkontrolls-modellen som gav upphov till problem utan det var den
enskilde aktorens agerande som avvek fran de modeller man 1 projekteringen

hade faststillt. Man hade vid sjidlva byggandet avvikit fran de 16sningar man 1
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modellen hade gjort. Detta skapade 1 sin tur problem ldngre fram. De hade
alltsa pé egen hand beslutat hur svara detaljer skulle 16sas vilket grundar sig
pa en missuppfattning. Detta dr aterigen ett scenario betraffande problem med
brist pd kunskap samt en generation som haft svart att anpassa sig efter dagens

arbetssatt.

Enligt Carlos som var BIM-koordinator 1 detta projekt hade allt fungerat
smidigare om man lagt mer tid pé att fi en fullstindig modell som var helt fri
frdn krockar. En kombination med méngdning hade ocksa varit till stor hjalp
mer for information knutet till objekten samt att varje aktor dr mer exakta vad

géller matt.

Senare handlar det ocksd om att alla inblandade ska vara vil informerade om
vad som géller och hur svéra losningar skall dtgardas. Man ska redan innan
forsta spadtaget ha klart for sig hur slutprodukten kommer att se ut. Om man
inte foljer den modell som man arbetat efter mister man de fordelar som detta
moment medfor. Kort sagt blir en krockkontroll under dessa forutsattningar

helt meningslos.

Det som har fungerat bra under projektet ar projekteringen. Visserligen har
man inte utnyttjat BIM fullt ut men genom regelbundna méten med alla
aktorer och krockkontroll har man 0kat forstaelsen. I detta projekt handlade
det mer om den enskildes misstag som avvek fran den modell man 1
projekteringen hade framstillt. Senare har dock en ostrukturerad tidsplan varit
ett problem 1 sammanhanget. P4 grund av detta blev krockkontrollen inte till

100 % klar 1 tid.

Carlos menar att man hela tiden lér sig av erfarenhet och tar med sig det som

behover forbattras till ndsta projekt. D4 BIM ér ett nytt arbetssitt baserat pé
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datateknik kan det vara svart for den dldre generationen att anpassa sig direkt.
Det som 1 detta projekt har varit mérkbart var att kommunikationen 1
projekteringen fungerade bra. Dar kommunikationen déremot har brustit har

varit vid sjdlva byggandet.

Man ska dock inte glomma att bestryka det faktum att ett hus inte enbart
innefattar el och VVS-installationer utan dven konstruktionsbiten. Det har
varit problem med att f6lja modellen fullt ut men det betyder inte att de helt
har avvikit frdn modellen. Trots att misstag har uppkommit under projektet har
totalt sétt allt fungerat okej. Det man har konstaterat ar att den enskilde
aktoren maste gora ett bra jobb for att detta skall fungera och acceptera BIM

som arbetssitt samt att en mer strukturerad tidsplan maste anvindas.

5.2.1 Samarbetet mellan aktorerna

Samarbetet under detta projekt har varit bra. Det som under projektering har
varit en nyckelspelare dr en bra dialog. Med BIM vill man 6ka forstaelsen
under projekteringsmoten vilket gor att alla vet hur man ska né slutprodukten.
Det som kunde varit béttre och som BIM-koordinatorn Carlos menar var en
battre noggrannhet, framforallt vad géller el. Da yngre generationen varit
aktiva har de mesta fungerat smairtfritt dd de &r insatta 1 hur BIM fungerar och
vad det innebdr. BIM dr inget nytt fenomen dock har det inte applicerat det pa
sd vis att det dr en sjédlvklarhet for alla aktorer vad som efterfragas samt vad

det egentligen handlar om.

Man lér sig med tiden och man maéste, om man ska vara i framkant i1 branschen,

anpassa sig till dagens projekteringsmetod.

