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Sammanfattning

Detta examensarbete handlar om ”BIM”, har tas det upp vilka problem och
risker som finns med att infora det i Sverige och hur uttrycket misstolkas. |
arbetet tas det ocksa upp vilket sétt BIM bor anvandas pa for att uppna
lonsamhet och hur de olika aktorerna ska forhalla sig till det.

| den svenska byggbranschen finns det idag stora problem nér det kommer till
produktivitetsutveckling, effektivisering, materialsldseri och en mangd olika
andra faktorer. Det eftersoks darfor I6sningar pa detta, varav svaret pa en del
av dessa kanske kan vara just BIM.

BIM dar fortfarande ett relativt nytt arbetssatt, dar mycket handlar om
ateranvandning och att pa smarta sétt hantera information genom olika skeden.
Detta visualiseras sedan ofta i en eller nagra fa 3D-modeller, i motsats till det
traditionella sattet med manga ritningar och bidrar darigenom bland annat till
en storre forstaelse for dem som arbetar inom projekten.

Examensarbetet bygger pa en analys av de resultat som har samlats in efter en
litteraturstudie och tio intervjuer med personer fran olika skeden och parter i
branschen, vilka alla pa ett eller annat satt har arbetat med BIM. Resultatet
amnar till att skapa en storre forstaelse 6ver detta komplexa begrepp och
majligtvis for att anvéndas som ett komplement vid anvandning av BIM, dar
det kan ge en hint om hur ett projekt ska bli I[onsamt och hur vanliga fel kan
undvikas.

Efter att analyser av given information genom arbetet gjorts, kan i slutsatsen
resultat pa féljande fragor lasas:

— Vilka svarigheter finns med att infora BIM inom jarnvagsprojektering?

— Vilka vinster kan uppnas genom anvandning av BIM inom jarnvagsprojekt
och vem far anvandning av dessa?

— | vilken typ av jarnvagsprojekt ar BIM lonsamt?

Om en storre forstaelse for vad BIM &r 6nskas, innan genomlasning av detta
arbete, rekommenderas ldsarna att titta pa videoklippet ”Vad ar BIM?” utgivet
av Trafikverket pa Youtube, i vilken grunderna for begreppet gas genom,
http://www.youtube.com/watch?v=6pjd6TYKd4o .

Nyckelord: BIM, Anlaggningsmodell, Maskinstyrning, 3D-modellering,
Modell, Jarnvég, Detaljeringsniva, Projektering


http://www.youtube.com/watch?v=6pjd6TYKd4o

Abstract

This thesis is about ”BIM " , it addresses the problems and risks associated
with the introduction in Sweden and how the expression is misinterpreted. The
work also includes how BIM should be used to achieve profitability and how
the different operators relate to it.

The Swedish construction industry is today exposed with big problems when it
comes to productivity, efficiency, material waste and a variety of other factors.
They are searching for solutions to these problems, and the answer to some of
these might just be BIM.

BIM is still a relatively new approach, where the concept is all about reuse and
smart ways to manage information through various stages. This is then often
visualized in one or a few 3D models, instead of traditional engineering where
it is made up by many drawings, thereby contributing among other things to a
greater understanding to those involved in the projects.

The thesis is based on an analysis of the results, that have been obtained by a
literature review and ten interviews with people from different stages and
stakeholders in the industry, which have all in one way or another, been
working with BIM . The result intends to create a greater understanding of this
complex concept and a possibility to be used as a complement when using
BIM, where it can give a hint on how a project should be profitable and how
common mistakes can be avoided.

After analyzing the information given by the work, the answers to the
following questions are responded to in the conclusion:

- What difficulties are there in introducing BIM in the rail project?

- What benefits can be achieved through the use of BIM in the railway project
and who will use them?

- In what kind of rail projects is BIM profitable?

If a greater understanding of what BIM is wished before the reading of this
work, then the readers are advised to watch the video "What is BIM ? *
Published by Trafikverket on Youtube, which runs through the basics of the
concept, http://www.youtube.com/watch?v=6pjd6TYKd4o .

Keywords: BIM, Machine Control, 3D modelling, Model, Railroad, level of
detail, design
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1 Inledning

Okat tryck fran bestallare och staten leder bland annat till ett krav pa
effektivisering for byggandet av jarnvéag. Att bygga en jarnvag sker i flera
steg, men en viktig del ar sjélva projekteringen. En val utférd projektering
bidrar till en béattre forstaelse, mindre risk for fel och missforstand gjorda av
entreprendrerna, vilka laser och bygger efter de framtagna handlingarna. BIM
ar en arbetsmetod som kan anvéandas och bidra till en 6kad forstaelse for hur
projekteringen ska tillampas for bland annat entreprendrerna. (TRV 1)

1.1 Bakgrund

BIM &r en arbetsmetod som anvénds for att bland annat koppla ihop modeller
och attribut for att fa en dversiktlig bild pa hur hela projektet i fraga ser ut. Dar
kan &ven information som méangder av material och krockar mellan objekt tas
fram och hur projektet i framtiden skall kunna byggas. De ingaende delarna
far en sparbarhet genom att en identitet och attribut kopplas till objekten.
Trafikverket avser att inféra BIM i allt hogre grad och det har redan anvants i
en del projekt, bland dessa finns bland annat Hallandsastunneln och
Roforsbron. (TRV 1; Vad ar en modell i 3D, 4D och 5D?)

1.2 Syfte och malséttning

Andamalet med detta examensarbete ar att studera och fa en djupare inblick i
huruvida BIM bor anvéndas i vissa jarnvagsprojekt, for att pa sa satt
undersodka hur anvandandet av BIM skulle kunna effektiviseras. Om det &r
I6nsamt att infora BIM i Sverige, finns det ett tillrackligt stort genuint intresse
hos de potentiella anvandarna for att investera tid och pengar i att utveckla ett
tillrackligt effektivt och sakert arbetssatt. Detta for att se om det kan bli en bra
overgang fran traditionell projektering till denna mer avancerade metod,
vilken kan komma att kravas i de projekt dar BIM kan bidra till en effektiv
och hallbar l6sning. Samt hur arbetsmetoden fungerar i praktiken och vilka
svarigheter som uppkommer néar Trafikverket forsoker implementera BIM i
projekterings, - och byggskedet.

Fokus i detta arbete ligger pa att studera hur anvandandet av BIM har fungerat
i fardiga och pagaende projekt, men ocksa undersoka hur framtidsplanerna ser
ut for BIM i Sverige och hur det pa basta satt kan matcha de dkande kraven
som stélls.

Syfte for detta examensarbete ar att besvara féljande fragor:



— Vilka svarigheter finns med att inféra BIM inom jarnvéagsprojektering?
(Vilket filformat vill Trafikverket ha in modeller i och vilka krockar uppstar
nar filer ifran olika program sétts ihop, vid motstridiga uppgifter i
kontraktshandlingar vid byggnation vilken juridisk status ska modellerna da
ha, vilka standardiseringar skall anvandas t.ex. vid byggnation eller
ombyggnation av nagot som inte projekterats innan i BIM)

— Vilka vinster kan uppnas genom anvandning av BIM inom jarnvagsprojekt
och vem far anvéndning av dessa? (Kan osakerheterna i projektet minimeras
for att fa en exaktare tids, - och kostnadsplanering vid bland annat
upphandling, kan det ge mer exakta positioner pa var féremal ligger och ger
det en mer 6verskadlig bild vid uppvisning av projektet for bland annat
lokalbefolkningen)

— I vilken typ av jarnvagsprojekt ar BIM Ionsamt? (Varfor har det fungerat
battre i vissa projekt an i andra, i vilket skede bor projektorerna ga over fran
2D till 3D och vilken niva av BIM &r lampligt att anvanda under vissa
strackor.)

1.3 Forkortningar

AB= Allménna Bestdammelser RFA= Redogorelse for anldggningsmodell
ABK= Allménna Bestammelser for Konsultuppdrag

ABT= Allménna Bestdmmelser for Totalentreprenader

AMA-= Allman Material- och Arbetsbeskrivning

GNSS= Global Navigation Satellite Systems

TRV= Trafikverket

ATA= Andring Tillagg och Avgaende

LandXML= Land(Extensible Markup Language)

1.4 Avgransningar

Denna studie avser endast att utreda effekterna av BIM for
jarnvagsbyggnation i Sverige. Den kommer inte att forklara hur BIM anvénds
ur en teknisk synvinkel, utan snarare hur arbetet bér laggas upp och vilka
nyttor detta kan medfora. En stor del av svaren som ges ar fran intervjuer da
BIM ér en relativt ny arbetsmetod. Svar pa fragorna som stallts avgransas helt
av forklaringarna inom parenteserna som kommer darefter.



2 Metod

2.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie utfordes, dels for mojligheten att kunna tillampa kallor pa
min kunskap inom omradet men ocksa for att forvarva nya kunskaper, fa en
djupare forstaelse inom amnet och for att komma fram till vad delsvar kunde
vara pa de fragor som stéllts i arbetet, vilka ocksa skrevs med i arbetet.

Innan delar av arbetet borjade skrivas, anvéndes ca en veckas arbetstid for att
endast skapa en uppfattning inom dmnet.

Litteraturstudien gav ocksa mojlighet till att 6ka mina chanser att objektivt
analysera svaren som getts av intervjupersonerna och pa sa satt kunna
uppskatta hur troliga de givna svaren var, eller om de endast var spekulationer,
|0st forankrade till vad verkligheten séger.

Har ingick ocksa att studera projekt, modeller och utvarderingar for arbeten i
BIM, om mdjlighet fanns for att gora detta. Osékerheter pa fragor som
uppkom eller inte besvarades, antecknades ner for att sedan tas med i
intervjufragestallningen.

2.2 Intervjuer

Da BIM dér relativt nytt inom infrastrukturen i Sverige har inte manga studier
gjorts kring anvéndandet av BIM. Att intervjua yrkesverksamma inom
omradet dr ett sétt dar ett sant eller troligt svar pa fragorna under syftet kan
astadkommas.

2.2.1 Intervjumetodik

Innan nagra intervjuer utfordes eller fragor till intervjuer skrevs, studerades
intervjumetodik, for att se till att fa det basta maojliga svaret pa den stéllda
fragan. Detta tillampades sedan och en lamplig intervjumetod for just detta
projekt valdes ut, tillsammans med fragor som ledde till svar och
forhoppningsvis 6ppnade upp fér en konversation i det aktuella @mnet.

Med hjélp av den forvarvade kunskapen sattes fragestéallningen ihop, sa att den
kunde anpassas efter pa vilket sétt den intervjuade hade en koppling till BIM.

2.2.2 Intervjuer
Under litteraturstudien togs en lista fram, dar de bést lampade inom branschen
for att besvara de fragor som uppkommit under eller kvarstatt efter studierna



angavs. Dessa soktes upp genom lasning av artiklar om BIM och via kontakter
fran andra som var involverade inom BIM. En forfragan om att stalla upp pa
en intervju skickades sedan ut till dessa personer.

Infor intervjuerna fick personerna sjalva vélja foredraget
kommunikationsmedel, de flesta intervjuerna spelades daven in om mojlighet
for detta fanns och om godké&nnande gavs av de intervjuade. Innan
intervjuerna paborjades, skickades detta mail ut till alla de personer som inte
kontaktats under ett tidigare skede:

Hej!

Mitt namn ar Markus Gustavsson, jag gar nu mitt sista ar pa en utbildning for
jarnvagsingenjorer och haller nu pa med mitt examensarbete. Det handlar om
BIM dar fragor angaende bland annat Iénsamhet, nyttor och
anvandningsomraden tas upp.

FOr att besvara dessa har en litteraturstudie gjorts, men da det endast finns
begransad information inom amnet sa har inte alla fragor kunnat besvaras
och darfor skall ett antal intervjuer genomforas i ett forsok till att uppna
svaren, till detta kommer hjélp att behovas fran bestallare, konsulter och
entreprendrer som varit i kontakt med projekt inom BIM.

Sa jag skriver nu till dig i hopp om att kunna fa en intervju dar svar eller egna
uppfattningar kring BIM kan ges.

Om du gar med pa att ha en intervju sa uppge géarna nar du har méjlighet for
att utfora den och vilket sétt du foredrar att utfora den pa (telefon, mail etc.)
Ar ni intresserad sa kommer jag skicka ett utkast av intervjufragorna s du
har en mojlighet att tankta igenom fragestallningen infér intervjun.

Intervjun kommer senare sammanfattas av mig och skickas till er for att
kontrollera att svaren uppfattats ratt.

Har du inte mojlighet till att utfora intervjun, eller anser att nagon av era
kontakter hade kunnat besvara fragorna battre, skulle det uppskattas om

du kan informerar mig om detta.

I/l Med vanlig halsning, Markus Gustavsson

Darefter skickades fragor ut till de personer som valt att medverka i denna
intervju, dessa bestod av ett urplock fran den fragestéllning som fanns,
anpassade for just deras arbetsuppgifter. (Nagra av de standardfragor som
stalldes kan lasas i bilagan Vanliga fragor infor intervjuerna .)

Efter detta ombads personerna att besvara om de fortfarande stéllde upp pa
intervjun, vilken tid och vilket kommunikationsmedel som foredrogs, om
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mojlighet for inspelning fanns sa stélldes fragan om detta var okej for den
intervjuade.

Under intervjuerna kom vissa av fragorna att kompletteras allteftersom
intervjuerna utforts och/ eller de sjélva bidragit till en fraga, antingen genom
att de tagit upp den eller om den uppkommit under intervjuns gang. Under
intervjuerna forsoktes en 6ppen konversation hallas, dar dven de intervjuades
egna tankar om BIM togs fram och inte bara ren fakta. Om de kunde bidra
med nagot material som kunde hjalpa till under arbetet, sa ombads de skicka
detta till min mail och resultatet efter genomgangen av detta material
bifogades i lamplig intervjusammanfattning, om medgivande for detta fanns.
Efter utforda intervjuer, undersoktes vilken av den insamlade fakta som skulle
anvandas. Denna skickades sedan ut till de intervjuade for att kontrolleras eller
kompletteras.

For att ta reda pa hur sékert ett svar pa en fraga var fran en viss intervjuperson
sa stalldes fragan “Skulle du kort kunna beritta hur du har varit i kontakt med
BIM?”, darefter kunde dven fragorna anpassas efter hur de arbetat mot BIM.

De flesta intervjuerna gjordes via en auditiv dialog pa telefon eller lync. Det
forekom &ven skarmdelningar i en del av dessa. En av intervjuerna utférdes
via mail och i en avtalades ett méte dér vi traffades 6ga mot 6ga. Det var svart
att fa tag pa entreprenorer som anvént sig av BIM, detta tror jag kan bero pa
att detta fortfarande ar ett ganska nytt arbetssatt och manga projekt ar
fortfarande i tidiga skeden. De flesta av intervjuerna spelades in, om
godkannande gav for detta och skrevs sedan ner i ren text.

2.2.3 Sammanfattning av svar fran intervjuerna

Resultaten fran intervjuerna delades upp i tre delar bestaende av bestallare,
konsulter och entreprendrer. Dessa undersoktes och vagdes mot varandra i en
sammanfattning for respektive grupp och eventuella luckor som uppstatt
mellan vissa omraden fylldes i. Informationen som anvénts fran deras interviju
skickades sedan tillbaka for en komplettering, vilken de besvarade om de
ansag att behov fanns for detta.

Underlaget var varierande fran de olika grupperna och hur manga som bidrog
till de olika sammanfattningarna anges i samband med dem.

2.3 Analys

Den information som inhdmtats anser jag vara kvalitativ och analysen gjordes
darefter utifran detta perspektiv. Analysen utfordes genom att fragorna i syftet
stalldes upp och svar sedan soktes i litteraturstudien och



intervjusammanfattningen, vilka ocksa vagdes mot varandra. Darefter tillades
egna tolkningar och kommentarer till analysen.

2.4 Slutsats

Har sammanbands svaren och hypoteserna fran analysen till en teori, dar
fragorna i syftet besvarades med sa stor sannolikhet som mojligt. Denna
skickades sedan till Patrick Ericson, som arbetar med inférandet av BIM for
Atkins Sverige AB, for att verifiera om svaren var troliga, alternativt gav
synpunkter pa vad som borde ses dver annu en gang. Upphittades inte ett
korrekt svar eller om fakta talade mot varandra, kunde inte fragan besvaras pa
grund av bristféllig information.

2.5 Kallkritik

Da BIM &nnu var relativt obeprovat i Sverige vid tiden for examensarbetet,
var studier och kunniga personer inom dmnet svara att fa tag pa. Resultat pa
hur vissa projekt fungerat i Sverige, ar ett exempel pa en fraga som var valdigt
svar att besvara, da det inte fanns manga fardiga projekt som gjorts i BIM. En
annan sak som hindrade en del, var att Trafikverket inte hade definierat vad
lagstanivan for BIM var for dem. Da kunskapen i BIM fortfarande var 13g i
Sverige, kommer troligtvis branschens syn pa arbetsséttet att forandras inom
en inte alltfor avlagsen framtid.



3 Litteratursokning

3.1 Vad innebar en "BIM-modell”?

Vilka teknikomraden som skall anvindas 1 "BIM-modeller” har inte
preciserats dn, dock har Trafikverket namnt att I framtida
forfragningsunderlag kommer modellernas detaljeringsgrad och omfattning att
variera, till exempel kommer inte alla teknikomraden med sakerhet att
representeras av modeller” (TRV 3)

En modell &r en beskrivning av vad som ska byggas, den kan se ut pa olika
sétt och ha olika detaljeringsgrader, den byggs upp av objekt som kan vara
kopplade till geometri, egenskaper och status. Nar det talas om geometri inom
BIM sa handlar det om 3D modeller, alltsa en modell med en X, y och z- axel
vilka anvands for att definiera var objekten befinner sig. Ur dessa 3D modeller
kan sedan ritningar tas fram i 6nskade vyer. Flera dimensioner kan ocksa
laggas till efter behov. Fjarde dimensionen brukar besta av tiden och med
hjalp av den kan bland annat en planering 6ver var objekt bor vara under en
viss tid i ett byggskede tas fram. Femte dimensionen innebér ofta att
kostnaden l&ggs till i modellen, med hjalp av dessa dimensioner kan bland
annat byggnationens kostnader under en viss tid simuleras. En BIM-modell
(aven kallad nD-modell) innehaller all information som kan behdvas ur ett
livscykelperspektiv. (Vad &r en modell i 3D, 4D och 5D?)

3.2 Trafikverkets framtida planer for BIM

Enligt punkt 5 i rapporten 10 truths about BIM, som &r bestalld av WSP och
utford av Kairos future, kan alla nyttor som anvandandet BIM medfor endast
uppnas genom samarbete, annars kommer dessa att bli begransade. For att
investeringen ska bli [6nsam maste nagon leda végen, och denna nagon &r ofta
regeringen. (10 thruths about BIM; WSP 1)

| Sverige &r den avsatta myndigheten for att forvalta jarnvagens infrastruktur
Trafikverket, de arbetar for inforandet av BIM. (TRV 1)

3.2.1 Trafikverkets insatser for inférandet av BIM i Sverige

Overgéngen till BIM kommer att bli en kostsam investering, detta bland annat
for att konsulterna som givits uppdraget ska ges mdéjlighet till hjalp med
utbildning och metodutveckling om behov for detta finns. Aven hjalpmedel
som mjukvara och kraftfullare hardvara kan komma att behéva inforskaffas da
vissa modeller kraver mycket datorkraft och minne. (TRV 2; TRV 3)



3.2.1.1 Vilka insatser Trafikverket tankt utféra for att fa in BIM i

Sverige
For att fa flera foretag att ta BIM till sig och pa sa satt medverka till en bra
overgang mot BIM i branschen, driver Trafikverket ett projekt for ett
systematiskt inférande av BIM. Detta innebdr att de bland annat undersoker
hur anvandandet av BIM bér ga till och standardiseringar tas fram for att
forenkla och effektivisera anvandandet av BIM. Trafikverket tar ocksa fram
utbildningar inom BIM och hjalper till genom att stédja vid BIM-projekt. Vid
dessa samlar de ocksa in material for att de ska lara sig vilka problem och
|6sningar som kan tillampas vid anvandning av BIM, detta har utforts pa bland
annat Forbifart Stockholm-projektet. (TRV 1; BlMalliance 1)

3.2.1.2 Standardisering
Gallande standardisering for BIM sa jobbar Trafikverket fortfarande med att ta
fram standarder. (TRV 1)

3.2.2 Filformat

3.2.2.1 Exempel fran Trafikverket
Vilket filformat modellerna ska skickas in i star inte uttryckligen nagonstans.
Men det finns forenklade modeller utlamnade av Trafikverket som kan
anvandas for att visa hur ett forfragningsunderlag kan se ut, for att ge en bild
av vad som kravs for att arbeta i BIM. De formaten som anvénds i den
modellen &r DWG och DGN, bada dessa &r programoberoende format. Det
namns aven att ritningar kommer att inga i framtida forfragningsunderlag.
(TRV 4; TRV 3)

3.2.2.2IFC
Det finns ett filformat som anses vara det mest lovande inom BIM, ndmligen
IFC. Detta &r en internationell 6ppen standard, vilket innebdr att det inte ar
knutet till ett specifikt program. IFC &r dock inte helt komplett &nnu, men det
laggs ner stora resurser i att utveckla och forbattra filformatet. Nagra av de
brister som finns idag ar att det &nnu inte har anpassats efter Trafikverkets
verksamhet och att information kan tappas pa vagen vid konvertering fran ett
annat filformat till IFC. Detta medfor att en kontroll av informationen maste
utforas, sa att nddvandig information for projektet inte har férsvunnit. Sjalva
malet med IFC &r att det ska bli en internationell 1SO-standard och for att
sdkerstalla att program som anvands ar kompatibla med filformatet, lamnas
certifikat ut till de leverantérer som bevisats klara av ett antal tester.
(BuildingSMART 1; BuildingSMART 2; TRV 2)


http://www.bimalliance.se/~/media/OpenBIM/Files/Infoblad/Forbifart_Stockholm_visar_vagen_mot_BIM_Nytt.ashx
http://www.buildingsmart.org/standards/ifc/model-industry-foundation-classes-ifc
http://www.buildingsmart.org/certification