81



Tittar man mer ingdende hur man gétt tillviga under projekteringen har varje
aktor gjort sin del. Nar vi ser till Arkitektbyrdn Designs roll kopplat till
Skanska, har man haft en dialog med Skanska Hus och Skanska Nya Hem,
Entreprendr och bestillare. Man har ibland gétt omvégar dé entreprendr har
stéllt krav till arkitekterna som 1 sin tur méste kontakta bestillare for att fa ett
godkinnande. Det hade varit béttre om entreprendr och bestillare, da de tillhor
samma koncern, hade en dialog géllande krav pd projekt for att sedan ldmna

over informationen till arkitekten.

Detta hade optimerat processen ytterligare anser Anders Dahlberg som ér

arkitekt pa Arkitektbyrén Design och haft en betydande roll 1 Fiskeback
Brygga.

Nar vi dterigen ser till hur man hanterat handlingar, samlar BIM-koordinatorn
in alla handlingar fran respektive aktor. Sammanfogar dessa i en modell och
gor en krockkontroll. Under sina moten gor man en vandring 1 byggnaden for
att fa en visuell bild av projektet. D4 eventuella problem uppkommit markeras
detta 1 programmet. Det &r varje aktOrs ansvar att revidera sin del 1 modellen

da krockar dykt upp.

D4 alla revideringar gjorts har man en fullstindig byggnad utan ndgon
anmarkning betraffande krockar. Kollar vi sedan pd hallbarhet och hallfasthet
har man i Skanska haft en konstruktdr som gjort berdkningar. Har har Tekla

varit ett verktyg for berdkning.
Det som gjort att projektet totalt sitt gick bra, trots missuppfattning vid

byggandet, ir att man haft duktiga medarbetare som genom sin erfarenhet

kunnat l6sa svara situationer. Forutsittning for ett bra bygge ar kompetens,
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strukturerat arbetssitt och framforallt ha en regelbunden dialog mellan

varandra.

Det som Skanska till ndsta projekt tar med sig for att forbattra byggprocessen

ytterligare ar:

En béttre noggrannhet vad giller matt pa objekt

Okad effektivisering vid krockkontroll s4 att den till 100 % blir firdig
inom utsatt tids- och kostnadsram.

Tillimpa mer BIM 1 projektet. Applicera méangdning kopplat till
objekten. Viktigt att podngtera dr att BIM é&r ett nytt sitt att arbeta for
manga aktorer, vilket betyder att mdngden BIM man idag véljer att
anvanda varierar fran projekt till projekt.

Bittre dialog med enskilda aktoren vid byggandet for att minimera
missuppfattning. Viktigt att alla vid ett bygge har helt klart for sig hur

l16sningar skall atgirdas och att alla foljer samma modell.

Det som Arkitektbyrdn Design anser kunde varit battre under projekteringen

ar:

En bittre strukturerad tidsplan for att genom detta kunna gora en
fullstdndig krockkontroll samt optimerat projekteringen och fi mer ut
av den budget man hatft.

Mer BIM kopplat till projektet for att fa ut all effektivitet som BIM

medfor.
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5.3 OPEN BIM

Om man ser till Hoppers avhandling, intervjuer med Skanska och professor
Anders Ekholm dr BIM framtiden. Det som maste utvecklas daremot ér

ett “Oppet BIM”. Det maste finnas bra vigledning och stadgar som talar om
vad man skall folja. Ett standardiserat system méste finnas tillgingligt for att
optimera funktionerna med BIM. Regeringen maste ta stdllning och vigleda
byggindustrin genom stadgar for att BIM skall bli effektivt for byggbranschen.
Det som finns tillgéngligt idag 4&r BH90. BH9O0 stdr for Bygghandlingar 90 och
ar en produkt utvecklat av Sveriges Standard Institut. Hoopers menar 1 sin
avhandling att BH90 4r en végledning och innefattar vissa standarder, dock
menar han vidare att man méste utveckla BH90 for att det ska bli mer BIM

anpassat.

Tittar man vidare pé olika standarder finns BBR, Boverkets byggregler, och
svensk standard. Det man méste gora ar att koppla samman dessa till dagens
sdtt att projektera. Det vill sdga att man anpassar de stadgar som idag finns till

BIM.