3.2.3 Projektmal

Ett av projektmalen som Trafikverket har satt upp &r att ”Alla
investeringsprojekt ska anvanda sig av BIM i lamplig niva fran och med
20157 (TRV 5)

Trafikverket har under ett seminarium namnt att:

Vi kommer dessutom att definiera vad vi inom Trafikverket menar
med BIM och att identifiera de kommande projekt som kan ha
nytta av att anvanda BIM. Malet ar att minst sjuttio procent av
dessa verkligen ska anvanda BIM i projektering, upphandling och
genomfdrande under 2014. (BIMalliance 1)

En del pilotprojekt har utforts for att undersoka anvandningen av BIM,
Roforsbron ar ett exempel pa detta vilket BIM Alliance skriver sahar om:

Malet med pilotprojektet ar att dokumentera hur BIM paverkar
olika skeden i processen — fran tidiga utredningsskeden in i
projekteringsfasen till granskning och godkannande, upphandling,
genomfdrande och sist forvaltning. Detta ar det forsta projektet dar
BIM anvénds i hela kedjan. (BIMalliance 2)

Exempel pa andra pilotprojekt ar bland annat Flackarp-Arlov 4 spar (Metria)
och projekt Hallandsas (TRV 6)

3.3 Befintliga metoder och regler som tillampas for anvandning av
BIM i Sverige

3.3.1 Problem och vinster som uppkommit vid arbete med BIM i
Sverige

Ett antal olika problem och vinster har uppkommit med anvéndandet av BIM,
vissa med storre vikt &n andra. Har foljer nagra typiska exempel pa vad
anvandandet av BIM har medfort.

Det kan vara latt att ga in i smadetaljer for tidigt, detta kan leda till att
projekteringen gar valdigt langsamt och att kraften inte laggs pa de stora och
viktiga delarna i projektet. Det kan dessutom uppkomma &ndringar och
problem under en senare del av projekteringen, vilket medfor att detaljarbete
riskerar ha utforts i onddan. Ett annat felaktigt arbetssatt som uppstar alltfor


http://www.bimalliance.se/~/media/OpenBIM/Files/Infoblad/Forbifart_Stockholm_visar_vagen_mot_BIM_Nytt.ashx
http://www.bimalliance.se/~/media/OpenBIM/Files/Infoblad/Trafikverket_handlar_upp_bro_pa_BIM-underlag.ashx
http://www.metria.se/Om-Metria/Nyheter/2013/BIM--GIS-seminarium/
https://www.facebook.com/projekthallandsas/posts/522545947844029

ofta, ar projektorer vilka vantar pa att andra projekterat klart sina delar innan
de pabdrjar sin egen, detta for att slippa gora andringar. (BIMalliance 3)
Informationslagring ar ett problem da det inte finns nagra lagkrav pa hur den
bor ske, detta innebdr att lagring kan ske i bland annat 2D pdf-ritningar. Det
medfor att all information knuten till objekt vilken skiljer en BIM-modell fran
traditionell projektering forsvinner, det utforda arbetet kan da inte utnyttjas
maximalt. (TRV 2)

En stor juridisk fraga som maste I6sas i ABK &r vad projektorerna ansvarar for
vid anvéndning av en BIM-modell jamfort med vanliga ritningar. Modellen
kan anvéndas av entreprendrer for “kalkyl, alternativa 16sningar och
maskinstyrning”. (BIMalliance 1)

Det ar viktigt att projektoren ar noggrann redan fran borjan, da det ar lattare
och billigare att ratta till fel i ritningar/modeller, &n om problemet
uppméarksammas under byggskedet, exempel pa just detta ges har nedan.

Vid granskning av modeller under ett tidigt skede i ett projekt upptéckte
Andreas Udd, som da var ansvarig for rorinstallationerna pa Skanska, ett
flertal fel som uppkommit under projekteringen. Detta gjordes tva manader
innan byggstart och darfor kunde initiativ for forandringar i modellen tas. Det
ledde till en stor besparing i tid, da bland annat en krock mellan stalbalkar och
rorstrak kunde undvikas. Detta hade orsakat stora problem om det upptéckts
under byggnationen istéllet. (BIMalliance 4)

Eftersom man sa smaningom kommer till ratt niva for produktion ar det
snarast under projekteringsfasen som man blir mest drabbad av bristande
detaljeringsniva. | produktionslage finns de detaljer som maste finnas”
(BIMalliance 3)

3.3.2 Vilka programvaror anvands idag

En Modell byggs séllan upp av en ensam programvara, utan med hjalp av flera
olika objektsbaserade datorapplikationer. Dessa &r kompatibla med varandra
och kan darmed utbyta information. Da inget beslut om vilket filformat som
galler har tagits, sa har DWG och DGN anvénts for att bland annat visa upp
exempel pa modeller av Trafikverket. Dessa kan 6ppnas med de flesta
program och &r vanligast inom branschen. VVad galler programvaror
kombineras de ofta, da olika uppgifter I6ses lattare med hjalp av vissa program
an med andra. (TRV 4; Tyrens)

10
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http://www.tyrens.se/Global/Tjanster/Industrialiserat%20byggande/BIM/BIM%20p%C3%A5%20Tyrens%20ver11.pdf

Trafikverket svarar pa foljande sitt efter att frdgan fir jag som leverantor
anvanda vilka program som helst?” stillts:

Ja, sa lange Trafikverkets leveranskrav uppfylls. Leveranskraven
ar stallda sa att de allra flesta program pa marknaden kan
anvandas. Olika program har olika specialiteter, som leverantor
kan du vélja det som ar bast anpassat for uppgiften.

Forbifart Stockholm staller istéllet krav pa standardiserad kodning
vilket gor att gemensamma samordningsmodeller kan tas fram. Vi
staller krav pa produkten — inte hur produkten framstalls. (TRV 3)

3.3.3 Entreprendrers anvandning av BIM

Med hjélp av BIM ges bland annat en mojlighet for entreprendrerna att
anvanda sig av maskinstyrning. Detta innebéar att maskinerna kan
programmeras for att félja modellernas anvisningar och jamféra dem med
koordinater som finns ute i riktiga varlden med hjalp av bl.a. sensorer pa
maskinerna och ett GNSS-system. Darefter kan gravmaskinister arbeta fran
sin hytt pa centimeternoggrannhet, samtidigt som de i realtid far se hur de ska
schakta i sin monitor. (Tyrens)

Det kommer dock bara att finnas mojlighet for detta om rétt forutsattningar
ges i forfragningsunderlagen, om detta finns kommer modellerna levereras i
filformatet LandXML. (TRV 3)

BIM kan &ven anvandas for att se till att projektet tidsméassigt ligger ratt till i
planeringen och att allt byggs i rétt ordning. Anvandning av BIM kan bland
annat paverka montorer att anvanda sig av modellen istéllet for att chansa pa
vad som ska goras och darmed riskera att fa géra om arbetet. De far ocksa en
klarare 6verblick i projektet genom anvandning av en modell, jamfort med om
de skulle forsoka tyda flera olika ritningar. Entreprendrer vagar dock inte
alltid anvanda sig utav funktioner sdsom mangdberékningar, vilka kan goras
med hjalp av modeller, utan bestaller da istallet material pa samma sétt som de
alltid har gjort. (BIMalliance 4)

Med anvandandet av BIM kan mojligheter &ven ges for att kommentera och
markera vid t.ex. forandringar. (Tekla)

3.3.4 Vilken juridisk niva har "BIM-modeller” haft i projekt an sa lange?
Trafikverket har lagt ut exempel pa ett forfragningsunderlag, for att underlatta
for konsulterna som ska jobba med BIM. Detta for att pa ett enkelt sétt kunna
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redovisa hur de har tankt sig att ett forfragningsunderlag i BIM kan komma att
se ut.

| detta exempel (och i framtida forfragningsunderlag) gor vi avsteg
fran ABT 06, standardavtalet for totalentreprenader, da vi infor en
inbordes rangordning under punkt 6 - forfragningsunderlag. Det
innebar bland annat att modeller med tillhérande RFA galler fore
ritningar i kontrakt, undermapparnas numrering speglar denna
rangordning (TRV 4)

Pa grund av att BIM-modellers juridiska status annu inte har tagits upp i AB
sa anvandes OpenBIMs mallar for villkorsbilaga samt leveransspecifikation
som komplement, vid Roforsbron. Detta medférde bland annat att modellen
fick en hogre rangordning och flyttades upp fran handling 12 till handling 11.
(BIMalliance 2)

3.3.5 1 vilken typ av projekt har BIM |6nat sig

| Sverige har ett antal projekt utforts med BIM, manga av dem ar sa kallade
pilotprojekt. Detta innebdr att projektet utfors i samband med en utredning, dar
malet &r att ta reda pa hur bra projektet fungerar med hansyn till t.ex. ekonomi
och tid. Dér pilotprojekt utforts har vid ett flertal tillfallen en kort rapport lagts
ut av bland annat Trafikverket, det &r till stor del dessa som ligger som
underlag for denna del av arbetet.

3.3.5.1 Hallandsas

Ett av de stora projekten dar BIM anvénts &r projekt Hallandsas, detta ar det
forsta projektet for Trafikverket dar mojligheterna som ges vid anvandandet
av BIM pa allvar har utnyttjats. Fordelarna som getts pa grund av anvandning
av BIM i detta projekt har bland annat varit att redan pa ritstadiet kunnat
upptécka problem. Maskinstyrning kan anvandas i projektet med hjélp av den
information som angivits i modellerna. Farre fel har gjorts med hjalp av BIM,
tid och pengar sparas och en hogre kvalitet i byggandet uppnas.(TRV 7)

Trafikverket néamner under en foreldsning att en 6kad produktionseffektivitet
med Gver 5% beraknas uppnas och att ATA-kostnaderna i produktionsskedet
som uppkommit pa grund av fel i projekteringen, antas minska med minst
50%. (TRV 8)

3.3.5.2 Roforsbron
Rdéforsbron ar ett ombyggnadsprojekt for véag, dar en BIM-modell ingick i
forfragningsunderlaget, vilket entreprendrerna fick lagga anbud pa. Detta var
det forsta projektet dar BIM anvants langs hela arbetsgangen, fran
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http://www.bimalliance.se/~/media/OpenBIM/Files/Infoblad/Trafikverket_handlar_upp_bro_pa_BIM-underlag.ashx

utredningsskedet till granskning for att sedan fa ett godkannande.
Byggnationen gjordes med hjalp av en utférandeentreprenad. Inga ritningar
togs fram for detta projekt, utan endast en modell. I modellen ingick bland
annat méngder, tids, - och kostnadsberékningar. Anvandandet av BIM ledde
till eller antas leda till, att igangsattningstiden reduceras med 30%, ovantade
stopp och stérningar minskar med 30% och under produktionsskedet minskar
antalet fel med 20%. (BIMalliance 2; WSP 13)

3.3.5.3 Forbifart Stockholm
Forbifart Stockholm dr ett exempel pa ett projekt fér en nybyggnation av
motorvég dar BIM anvands. Trafikverket angav i uppdragsbeskrivningen att
fackmodeller i 3D skulle anvandas, for att de skulle fa en sékrare budget och
tidsplan. Modellerna kommer senare att anvandas som grund for
forvaltningsunderlag, relationshandling, méngdberékningar och
maskinstyrning. (BIMalliance 1)

3.3.5.4 Stenkumla-Duns;j6
Stenkumla-Dunsjo ar en nybyggnation dar ett enkelspar ska goras om till
dubbelspar. | detta projekt ska BIM anvandas som en riktlinje genom
projekteringsprocessen. Ett av malen som finns ar att modellen ska anvandas i
forfragningsunderlaget. Nyttorna av att kommunicera med hjalp av modeller
kommer bland annat att undersokas i detta projekt. (BIMalliance 5)

3.3.5.5 Nynasbanan
Nyndsbanan &r ett omfattande forandringsarbete for jarnvagen mellan
Vésterhaninge och Nynashamn. Dar har de jobbat fullt ut med
anlaggningsmodeller och BIM, vilket ocksa har stéllts som krav pa bade
entreprendrer och projektorer. Dér fick endast ritningar och dokument som
kom fran modellen tas fram, detta for att modellerna som producerades skulle
kunna anvandas direkt under produktionen. Pa grund av éverklagande blev
projektet forsenat och en entreprendr anser bland annat att nédvandiga
schaktarbeten inte hade kunnat genomfdras inom avstangningstiden om det
inte vore for att BIM anvandes. En test for mangdberékning gjordes i projektet
med goda resultat, vilka visade pa att mangderna skiljde sig mycket mellan
berdkningar i modellerna och vanlig projekteringsmetodik. | en summering av
de erfarenheter som erfordrats av projektet, sdgs det att produktionstakten over
lag blev hdgre dan normalt och prognoserna som gjorts blev sékrare.
(BIMalliance 6)
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3.3.5.6 Barnkonsekvensanalys i ROnneshytta
| Ronneshytta utfordes en barnkonsekvensanalys for att se hur barn
paverkades av jarnvagar och vagar. Detta gjordes for att det fanns en planerad
utbyggnad fran enkelspar till dubbelspar. | Undersokningen ingick flera
moment dar bland annat en intervju utférdes, barnen fick dven se en BIM-
modell dar foreslagna vagar visades upp, for hur de skulle kunna ta sig till
skolan efter byggnationen. Barnen fick aven visa vanliga stéllen som de tyckte
var viktiga att kunna ta sig till. Resultaten togs in och en aterkoppling med
barnen ska ske vid ett senare skede. (TRV 9)

3.3.6 BIM Alliance Sweden vad gor de?

BIM Alliance Sweden &r en ideell férening som bildades 1 januari 2014 nér de
tre foreningarna OpenBIM, Foreningen for férvaltningsinformation och
BuildingSMART gick samman. (BIMalliance 7)

De olika foreningarna som ingar i BIM Alliance Sweden har pa olika satt
forsokt paverka och utveckla anvandandet av BIM. Har foljer beskrivningar
om de olika foreningarna fran BIM Alliance Sweden.

OpenBIMs styrka &r en brett forankrad natverkande verksamhet
med fokus pa konkreta och direkta tillampningar av BIM for
sektorns alla aktorer. Genom att fokusera pa sa hog tillampning
som mojligt med anvandning av befintlig teknik, genom
erfarenhetsutbyte, goda exempel, diskussioner och natverkande
mellan sektorns foretag, har BIM-fragorna lyfts pa dagordningarna
hos foretagen och bidragit till bade aktiviteter och
informationsspridning. Foreningens varumarke ar val inarbetat
inom sektorn.

Styrkan hos fi2 Férvaltningsinformation ar att féreningen har
arbetat fram konkreta standarder och verktyg for en strukturerad
informationshantering av forvaltningsinformation. fi2xml &r en
nationell standard for att hantera alla former av information som
ror fastigheter. Standarden innefattar definierade
informationsstrukturer och definierade nodvéandiga
kommunikationsgranssnitt. Malgruppen ar till storsta del
fastighetsdgare, men &ven systemleverantorer.
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buildingSMARTSweden har som styrka bade kunskap om, och ett
val utbrett natverk inom, inter-nationell standardisering for BIM-
omradet, dar den mest kanda standarden ar IFC. Foreningen finns
representerad i olika arbetsgrupper och beslutande forum inom
bulidingSMART international.
Tre styrkor som den nya foéreningen bor bygga vidare pa kan
sammanfattas som:

o Natverksbyggande och implementering

e Konkreta sektorsgemensamma standarder och verktyg

¢ Internationell standardisering (BIMalliance 9)

3.3.7 Vilka atgarder har Trafikverket tagit till for att infora BIM
Trafikverket har anvant sig av ett par atgarder for att underlatta uppstartandet
for anvandningen av BIM. Detta for att entreprendrer och konsulter ska borja
anvanda sig av BIM, men aven for att sjalva fa en djupare forstaelse inom
amnet och hur de bor agera som bestéllare i forhallande till ett arbete som
utfors med hjalp av BIM. Harefter foljer nagra exempel pa vad de har gjort
men forst kommer en forklaring pa vad de jobbar for att uppna.

”’Som bestillare jobbar vi {or...

en BIM strategi som bygger pa ett neutralt forhallningssatt

att utveckla en gemensam standard

vi driver ett antal pilotprojekt med olika affarsformer

vi a&r medlemmar i och sitter i styrelsen for BIM Alliance Sweden som verkar
for en okad standardisering ” (TRV 10)

Vid ombyggnationen av Roforsbron éver Arbogaan anvande Trafikverket sig
av OpenBIMs mallar for villkorsbilaga samt leveransspecifikation, pa grund
av att AB inte tackte den riskfordelning som ett arbete inom BIM medfor.
Anbudstiden utokades fran 21 till 85 dagar da arbetet handlades upp pa BIM-
underlag. Entreprendrerna fick dven en dag till sitt forfogande, da de blev
informerade om hur en anbudsgivare bor 1dmna bud efter en
informationsmodell i ett forfragningsunderlag. Mojligheten gavs ocksa for att
under en halv dag per anbudsgivare vara med da en genomgang holls och
fragor kunde stallas angaende forfragningsunderlaget. (BIMalliance 2)

Trafikverket erbjod entreprendren en extra ersattning om denna anvénde sig
av BIM under projektet, denna skulle regleras efter vilken utstrackning
entreprendren nyttjat den givna modellen efter ett antal kriterier. Det
maximala mervardet som entreprenoren kunde uppna genom att géra detta var
1 780 000 kr. (BIMalliance 2)
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| projektet forbifart Stockholm ansag Trafikverket att de inte hade tillrackligt
stor kompetens for att rekommendera konsulterna om vilka program de borde
anvanda. Darfor handlade Trafikverket upp ett antal BIM-samordnare som
forst och framst ska hjalpa dem som bestallare, men dven ge stod till
konsulterna nar problem uppstar. (BIMalliance 1)

”Samordnarna ska se till att vi har “’ratt” information 1 fackmodellerna samt
sakerstalla att informationen kan kopplas samman och ateranvéandas for
projektets olika behov och skeden” (BlIMalliance 1)

3.3.8 Hur ser BIM ut i resten av varlden

Pa WSP:s hemsida finns det beskrivet hur anvandandet av BIM ser ut i resten
av varlden och har féljer en sammanfattning av denna information 6ver vad
som anses vara viktigast for denna rapport.

Anpassningen mot BIM har kommit langst i Finland, dar det anvénds i en
mycket mer avancerad grad an i resten av varlden, det anvéands dér ofta till
smaskaliga projekt. | Norge framjas aktivt anvandningen av BIM, det &r en
viktig del i stora byggprojekt inom regering och infrastruktur, det lars hér till
och med ut i skolan. | Storbritannien har byggindustrin visat en mindre
entusiasm for BIM, men pa senare tid har regeringen tagit ett beslut om att
gora detta till en del av sin upphandlingspolicy. Sverige haller pa att komma
ikapp Finland och Norge och har kommit valdigt langt inom stora och
avancerade infrastrukturprojekt. (WSP 2; WSP 3; WSP 4; WSP 5; WSP 6;
WSP 7; WSP 8; WSP 9; WSP 10; WSP 11; WSP 12)

3.4 Vilka vinster kan forvantas genom anvandandet av BIM?

Det finns ett flertal funktioner som kan tillampas eller goras enklare med hjalp
av en BIM-modell. For att pa detta satt géra den mer eller mindre anvandbar
innan, under, omkring och efter ett projekt. Vanliga funktioner som anvands
och andra nyttor som arbete med BIM medf6r och hur dessa hér ihop kommer
att undersokas i denna del.

3.4.1 Minskade risker for fel

Vid anvandning av BIM kan problem upptdckas redan tidigt under
projekteringsskedet, detta bland annat pa grund av att information mellan olika
teknikslag har kan aterfinnas i samma modell. Informationen kan sedan
anvandas for t.ex. maskinstyrning, om modellerna levereras i ett format som
ger de ratta forutsattningarna for detta (t.ex. LandXML). (TRV 11; TRV 3)

Med hjélp av maskinstyrning kan en 6kad kvalitet och férre fel vid schaktning
uppnas. Maskinisten kan i realtid se exakt hur mycket arbete som skall utforas
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pa en monitor fran hytten. Darmed behdver denna inte langre forlita sig pa
utséttare som endast sétter upp vissa punkter. (Tyrens)

Modellerna kan anvandas som beslutsunderlag under méten, da de kan
innehalla flera teknikomraden. BIM medfor fler nya metoder for att utfora
produktplanering och riskhantering. (TRV 12)

BIM har bland annat anvénts for att se till att budget och tidsplaner féljs, med
forhoppningar om att antal projekteringsfel och budgeten da halls nere. Arbete
med BIM medfor en okad forstaelse, tydlighet och en battre kommunikation
mellan olika parter och teknikslag. (BIMalliance 1; TRV 11)

3.4.2 Material/ mangder

Med hjalp av BIM kan siffror pa mangder som kravs for ett visst projekt tas
fram ur modellerna med hjélp av berdkningsprogram. Detta med mycket hogre
noggrannhet jamfort med de resultat som kan uppnas med vanlig
projekteringsmetodik och manuell utrékning. (BIMalliance 6)