Open BIM handlar ocksd om att 6ppna upp for hantering av filer. Att man
skall anvinda ett filformat som kan dppnas oavsett verktyg man anvinder. Det
som Graphisoft har kommit fram till ar IFC-fil. Denna typ av filformat kan

Oppnas 1 alla projekteringsprogram.

For att né bista effekt och optimering méste en vidareutveckling av 4D och

5D utforas. Det handlar om att utveckla ett system som tar hansyn till tid och
kostnad i projekteringen kopplat till den modell man arbetar med. Idag finns
system som behandlar dndamaélet men som inte fungerar optimalt. Det méste

utvecklas pé ett sitt dir man tar hdnsyn till olika situationer kopplat till
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byggandet. Att modellen vad giller tid uppdateras vid eventuell pafrestning.

Péfrestning 1 form av viaderforhallanden som stoppar projektet.

En forutsittning for att man skall nd bésta effekt med BIM ér ett kooperativt
samarbete 1 byggindustrin. Man méste fa alla aktorer att acceptera det nya
sdttet att projektera men ocksd genom att studera tidigare BIM-projekt
undersoka vad som maste utvecklas for att ge s4 mycket avkastning som

mojligt 1 framtiden.

5.4 Projekt med mer BIM-anpassad projektering

Mingdning och krockkontroll dr en bra vég att vélja for att nd basta resultat
samt att fa s4 mycket avkastning med BIM som mgjligt. Liljewall Arkitekter 1
Goteborg ar ett kontor som satsat mycket resurser for att folja BIM-
utvecklingen. De har 1 sina projekt bade arbetat med méngdning och
krockkontroll. De har ocksa applicerat 4D och 5D 1 sina projekt. De tror pé
BIM som ett nytt sitt att arbeta och ser ménga fordelar med BIM. Precis som 1
Fiskebédck Brygga har en krockkontroll medfort en okad forstéelse for de
inblandade aktorerna. Skillnaden &r att Liljewall arkitekter har mer erfarenhet

gentemot Arkitektbyrén Design betrdffande BIM.

Fredrik Danielsson, BIM-ansvarig pd Liljewall Arkitekterna, berdttade vid ett
BIM-mote att det ar méngdning som &r en viktigt bit for BIM. Att man med
hjilp av méngdning kan gora kalkyler dver hela projektet redan i tidigt skede.
Vidare sager Fredrik att det ar svart att sdga 1 siffror hur mycket de har sparat
in vad géller tid och kostnad d4 man borjat anvdnda BIM. Han menar att
projekt ar annorlunda for varje gng och resulterar 1 att kostnadsbilden

forandras fran projekt till projekt. BIM ar under utveckling och problem ligger
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fortfarande 1 att aktorer 1 byggindustrin inte accepterar BIM som ny

projekteringsmetod.

Det man kan konstatera dr det faktum att man med hjélp av BIM fér ut mer
information knutet till modellen. Man underléttar for hantering av alla
handlingar som dger rum vid ett projekt. Man skapar en databas som

sammanfogar alla handlingar som alla delaktiga aktorer kan ta del av.

Tittar man mer pd hur BIM har péaverkat projektering for Liljewall Arkitekter,
har man markt att en bittre noggrannhet 1 sina modeller krédvs. Det har
resulterat 1 att de fatt battre modeller med ritt information. Man har okat
delaktighet och forstdelsen genom krockkontroll och méngdning. Arkitekterna
far battre koll pa konstruktionen och kan darigenom acceptera och forsta att

eventuella detaljer méaste revideras.
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6  Slutsatser och resultatdiskussion

>Inledning>> Metod >> Teori >> Empiri >> Analys >‘

6.1 Hur kan BIM ge ett mervarde i tidiga skeden i

byggprocessen?

BIM har med vederhiftiga analyser och fallstudier pavisat en okad effektivitet.
I en vilunderréattad australiensisk rapport frdn Alle Consulting Group bestryks
det faktum att BIM har medfort en 6kning av arbetskraftens produktivitet 1
byggsektorn med 6-9 % per ar. Rapporten visar ocksa att en bred tillampning
under perioden 2011 till 2025 antas ge ett bidrag till ckad BNP med mellan

4,8 och 7,6 miljarder australienska dollar redan &r ett, samt successivt oka.