De exakta siffrorna pa mangder tillsammans med en bra tidsplanering kan leda
till att nagra upplagsplatser inte behover anvandas da material istéllet kan
anvandas direkt nér det levereras till arbetsplatsen. (BIMalliance 10)

3.4.3 Tid

Eventuella fel kan understkas med hjalp av kollisionskontroller och réttas till
vid ett tidigare skede under processen. En effektiv planering kan uppféras da
det i en tidsplan kan anges nar olika delar av projektet ska vara klara, material
levereras och arbeten ska utforas. Allt detta kan ses 6ver i en modell. Detta ger
en Okad forstaelse for vad som ska ske i projektet, det blir dven lattare att
utféra samarbeten, da projektorerna kan ta del av samma information.
Forandringar som utfors syns i hela modellen och inte bara i en av flera
ritningar, darfor kravs inte lika manga samordningsmoten och
ritningsuppdateringar. Patric Berg som ar installationsledare pa NCC anser
ocksa att det gar snabbare for honom att hitta i modeller, jamfort med i
traditionella ritningar. (Nyttor med BIM; Vad &r en modell i 3D, 4D och

5D?; TRV 11; BlMalliance 10)

Dubbelarbete &r ett vanligt problem som till stor del undviks vid projektering i
BIM, da alla kan se vad som gjorts &n sa lange i modellen. (Skanska)
Maskinstyrning paverkar tidsanvandningen, da en effektiviserad anvandning
av maskinparken uppnas med hjélp av bland annat direkta
positioneringsanvisningar. Farre arbetstimmar kravs for maskinerna i
projekten. (Tyrens)
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3.4.4 Milj6

Anvandning av maskinstyrning verkar positivt for miljon da maskinerna
anvands effektivare. Nar BIM anvénds kan &ven spillmaterial reduceras.
(Tyrens; WSP 1)

BIM kan anvéandas som underlag vid rivning och demontering for att pa ett
hallbart sétt gora sig av med de delar som inte langre anvands. (10 truths about
BIM)

Ritningar pa papper behover inte tas fram vid anvandandet av BIM. Modeller
kan undersokas pa bland annat pa lasplattor, dar eventuella uppdateringar av
modellerna dessutom kan tas med. Detta satt att arbeta pa anvande de sig av
vid ombyggnationen av Roforsbron. (WSP 13)

BIM kan anvéndas for att géra bullerberakningar och simuleringar, for att pa
sa satt ta reda pa var och vilka atgarder som behover utfoéras. Detsamma kan
aven goras for ljus och lampor. (Tyrens)

3.4.5 Samhallsnyttor
BIM brukas for att fa ut manga nya nyttor, har foljer nagra exempel pa hur en
ratt anvandning av BIM kan paverka samhallet.

BIM kan anvandas for att visa upp modeller for allménheten. Ett sétt att utfora
detta pa ar genom Augmented Reality, da modellen visas upp i t.ex. en mobil
eller surfplatta pa just den platsen dér byggnationen ar planerad. Detta gors
med hjélp av enhetens kamera och GPS. (Tyrens)

Anviénds inte AR kan det istéllet vara ett alternativ att visa upp byggnationen
pa samma satt som i ett foregaende exempel. Da anvandes en modell med
uppsatet att oka forstaelsen om hur en framtida dragning skulle ga, vilket
sedan implementerades i en barnkonsekvensanalys. Det medforde i sin tur till
att en mer realistisk uppfattning skapades om vilka risker som uppkom vid ett
nytt projekt inom den planerade infrastrukturen. (TRV 9)

BIM medfor l1&agre kostnader i infrastrukturprojekt genom effektivisering,
sdkrare utrdkningar/ kostnader och ar ett hjalpmedel for att avgora nar olika
underhallsatgarder bor utféras. Detta kan dven vara en nytta for samhallet da
projekten ofta bekostas genom skatt. (Nyttor med BIM; Netcommunity)
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3.4.6 Underhall

BIM kan inte bara anvéndas under byggnadsskedet, utan &ven under
forvaltning och underhall. Information angaende drift och skotsel kan laggas
till for varje objekt i modellen. (Tyrens)

I modellerna kan bilder pa skador kopplas och kan tillsammans med den
information som modellen innehaller skapa ett underlag for planerade
atgarder. (Nyttor med BIM)

3.4.7 Ekonomi
Genom att anvénda sig av maskinstyrning kan kostnader minska och déarmed
paverka ekonomin. (Tyréns)

Nar tiden kortas ner i projektet genom effektiviseringar av arbete innebar det
aven att energi sparas. (WSP 1)

”Genom kopplingen mellan 3D-modell och
energisimulering kan man avsevart effektivisera energiberdkningsarbetet.”
(Tyréns)

| ett videoklipp Trafikverket har lagt upp pa Youtube sé sigs det att ”ATA-
kostnaderna kan minskas eftersom produktionen sker utifran ett battre och mer
kvalitetssdkrat underlag” (Nyttor med BIM)

Enligt en forelasning av Lisa Mellberg fran WSP, ger anvandandet av BIM
majligheter att utfora sékrare kalkyler under anbuds, - och produktionsskedet.
ATA-kostnader som beror pé felaktig projektering eller mangdning kan
minska med upp till 50 % (WSP 13)

Det finns ekonomiska nyttor fér de olika yrkesgrupperna som arbetar med
BIM, dessa ar bland annat:

Byggherrar far méjligheten att genom en battre visualisering kunna sélja in
sina idéer till kunder. Fastighetsforvaltare ges mojligheter for att utfora ett
systematiskt och planerat underhall, som tillsammans med besiktningar och
kontroller kan leda till mer planerade inkop av reparation och reinvesteringar.
For Arkitekter/teknikkonsulter 6ppnas mojligheter upp for en ny marknad, dar
de kan ta betalt for tjanster som medverkar till bland annat olika
effektiviseringar i projekten. Det ger &ven mgjlighet till en battre samordning i
projekten, vilket leder till att de ekonomiska riskerna som uppkommer i
projekt pa grund av fel minskar. Bygg- och installationsentreprendrer kan
effektivisera sina inkdp och leveranser/ transporter, samtidigt som kalkyler
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kan beraknas snabbare och sakrare under offertskeden.
Byggmaterialtillverkare/grossister far mojlighet att minska sin lagerhallning
och utfora fler ”just in time” leveranser och kan paverka mer vid val av
material och produkter. Statliga och kommunala myndigheter far mojligheter
att minska 6verklaganden genom att visualisera och simulera olika
planforslag, ett 6verklagande kan ocksa tas hand om lattare da sékrare
underlag finns. Rattsvisendet kan lattare fa en forstaelse for forslag. Aven
bygglovsprocesser gar snabbare, da diverse olika kontroller pa krav fran
samhallet mer eller mindre kan ske automatiskt. (BlMalliance 11)

3.5 Nar ar det Ionsamt att anvands sig av BIM och i vilka projekt
b6r detta goras

Nagon komplett rapport som utrett nar det ar I6nsamt att anvanda sig av BIM
pa jarnvagen har inte hittats. Darfor kommer det hér att beskrivas pa vilka sétt
aktorer tjanat pa vissa delar an sa lange genom andras teorier, vilka starks av
hur olika personer kommenterat anvandning och nyttor med BIM. Da ett
sakert svar pa fragan soks kommer en fragestallning att goras upp, som sedan
anvands under de kommande intervjuerna, for att ta reda pa nar de upplevt
astadkommen I6nsamhet med hjalp av BIM.

Det finns olika faktorer som kan paverka om ett projekt ar I6nsamt eller inte.
Under denna del kommer mycket att riktas pa projektets storlek, teknikslag,
omgivning, svarighetsgrad, om det ar en nybyggnation, ombyggnation eller ett
underhall och for vem det &r I6nsamt.

Trafikverket skriver sa har:

”BIM kan 6ka produktiviteten

Att jobba direkt i smarta modeller leder bland annat till 6kat
informationsutbyte, minskade kostnader, effektiv samgranskning, farre
andringar och effektiv mangdhantering.” (TRV 1)
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Rikard Appelgren, vd for WSP Sverige:

— Det I6nar sig egentligen alltid med BIM, men det forutsatter att
man gor en korrekt beddmning av vilken niva man ska lagga sig
pa. Det styr man upp i den tidiga planeringen tillsammans med
kunden. Just den tatare samverkan man far dr en av poangerna. Det
bidrar till battre forstaelse mellan disciplinerna, mellan vara
ingenjorer, arkitekter, kunder och entreprendrer.

Men att man annvader BIM-programvarorna innebdr inte att
integrationen mellan de olika projekteringsdisciplinerna kommit
lika langt” (Byggindustrin)

Hur manga anvandningsomraden som nyttjas i BIM skiljer sig fran
entreprendr till entreprendr, hér ar ett exempel pa vad en storre anvandning av
BIM kan leda till.

| de stora byggftretagen borjade man for nagra ar sen i mindre
skala, att anvénda projektorernas information fér automatisk
méangdavtagning och underlag for produktionskalkyler var
tillexempel en bra start. Efter nagra ar har manga byggforetag
vidgat BIM-anvandningen sa att ett allt storre antal arbetsmoment
och processer har effektiviserats. Resultaten ar tydliga, man
undviker fel (eller upptacker felen i ett sa tidigt skede att
kostnaderna for att ratta till ar marginella), men far sakrare
kalkyler och genom att minska mangden oftrutsedda arbeten okar
traffsakerheten och I6nsamheten. (BIMalliance 12)

Men det kravs inte bara att konsulter och entreprendrer vill anvanda sig av
BIM utan det maste finnas en bestallare bakom projektet som tror pa
anvandningen av BIM. Detta problem beskriver Pontus Bengtsson, efter att en
studie om nyttor inom BIM utforts sahér:

”— Resultatet visar att vi fran konsultledet maste bli béattre pa att visa vara
bestéllare fordelarna med att arbeta med BIM, sdger Pontus Bengtsson, BIM-
expert pa WSP. Att BIM &r nagot man har nytta av och inte en belastning.
Problemet &r att det an sa lange inte finns sa manga goda exempel att visa

upp” (Byggtjanst)

Ett intresse for att anvanda BIM férekommer dven bland totalentreprendrerna,
vilka sjdlva ofta far valja den arbetsmetod som de anser vara mest lonsam.

”De stora byggarna ser en klar 1onsamhetspotential genom att anvanda BIM.
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Men det handlar da om projekt dar man har styrkontroll — egenutvecklade
projekt eller totalentreprenader. ” (Byggindustrin)

”Peab jobbar utifran tre nivaer. En lagsta niva som i princip ska géalla alla
egenutvecklade projekt och totalentreprenader dar man samordnar en 3D-
modell, en andra niva dar man inkluderar mangdavtagning och en tredje niva i
5D, med kalkyl och planering. Just nu jobbar Peab med ett tiotal projekt i den
hdgsta nivan. Flaggskeppet ar Mall of Scandinavia.” (Byggindustrin)

”Hos NCC anvinder man i dag BIM i 6ver 90 procent av de projekt dar de
sjalva paverkar projekteringen och dér entreprenadsumman &r éver 20
miljoner kronor” (Byggindustrin)

Det finns ett flertal atgarder som verkar for att fler BIM-projekt ska bli
Ionsamma, bland dessa ar exempelvis standardiseringar och effektiviseringar
stora poster.

Det finns stora behov av standardisering inom BIM-omradet. En
standardiserad anvéndning av BIM skulle kraftigt 6ka produktiviteten inom
planerings-, bygg- och forvaltningsprocesserna samtidigt som ansenliga
summor skulle kunna sparas” (BIMalliance 13)

”Det kan vara léttare att hantera tunneldelar, d& de liknar industrianlédggningar
dar en storre erfarenhet av att arbeta med BIM finns.” (BIMalliance 1)

Tidsbesparingar kan &ven goras redan under projekteringen, ett exempel pa
detta ges har av Henrik Thuresson fran WSP, dar programmet som anvants for
att bygga upp modeller &r Tekla Structures.

”- Fordelen med Tekla Structures &r att vi har kunnat leverera var del av
anlaggningen pa ett korrekt satt samtidigt som vi har full kontroll pa hur
anlaggningen faktiskt ser ut. Tidsbesparingen vi gor genom att projektera i 3D
ar storst vid kompletteringsskedet da nya snitt och detaljer pa ritningarna ar
enkla att ta fram” (Energinyheter)

Vinster gors inte endast pa projekterings och byggstadiet utan dven senare kan
BIM nyttjas, ett exempel pa detta ges har av Lars Nihlen fran Strabag Sverige.

”BIM l6nar sig inom alla projekt inom bade bygg och anlaggning. Det blir

farre fel i handlingarna och stora vinster senare i drifts- och underhallsskedet.
Det blir en béttre slutprodukt helt enkelt” (Byggindustrin)

22



4 Intervjuer

4.1 Bestallare

Sammanfattning efter intervjuer med bestéllare (5 st.)

De bestéllare som intervjuades arbetade i olika skeden under sjalva processen
med BIM, vissa arbetade med inforandet, andra med ekonomin eller underhall
och andra hjélpte till ute pa byggen eller hade kontakt med konsulterna. Det
maérktes tydligt att manga drog sig for att kalla nagonting som vi anvander
idag for BIM (Byggnadsinformationsmodell) utan féredrog uttrycket
anlaggningsmodell, med eller utan attribut kopplade till objekt. Beteckningen
AlIM(Anlaggningsinformationsmodell) har ocksa anvénts fran och till.
Begreppet BIM verkar snarare ha implementerats i anlaggningsbranschen for
att uttrycket redan hade fatt ett faste i byggbranschen och manga da forstod
vad som menades. En forklaring 6ver hur systemet ar uppbyggt med olika
modeller &r att var och en arbetar i sina fackmodeller, i vilka endast t.ex. ett
teknik-/ amnesomrade finns. Fackmodellerna kan sedan samlas i en
anlaggningsmodell, dar flera fackmodeller som avser sjalva anldggningen
finns med. Men det som manga eftersoker nar de anvander akronymet ”BIM-
modell” dr en samordningsmodell. Vilket &r en anldggningsmodell med alla
teknikomradena i sig, men den innehaller dven all 6vrig information som
tillhor anlaggningen, sasom terrang, befintliga fastigheter, geoteknik osv..
Delar av detta, samt vissa andra fakta i sammanfattningen for bestallaren kan
verifieras genom TDOK 2012:33, TRVK Anléggningsmodell, vilket
hénvisades till under en intervju.

Hittills har det funnits problem med att anvénda sig av uttrycket BIM, da
Trafikverket &nnu inte har definierat vad de menar med att infGra minst en
lagsta niva av BIM i alla investeringsprojekt. Det blir alltsa mer av en
individuell asikt fran den bestéllare som ska handla upp ett uppdrag om vilken
detaljeringsgrad osv. som ska anvandas. BIM har &ven en annan betydelse,
vilket innefattar hur informationshanteringen skots pa ratt satt. Denna bit
gloms latt bort vilket &r ett stort problem, men dven detta kommer
Trafikverket att ta fram en definition pa. Alla teknikdelar som ritas eller
konstrueras upp via applikationer geografiskt och inte schematiskt kan
modelleras upp i 3D. De schematiska ritningarna kan dock kopplas till det
objekt som de tillh6r i modellen, men om samma sak gors med t.ex. bilder
eller dokument sa kan det uppsta problem, da dessa maste ligga lagrade pa
samma stalle eller lankas via webblé&nkar till aktuella objekt om de ska kunna
dppnas.
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De pilotprojekt som utforts ska enligt rapporter ha varit lyckosamma och gett
ny kunskap om hur projekt ska utféras i BIM. Dock anges att forvaltning inte
haft méjlighet att anvanda sig av modellerna énnu, da de inte &r redo for att ta
emot dem, utan har fatt ta emot data fran projekten pa konventionella sétt. Det
finns ett projekt som bendmns ANDA (Anléggnings Data Bas) for utveckling
av Trafikverkets framtida forvaltningssystem. Dar undersoker de bland annat
vilka gréanssnitt som ska anvéndas och hur lagring av information ska ske via
bland annat databaser och inte som en hel modell. ProjectWise(IDA) &ar en
gemensam projektdatabas som Trafikverket kopt upp for att kunna hantera
forvaltningsdata sasom modeller. Det ar under forvaltning viktigt att den del
av informationen som en gang anvants for att bygga upp modellerna och
fortfarande behdvs, halls uppdaterad, for om Trafikverket fortsatter att lagra
modeller pa det satt som det gérs nu, kommer informationen snabbt att
sjangsera.

Dubbellagring &r ocksa ett problem, da det ar svart att veta vad som &r
gallande masterdata. Ett annat problem &r att nagra av de personer som ska
granska modellerna inte kan hantera dessa. For tillfallet far de nu boka upp en
tid med en person som har den kompetensen, vilken i sin tur visar upp
modellerna. Detta blir inte under samma forutséttningar som i vanliga projekt,
da tiden for att sjalvstandigt granska materialet minskar. Vid ett flertal
intervjuer har det ocksa tagits upp hur viktigt det ar att den information som
tas fram ér tillracklig, men ocksa bara precis vad som behdvs. Detta &r ett krav
for att byggnation och underhall ska kunna ske pa ett sa effektivt sétt som
majligt, annars orsakar den extra informationen merarbete for ett flertal parter.

Det finns ocksa svarigheter i att 6vertyga samtliga parter i organisationen om
att BIM &r nagot bra. Det har tagits upp att manga inte vet exakt vad BIM éar
och att termer blandas ihop, det finns t.ex. personer som tror att bara de
projekterar i 3D eller skapar VR-modeller sa ar det BIM.,

Nar fragan stalls om ritningar eller modeller anvéands ute i falt sa angavs svar
pa hur underhall och maskinister arbetade med detta. Vid underhallsarbete tar
de sig oftast varken med sig ritningar eller modeller, men det kan hénda vid
arbete med t.ex. broar eller tunnlar. Istallet tar de ut tabelldata fran BIS vilken
de tar med sig i en handdator, nar de ska kontrollera delar och gar sedan efter
km+m systemet. Vid schaktning ar modeller inlagda i maskinerna,
meddelanden eller varningar kan ges, om det finns osékerheter/ risker under
en viss del av schaktningen.

For att bestallarna ska effektivisera sitt arbete med BIM anordnar de
utbildningar, arbetar med standardisering, foljer med i utvecklingen, tittar pa
alternativa programvaror och verktyg med mera.
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En del av den standardisering som Trafikverket utfor, gar ut pa att skapa ett
objektsbibliotek, déar nagra av de standardkomponenter som anvénds ofta ska
vara med. Den information som ldggs pa dessa objekt idag ar enligt en
intervjuad bl.a. Byggdelskoder enligt BSAB 96, AMA-koder, objektkoder
enligt TRV standard, beskrivningstexter, definition av insattningspunkt, lank
till ev. typritning och till leverantérens hemsida. Det finns &ven ett antagande
fran en annan intervjuad om att informationen &r ganska avskalad just nu och
att den troligtvis kommer att jobbas fram efterhand. Finns det déaremot
dataméangder i ett projekt som inte anvénts innan sa samordnas detta
tillsammans med Trafikverket for att konsulterna inte ska hitta pa helt egna
koder. Andra standardiseringar gors ocksa for bland annat klassifikation av
anlaggningsinformation, lagerstandarder och metadata.

Trafikverket sitter &ven med i styrelsen for BIM Alliance, dar forsoker de,
tillsammans med resten av branschen, driva inférandet av BIM pa olika
fronter. Standardisering &r en av dessa och de har darfor utfort en forstudie for
att undersoka vilka standardiseringsbehov som finns i branschen och har
darefter tagit fram forslag pa tio olika projekt.

Gallande filformatet IFC sa var Trafikverket intresserade av det. De ar med i
ett EU-projekt, kallat VV-con tillsammans med Holland och Frankrike, dér de
tittar pa hur IFC ska utvecklas pa végsidan. Detta ar i Sverige kopplat till
jarnvag, da inforandeprojektet for BIM galler for bada sidor. Dock verkar IFC
for tillfallet vara underutvecklat och skulle inte kunna implementeras for
byggandet av modeller inom jarnvég i Sverige. Vi far idag ndja oss med att
anvanda radande utbytesformat sa lange. Problemet med dessa ar att for all
information ska kunna laggas i databaserna sa kravs kodningen for
programmen, vilken inte alla foretag vill ge ut. Enligt vissa ar det inte just IFC
som &r det viktiga, utan att vi hittar ett filformat som alla kan anvanda, dar
information inte tappas mellan de olika skedena. Detta ségs ocksa vara en
forutsattning for att BIM ska fungera fullt ut. En bestallare tyckte att
inforandet av BIM inte kommit tillrackligt langt annu, for att diskussionen av
vilket filformat som skulle anvéndas i Sverige var relevant.

Gallande juridiska fragor i projekten, sa har Trafikverket bland annat satt en
jurist och en upphandlare pa att skapa inkdpsmallar och underscker hur de ska
fa in dem i AB osv.. Detta skulle effektivisera bestéllarnas arbete pa
Trafikverket och gora det mer lika for alla, da de for tillfallet gor ett specialfall
av varje projekt.

Trafikverkets insats for att infora BIM i Sverige gors via ett inférandeprojekt.
De informerar om anvandandet av BIM i olika sammanhang och talar dar

25



ocksa om att de kommer att stélla krav pa BIM i vissa projekt. De anpassar
aven regelverk, standardiserar, klassificerar osv. for att forenkla arbetet i BIM.
Framtida atgarder som ska tas &r bland annat att ta fram utbildningar inom
BIM och fortsatt implementering av ProjectWise.