De ekonomiska vinsterna ligger 1 projektsamordning och 1 sena skeden. I en
dansk studie, Vestergaard et al 2011, har man konstaterat det faktum att béttre

dataunderlag har genererat 15 % ldgre pris vid anbud.

Det som 1 tidiga skeden ger ett mervirde dr den information som &ar knutet till
modellen. Enklare revideringar och en 6kad forstaelse genom simulering och
visualisering. Mangdning och krockkontroll 4dr en forutsdttning for ett
fungerande BIM. Vidare som Fredrik Danielsson pavisar, Liljewall Arkitekter,
kan man finna ekonomiska vinster redan 1 tidigt skede genom att gora sol och

vind studier som ligger till grund for energiberdkningar.

Tidsmaéssigt har BIM pavisat en positiv effekt. Den stora skillnaden &r att man

utifran sina modeller fir ut mer information 4n med tidigare arbetssitt.
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Senare maste man vidareutveckla BIM, vilket gor att byggindustrin nér
gemensamma mal mot ett bittre samhéllsbyggande. Open- BIM har en
betydande roll for att ge ett mervéarde 1 tidiga skeden. Man méiste optimera
processen ytterligare genom att skapa riktlinjer och stadgar. I Hoopers
avhandling belyser man ett Push & Pull system som 1 teorin léter logiskt. Det
handlar om att regeringen maste ta stillning och skapa végledning och
stadgar.(Push) Darefter skall byggsektorn folja regeringens beslut (Pull). Ett
brett samarbete dr en bra vag att gd for att tillsammans nd ett bra

samhillsbyggande.

Sammanstéllning av hur BIM kan ge ett mervérde 1 tidiga skeden

» Okad forstaelse genom krockkontroll

 Okat informationsfldde genom méngdning kopplat till objekten

* (Central databas som alla ingdende handlingar som underléttar
informationshantering

* Visualisering och simulering av aktuell byggnad

* 3D-projektering

* 4D och 5D (Tidsanalys och Kostnadskalkyl)

* Energiberdkningar (vind, dagsljus, solljus- studier)

* Konstruktionsberdkningar

* Enklare revideringar vid projektering

6.1.1 Vad maste utvecklas med BIM?

BIM ir inte en sjadlvklarhet {for alla aktorer 1 byggindustrin. Det som méiste
klargoras ar vad BIM innebér och vad som forvéantas. Man maéste satsa pa ett

oppet BIM som innefattar stadgar och vigledning samt ett bittre sitt att
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hantera filoverforing mellan parter. Det maste finnas ett standardiserat system
kopplat till BIM. Dagens BBR, svensk Standard och BH90 maste bli mer
BIM-anpassat. Filformatet IFC ar ett steg 1 rétt riktning som bidrar till okat
effektivitet. [FC ar ett format som tillats och kan 6ppnas av dagens alla

projekteringsverktyg.

Tid och kostnad styr marknaden och darfor médste man finna ett verktyg som
hanterar detta. 4D och 5D &r den nya satsningen och ar under utveckling. Hér
vill man redan 1 projekteringen ha klart for sig, kopplat till modellen man
arbetar 1, hur tidsplan och kostnadsbilden kommer att se ut totalt sitt. PEAB
och Skanska ér tva giganter 1 byggsektorn som satsar pa den nya teknologin.
Dock menar Carlos, BIM-koordinator pa Skanska, att det idag inte &r
tillrackligt utvecklat och att man déarigenom inte faststédlla en métbar effekt.
Man maste ta hinsyn till olika fall av vdderlekar och programmet maste kunna

uppdateras vid fordndringar.

Vad som sitter stopp for dagens BIM dr ett generationsproblem. Den dldre
generationen har svért att anpassa sig efter ett nytt satt att projektera.