Nar fragan stalldes om hur inférandet av BIM ser ut i resten av varlden, sa
anser vissa att vi ligger ganska bra till, kanske inte till antalet projekt men
atminstone tekniskt sett. Vi har bland annat haft ett samarbete med de Norska
myndigheterna Statens vegvesen och Jernbaneverket, dér de i sex projekt
kunnat pavisa vinster med BIM. | England har stora satsningar gjorts anda fran
statlig niva.

Bestéllarna tror dven att det finns ett intresse hos konsulterna och
entreprendrerna att investera tid och pengar i att jobba fram ett effektivt
arbetssatt i BIM, bland annat pa grund av att Trafikverket &r en stor bestéllare
och de staller krav pa BIM. Manga konsulter har markt att det &r ett smartare
satt att arbeta pa och mer gors i tidiga skeden. Entreprendrerna anvander sig
redan av modeller till viss del, da de ibland sjélva tar fram underlag for
maskinstyrning fran ritningarna.

Trafikverket réknar med vinster genom lagre priser i byggskedet, effektivare
projektering da branschen blir mer mogen for att bland annat ritningar till stor
del kan tas fram automatiskt, battre handlingar och beslutsunderlag kan
uppnas. Darmed minskar ATA-kostnader i projekten, da det tydligt syns i
modellerna vad som ska inga, dock kan éverraskningar under byggnationen
fortfarande uppkomma. | Norge kom de fram till att ATA-kostnaderna
minskade med 5% i sex projekt dar de anvant sig av BIM. Men &ven om
Trafikverket bedomer att de kan spara 1% ATA-kostnader i entreprenader
beroende pa fel i handlingar sa kan de da spara ca 250 miljoner SEK per ar.
Flera tror ocksa att antalet fel som gors ute minskar och en hogre kvalitet ges
pa det fardiga bygget, da battre handlingar ger en béttre anlaggning, med
mindre risker for feltolkningar. Dock &r det svart att besvara denna fraga
sakert, da osakerheter sasom bland annat den méanskliga faktorn och att ett
projekt endast gors en gang, spelar in.

Bestéllare anser att budget och tidsplaner kan bli traffsakrare och
lagre/kortare, da det &r lattare att se problem och risker i planeringsskedet.
Under byggnationer kan automatiska uttag tas fran modeller for bland annat
utsattning av maskinstyrning. Men riktigt traffsakert och tidseffektivt verkar
det bara kunna bli om BIM utnyttjas fullt ut och det da borjade talas om bland
annat masstidspositioner och korvéagar under byggnation. Massor och material
kan beraknas mycket noggrannare i mangdforteckningen med hjalp av
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modeller, jamfort med traditionella berakningsmetodiker. Detta har testats pa
en bana fér en och samma stracka och det &r inte bara bra for tidsplan och
budget utan dven for miljon, sen kan alltid vissa 6verraskningar uppkomma
under sjélva arbetet. En annan faktor som paverkar miljon ar att allteftersom vi
vanjer oss vid modeller kommer farre ritningar att skapas da informationen
finns i modellerna, mindre papper gar da ocksa at till pappersritningar.
Transporter och massuttag kan planeras, dar en minimerad miljopaverkan kan
fas for maskiner, da vilken typ av maskin som behovs for jobbet och hur langa
transporterna ska vara, kan planeras mer detaljerat i forvéag.

Simuleringar som innan gjordes for sig sjalva, kan nu géras med hjalp av
information fran modellerna for att bland annat underséka miljopaverkan.
Stora besparingar verkar kunna goras pa underhallssidan men da detta inte satt
igang an kan inga sakra svar ges.

Vad géller samarbetet i BIM sa tyder svaren pa att det &r lika viktigt som
alltid. BIM kan daremot anvéandas som ett hjalpmedel, da en gemensam
databas skapas, dar eventuella problem och kollisioner mellan olika
teknikomraden lattare och tidigare kan pavisas. Modeller anvands ofta under
samordningsmoten om de finns tillgangliga och om kompetensen for att forsta
dem finns. De kan bidra till en battre forstaelse for hur projektet ska ga till mer
exakt, bland annat for att de till skillnad fran ritningar inte ar lika 6ppna for
egna tolkningar. Enligt en del av de intervjuade gar det snabbare och lattare att
sbka upp ett visst objekt i en BIM-modell &n i ritningar, om kunskapen for
detta finns och modeller inom réatt fackomrade anvands.

Ett problem som tagits upp &r att manga tror att om bara BIM anvénds sa
kommer det att 16sa allt, men sa ar inte fallet, d& det fortfarande kravs att
aktiva beslut fattas.

Alla de intervjuade tror att det totala inférandet av BIM inom jarnvagen i
Sverige kommer att vara lonsamt, de tror ocksa att alla sorters projekt kan bli
Ibnsamma med BIM, i alla fall de med lagesbunden information. Men det ar
svart att mata da manga faktorer spelar in t.ex. mjuka parametrar och hur
mycket entreprendrerna anvander sig av BIM. En del tror ocksa att det finns
stOrre vinster i att anvédnda BIM i stora och mer komplicerade projekt.

4.2 Konsulter

Sammanfattning efter intervjuer med konsulter (3 st.)

Konsulterna som valdes ut kommer fran olika foretag och arbetade i olika
skeden, vissa var bestallarstod medan andra projekterade eller arbetade inom
inférande grupper for BIM.
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Aven har anvandes olika uttryck for vad konsulterna ansag vara BIM, men alla
talade de om anlaggningsmodeller. Ett exempel pa vad BIM var, eller vad
manga ansag sig vilja ha nér de frigade om en "BIM-modell” eller ”modellen”
var samordningsmodellen, denna med samma underindelning som ndmndes i
exemplet fran bestallare. Anlaggningsmodeller och samordningsmodellen kan
anvandas kontinuerligt under olika skeden i projekteringen for att bland annat
kontrollera om krockar mellan olika teknikslag uppstatt och darefter kunna
ratta till dem sa snabbt som mdjligt, just detta kallas kollisionskontroll.

Informationen som tas fram ska anvandas under hela projekteringen och till ett
antal olika anvandningsomraden, genom att presentera informationen pa olika
sétt och ur olika vyer. Sedan levereras en del av informationen ut till t.ex. en
entreprendr, som darefter ger tillbaka en kontinuerlig strém av information om
byggd anldggning, for att projektorer ska kunna gora relationsmodeller for
underhall osv.. Modellerna kan vara AMA-kodade och de filer som ska
anvandas for maskinstyrning kan goras av projektorer istallet for att
entreprendrerna ska behdva goéra nagon egen handpalaggning av
utsattningsdata.

Vilka nyttor som kan ges, paverkas mycket av om projektet ar uppstallt pa ratt
satt, med en genomtankt plan och att arbetet har utfors pa ratt satt, annars
kostar det bara mer pengar. Det racker alltsa inte med att séga att vi ska
anvanda BIM, utan arbetet maste anpassas efter de nyttor som eftersoks i
projektet. Om det viktigaste ar att trafiken ska dra igang ett visst datum och
priset ar mindre viktigt, da det ligger en stor samhéllsnytta i att en viss stracka
Oppnas upp, kan det tas fram mer detaljerade och genomténkta tidsplaner i just
det projektet. Medan det i andra projekt kanske &r viktigt att ha en hogre
kvalitet med lagre risker eller att det inte ska finnas nagot stillestand. Men i de
flesta projekten eftersoks en mix av de olika nyttorna.

Konsulterna tror inte att samarbetet &r viktigare i ett projekt med BIM &n i
nagra andra projekt. Daremot mojliggor teknologin att samarbetet blir béttre
och lattare, forstaelsen blir dessutom storre. Med réatt erfarenhet och en bra
uppstalld modell, sa gar det ocksa snabbare att hitta i en modell.

Det har ocksa namnts fran en av de intervjuade att nar ett foretag skulle ange
hur de trodde att BIM rimligtvis paverkade projektet sa angav de att:
Produktionseffektiviteten i entreprenaderna skulle 6ka med minst 5%, ATA-
kostnader under produktionsskedet kopplade till fel i projekteringen skulle
minska med 50% och att minst 80% av projektdeltagarna skulle tycka att det
var effektivare att arbeta med BIM, pa grund av att det &r ett battre
kommunikationsverktyg.
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Olika simuleringar kan goras t.ex. for ett effektiviserat anvandande av
upplagsplatser, vilka &r kopplade till tidsplanen och leveranser, detta kan
sedan anvéandas under byggnationen som entreprendrens
arbetsplatsdispositionsplaner. En sadan simulering kan vara bra att anvanda
vid arbete i en stadskarna dar det finns ont om plats. Daremot kan det vara en
onddig utgift nar det finns ett stort etableringsomrade. Det kan &ven planeras
for att materialet ska forbli torrt och sa att disponering av miljofarliga material
skots pa ett bra sétt. Andra simuleringar och analyser sasom for t.ex. buller,
utrymmen for maskiners rorelser, arbeten i sparet och material som dammar,
kan ocksa goras.

Arbete kan goras med logistikfragor, dar objekt kopplas mot materialservice
for att se leveranstider, vikt osv. for att kunna planera nér och var objektet ska
byggas ute i sparet och darigenom undvika onddiga resor och transporter. CO,
sparning kan anvandas, dar entreprenadmaskiner flyttas pa ett smart satt pa
byggplatsen. For att forsoka minska spill pa arbetsplatsen kan en mer exakt
projektering hjélpa och att material-/mangdforteckningen baseras pa modellen/
modellerna vilket gor denna mer exakt. Det gar dven snabbare att framstélla en
méangdforteckning med hjalp av modeller.

Ett misstag som har gjorts ett flertal ganger &r att en van projektor i ett BIM-
projekt, vilken inte vill foréandra sitt arbetssatt, utfor sina uppgifter som vanligt
och tar sedan in en yngre férmaga som ska gora om allt till 3D. Pa detta satt
kan inte arbete med BIM utforas, da denna inte har kompetensen inom alla
teknikomraden. Da forloras nyttan med BIM eftersom det handlar om att
kunna anvanda sig av informationen under hela projekteringen, pa moten osv..
Det uppkommer alltid svarigheter nér arbetssatt forandras, det blir inte riktigt
som folk tankt sig, det kan finnas oférutsedda hinder, alla haller inte med om
att det nya ar battre, medan andra kanske inte forstar vad som ska goras.

Konsulterna har markt hur Trafikverket har forsokt fa dem att borja anvanda
BIM genom att de stéller krav pa anlaggningsmodeller i sina forfragningar, det
borjar dar dven bli mer av ett ”BIM tank”. Trafikverket har ocksa pa senare tid
borjat engagera sig mycket i branschinitiativ, sasom BIM Alliance Sweden
och olika standardiseringsfragor. En av de intervjuade var med i BIM Alliance
och en annan konsult hade begért att konsultfirman skulle ga vidare med att
sjalva ga med i BIM Alliance. Konsulten som var med, angav att BIM
Alliance var en branschorganisation som utgoér en plattform for att diskutera
fragor utanfor projekten och vad som ar viktigt for branschen, men dven for att
initiera olika initiativ och koppla ihop olika méanniskor. Det &r déarfor foretaget
ar med, for att kunna paverka och dra sitt stra till stacken, for att det ska bli
béattre att arbeta med BIM.