Argument som forkommer ar:

* En dator kommer ga sonder pa ett bygge efter en vecka
* Alla kan bli arkitekter nu

* Krangligt

* Det gamla sittet ar battre

* Det behovs inte 3D for att gora ett bra jobb

* Ingen skillnad 1 tid och kostnad

Det ar en fraga om att inte vilja anpassa sig och brist pa argument. Forskning
visar att atgird maste goras for att dels fa ett bittre samhéllsbyggande men

ocksé for att oka forstéelse for alla aktorer 1 byggindustrin.
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Det ar inte en friga om att tycka om det gamla séttet att projektera utan
snarare en stolthet for sitt yrke som motverkar att aktorer har svéart for att

acceptera ett nytt arbetssiatt som kommer ta 6ver marknaden.

6.2 Avslutande diskussion

6.2.1 Hur kan Arkitektbyran Design i sin projektering fa ett mervirde med

hjalp av BIM

Det ar viktigt att kolla pa specifika fall for att ge en réttvis bedomning.
Kontoret har borjat overga till Archicad och diarigenom applicerar BIM-
verktyg. Hur mycket BIM de 1 sina projekt utnyttjar varierar beroende av
projekt. Till stor del 4r det bara en krockkontroll som genomforts én sd lange,

méangdning har man gjort mer internt.

Betridffande BIM och hur det kan ge ett mervarde pa Arkitektbyrén Design,
finns det méanga fordelar. Precis som Fredrik Danielsson pé Liljewalls
Arkitekter menar kan man med hjilp av BIM fa snabba analyser av energi,
dagsljus, solljus, vind med mera. Man kan skapa mer héllbara byggnader som
ar anpassade till platsens klimat. Forhoppningsvis kan detta leda till fler och

billigare bostéder.

En BIM-modell ar dven ett kraftfullt verktyg for medborgardialogen, genom
fotorenderingar och filmer kan medborgarna litt ta till sig hur framtida projekt
kommer se ut. Det som ocksa i tidiga skeden ger ett mervarde for
Arkitektbyran Design ar att man far en dkad effektivitet och noggrannhet 1 sin
projektering. Utan BIM och 3D projektering kan man fuska” vid ritandet
vilket medforde att aktoren 1 nasta skede fick losa de fel som intriffat vid

ritandet.
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BIM resulterar 1 en mer insatt process bland aktorer. Genom att man 1 ett
projekt har en databas samlat med alla handlingar kan respektive aktor gé in
och se vad de andra 1 projektet har gjort. Detta medfor att man vid
krockkontroll kan minimera antalet krockar vilket resulterar 1 farre

revideringar.

Mingdning kopplat till modellen dr en punkt som medfor battre underlag for

kalkylering vilket ger ekonomiska vinster 1 tidiga skeden.

Sammanfattning hur BIM kan ge ett mervarde for Arkitektbyran Design:

Mingdning kopplat till objekten — Underlag for kalkylering &

information kopplats till objekten.

 Krockkontroll- Okad forstielse for hur byggnadens uppbyggnad ser ut
innan forsta spadtaget.

* Effektivare byggprocess som minskar kostnaderna for att bygga nytt.

* Snabba analyser av energi, dagsljus, solljus, vind med mera. Man kan
skapa mer héllbara byggnader som &r anpassade till platsens klimat.

* Kraftfullt verktyg for medborgardialogen, genom fotorenderingar och
filmer kan medborgarna létt ta till sig hur framtida projekt kommer se ut.

* All information samlat i1 en databas- Underldttar informationsflodet.

* En okad noggrannhet.

6.2.2 Varfor finns fortfarande motstandare till BIM?

Det finns olika faktorer som bidrar till att motstandare till BIM fortfarande
existerar. Den dldre generationen har svéarare att anpassa sig och acceptera ett
nytt sitt att arbeta. Detta grundar sig brist pa kunskap betraffande BIM, men

ocksé en stolthet 1 sitt yrke. Personen 1 fraga har arbetat pa ett visst sétt 1 30 ar
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och anser att det fungerat bra. Darfor ser han eller hon inga vinster med att

byta arbetssitt.

Det som ocksd visar sig dr att aktorer berorda 1 byggindustrin anser att
systemet maste utvecklas mer innan man fullt ut kan applicera BIM.
Darfor har en satsning géllande Open BIM péabdorjats for att finna dels ett
Oppnare system som optimerar byggprocessen men ocksa att stadgar som,

BBR, svensk standard, BH 90 blir mer BIM-anpassade.

6.2.3 Hur bor Arkitektbyran Design ga tillvaga i sin projekteringsmetodik?

Det ar svart att generellt dra en slutsats kring hur de 1 alla projekt skall g till
véiga. Projekt varierar och krav pa hur man skall gi tillvdga vid projektering
varierar. Ser man till helheten och forutsitter att marknaden helt kommer att
overga till BIM inom 5 ér, vilket professor Anders Ekholm vid Lunds
Tekniska Hogskola menar, borde man se over hur man idag projekterar {for att

vara 1 framkant.

Det ar viktigt att se hur BIM bidrar till ekonomiska vinster och béttre
samhillsbyggnad. Som tidigare nimnt visade en dansk studie att béttre
dataunderlag genererat 15 % ldgre pris vid anbud. Detta dr ett exempel pa hur

BIM pé ekonomiska plan ger ett mervirde.

Arkitektbyran tillsammans med aktiva aktorer 1 ett projekt ska anvdanda mer
BIM {0r att optimera sina projekt. D4 BIM ar under utveckling ér det extra
viktigt att man tidigt sdtter sig in 1 hur BIM fungerar samt lér sig av erfarenhet

vad som maste forbattras och hur man anviander BIM for na bésta resultat.
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Viktigt att nimna ar att Arkitektbyrdn Design inte kan arbeta med BIM sjilva

utan det krivs ett gemensamt arbete for att systemet skall fungera.

6.3 Forslag till fortsatt forskning

Forslag pd forskning ér enligt min mening fler fallstudier som visar hur BIM
kan ge ett mervirde 1 tidiga skeden men ocksa ett mervirde totalt sétt géllande

tid och kostnadseffektivitet.

Regeringen maste ta stillning och satta stadgar samt ge vdgledning for
byggindustrin vilket resulterar 1 ett béttre samhéllsbyggande. En
vidareutveckling av ”’Open” BIM behover goras. Det ar en satsning for ett
friare och mer 6ppet BIM, dér bland annat Filformat IFC kan 6ppnas

oberoende av vilket verktyg man anvénder.
Aktorer 1 branschen méste informeras och acceptera BIM som nytt

projekteringsitt samt att byggindustrin gemensamt arbetar mot ett bittre

samhillsbyggande.
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8

Appendix

Fiskebiack Brygga - Skanska och Arkitektbyran Design

Hur mycket BIM ?
Kostnader?

Vilka Krav fanns?

Tid och kostnadskalkyler?
Projekteringsmetod?
Samarbetet mellan aktorer?
Mingdning/Krockkontroll?
Problem?

Databaserade verktyg?
Utveckling och efterarbete?
Reflektioner och slutsatser?
Hur kan BIM ge ett mervérde 1 tidiga skeden och hur kan BIM bidra till
ett battre samhéllsbyggande.

Utveckling, forskning och projekteringsmetodik

Hur fungerar BIM idag, har BIM bidragit till en 6kad forstielse mellan
de inblandade Aktorerna 1 ett byggprojekt?

Vad ar Fordelar/nackdelar med BIM idag?

Behovs ett bittre standardiserat system som foretagen ska folja for att fa
en effektivare byggprocess?

Hur ser framtiden ut vad géller att projektera med BIM?

Vad behover utvecklas? Finns det idag problem med BIM som
missgynnar sjilva projekteringen?

Statistik over hur laget har forandrats vad géller tid och kostnad da BIM

har applicerats?
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Projektering BIM — Liljewall Arkitekter

* Hur fungerar BIM vid projektering?

* Krockkontroll och midngdning?

* Hur har BIM pé ekonomiska plan visat en fordndring?
* Hur vél utvecklat och hur testat ar 4D och 5D?

* Hur ger BIM ett mervérde i tidiga skeden?

e Krivs ett mer ”Oppet BIM”?

* Bidrar BIM till ett battre samhéllsbyggande?
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