29



Endast en konsult svarade pa fragor angdende IFC, denna ansag att det
fungerade pa hussidan men inte pa infrasidan an. Denna sag valdigt positivt pa
initiativen for 6ppna format och de jobbade hart for att det skulle ga vidare, da
det inte bor vara bestallaren som avgor vilka verktyg som ska anvandas.

Nar de intervjuade skulle ange hur de ansag att vi lag till inom BIM jamfort
med resten av vérlden, sa namndes det att Norden lag valdigt bra till. 1 Norden
var Finland ledande med Norge efter sig, darefter var Sverige och Danmark
ungefar lika langt komna. | England gar det just nu valdigt snabbt och de
driver sitt inférande pa nationell niva. Endast en av konsulterna svarade pa hur
de hade tankt effektivisera sitt anvandande av BIM. Detta skulle ske genom
bland annat kunskapsaterbaring, dels fran konsulter utifran som hjalper dem
med samordning i deras uppdrag och sedan lar ut. Men ocksa genom de
resurser som finns inom det egna foretagen fran kontor i andra lander, dar
erfarenheten av BIM anvandandet ar storre.

Vilken detaljeringsniva som ska anvandas, ar ett exempel pa ett viktigt aktivt
beslut som ska tas. Dar bor det avgoras sa tidigt som mojligt i vilka punkter
problem kan uppsta, dessa maste l6sas for att projektet ska fungera for 6vrigt.
Det ar ocksa viktigt att inte géra nagonting i for hog detaljeringsgrad, da detta
kostar pengar. Den bor istéllet anpassas efter behovet, nyttan och
anvandningsmojligheterna i teknikslagen pa olika delar av strackan.

Alla konsulterna trodde att det ar I6nsamt att inféra BIM inom jarnvégen i
Sverige, atminstone om det utfors pa ratt satt. En konsult ser sjalva
samordningen som en stor nytta, dar manga arbetar mot varandra och skickar
material sinsemellan under arbetets gang. En annan konsult tycker att det ar
svart att se nagot som kan ha storre potential for BIM an vad jarnvagen har i
Sverige och att i princip alla steg i processen borde ga att utveckla.

4.3 Entreprendrer

Sammanfattning efter intervjuer med entreprendrer (2 st.)

Av de entreprendrer som intervjuades var den ena maskinist, vilken har arbetat
med maskinstyrning under anldggningsarbeten. Den andra entreprendren
borjade som konsult, dar denna fick anvanda BIM-verktyg, nu jobbar
personen pa entreprenadsidan. Denna ar dar avdelningschef for ventilation och
tar hand om den information som ritats upp for att kunna anvéndas ute i
produktion som hjalpmedel for att bygga upp kalkyler osv..

Entreprentrerna anvander sig inte endast av modellerna utan har aven
ritningar. Maskinisten ndmner att de gréver efter modellen, men att de dven
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har ritningar dar en 6versiktsbild ges tillsammans med hojder for olika avsnitt,
vilka de sedan knappar in i maskinen. Néar de t.ex. ska lagga ut asfalt, far de
kanske stélla in sa att schakten laggs — 650mm under den fardiga asfalten i
maskinen.

Avdelningschefen for ventilation anger att de rdknar med att noggrannheten
for kalkyler blir battre, de missar med kanske 1 % vid anvandning av BIM. En
miss pa 5 % hade kanske istallet varit rimlig om samma arbete hade réknats ut
for hand. Denna namner ocksa att det kanske kan bli lattare att fa en
fingertoppskansla nar budget ska raknas ut, for att en storre forstaelse over
projektet kan ges genom att arbeta med modellen. De vinner ocksa mycket tid
under kalkyleringen och entreprendren ar Overtygad om att de sparar pengar
med hjélp av 3D. De hade anvént sig av de utrdknade mangderna som en
modell kan ge under ett anbud en gang och énskar att det kunde goras mer.
Dock fanns det vissa barnsjukdomar kring hur saker tolkades, sa en
inkdrningsperiod kommer att kravas. Gallande ATA-kostnader sa har
avdelningschefen fatt uppfattningen om att mer byggs ratt fran start och
darmed behdver farre andringar utforas. De far ocksa en storre forstaelse for
vad som ska goras i projekten och kan undvika intrang i andras
arbetsomraden.

Maskinisten anger att nar maskinstyrning anvands, blir det inte lattare att halla
sig till tidsplanerna, da de redan fran borjan raknar med en tightare tidsplan
om maskinstyrning anvands. Bland annat for att det inte behovs extra personer
som gar och kontrollerar hela tiden. Denna namner ocksa att det ar lattare att
forsta vad som ska schaktas, nar de klart och tydligt kan se vad som ska goras
pa skarmen. Det finns dven en lampa som indikerar pa om maskinisten ar pa
ratt hojd. Anvands inte maskinstyrning, far denna istéllet forsoka folja pinnar
som star pa stora avstand, hojder far kontrolleras och korrigeras under hela
arbetsgangen med hjalp av fluktning eller laser.

Avdelningschefen for ventilation namner att de forsoker dvertyga bestéllare
om att anvanda sig av BIM och har i nagot projekt fatt mojlighet att ge
synpunkter och darmed paverka bestallaren, men oftast finns inte
mojligheterna for detta. For att effektivisera sitt anvandande av BIM sa ar de
med i BIM Alliance. De driver ocksa projekt kring hur de ska kunna anvénda
sig av BIM i storre utstrackning och utvecklar egna applikationer, som ska
kunna nyttjas vid anvandandet av BIM. Denna tror ocksa starkt pa IFC for att
ett gemensamt sprak kravs, da leverantorerna anvander olika programvaror.
Hade detta sedan kunnat kopplas med kalkylprogrammen hade det varit
valdigt bra. Informationslagringen sker pa olika séatt, bland annat beroende pa
hur stort projektet ar, men de anvénder sig bland annat av olika databaser.
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Det finns problem gallande forandringar i modellen, da de inte &r sa latta att
se, sa pa avdelningschefens foretag har de bland annat fatt bygga en
programvara som markerar var det finns andringar, annars far detta tas upp
“utanfor modellen”. Det kan ocksd hdnda att modellen inte ar uppdaterad och
att de givna ritningarna ar nyare. Nar det kommer till gravmaskinisten sa har
denna inte markt att nagon notering eller liknande har kommit fram da det
finns osdkerheter i marken. Daremot ska det finnas méjlighet att markera i
modellen om fel eller problem har uppstatt, detta hade dock aldrig gjorts av
maskinisten sjalv.

Under samordningsmoten &r det bra att anvanda sig av modeller, anser
avdelningschefen for ventilation. Maskinisten beskriver att de anvander sig av
nagonting som kan tolkas som en eller flera vyer ur en 3D modell ibland och
namner att det hade varit bra att fa se en modell pa specifika delar. Detta galler
bland annat for vissa kanter som ska schaktas, da de kan vara svara att tolka
under tiden som de ar ute och graver. Denna namnde ocksa att det ar en person
pa foretaget som gor upp modellerna for maskinstyrningen, med hjélp av
ritningar som ritats upp av annan aktor.

Nyttor och problem som inte har tagits upp innan, gallande maskinstyrning, ar
att maskinisten hela tiden har koll pa var denna ar och vet vad som hénder.
Nagra nackdelar ar att det inte finns en enda pinne pa bygget langre, sa det
inte gar att kontrollera om gpsen och modellen stammer. Den storsta
nackdelen &r att det inte alltid stimmer. For att motverka detta hade
maskinisten behovt sétta ut en fast punkt med en korrekt hojd, som de kunde
jamfora mot och som ingen fick flytta. Maskinstyrning gar dven generellt
mycket snabbare och smidigare, allt flyter pa battre. Bland annat pa grund av
att farre personer finns med och haller koll at maskinisterna, utan de har nu
sjalva kollen pa allt. Detta gor ocksa att risken for att maskinisten gor nagot fel
minskar och farre personer befinner sig pa arbetsplatsen.

Motsvarande, enligt Avdelningschefen for ventilation, ar att det kan ga
snabbare att hitta i en modell &n i ritningar, men det beror pa vad som
eftersoks. En béttre kontroll dver var objekten finns kan ges av modellen om
det t.ex. ligger i flera lager ovanpa varandra. Samarbetet kan bli battre nar en
modell anvénds, da ett samtal kan féras kring modellen och det gar att se vad
som dr ratt, dock kravs det ett 6ppet sinne. Ett problem som uppstar ibland
enligt avdelningschefen for ventilation ar att projekttrerna tar genvagar i
projekteringen nar problem uppstar, vilka kan vara svara att 16sa pa plats.
Denna kan ocksa tanka sig att med hjalp av BIM kanske spillmaterial kan
minskas och att ett mer prefab tdnk anvénds, detta hade i sin tur varit bra for
miljon.
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Avdelningschefen for ventilation tror att det ar I6nsamt att inféra BIM i
Sverige.
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5 Analys

| denna del utfors en analys pa de fragor som stallts for arbetet, vissa av dessa
har under arbetets gang kunnat besvaras, eller atminstone delvis besvaras och
detta ska nu undersokas. | denna del ska svar pa fragorna, alternativt vad som
ar ett rimligt svar pa fragorna, ges med hjélp av en analys pa de insamlade
fakta som arbetet medfort. Om det finns oklarheter i informationen, for att den
ses som otillracklig pa grund av avsaknad av sakra kéllor eller om
sannolikheten anses vara lag, kommer dven en kommentar angdende detta att
laggas till av mig.

5.1 Beskrivning av BIM

Den forsta svarigheten som behdver tas upp har, ar vad BIM innebér. Detta for
att fragorna som ar stéllda ska kunna besvaras. Att BIM inte innebéar samma
sak for alla, var enligt manga av de intervjuade ett stort problem. Svaret pa
vad BIM ér, forklarades av majoriteten intervjuade pa foljande satt: BIM ér ett
uttryck som innebar bade ett arbetssatt for informationshantering och en form
av modell. Nar det kommer till ”BIM-modellen”, &r detta en
samordningsmodell dar all information finns med, dven sadant som t.ex.
simulationer och analyser, vilka egentligen inte visualiseras i nagon modell.
Teknikomradena som syns i modellen, bestar av anlaggningsmodeller som i
sin tur ar uppbyggda av bland annat fackomradesmodeller, dar de teknik-/
amnesomradena byggs upp.

| litteraturstudien anvénds inga speciella namn foér modellerna men
beskrivningen for vad en ”BIM-modell” ar, stdmmer Gverrens med
forklaringen fran intervjuerna. Enligt intervjuerna, gar
informationshanteringen av BIM ut pa att mellan och under olika skeden,
kontinuerligt ateranvéanda och skicka vidare den information som kan behovas
ur ett livscykelperspektiv for projektet.

5.1.1 Vilka svarigheter finns med att infora BIM inom
jarnvagsprojektering?

— Vilka svarigheter finns med att inféra BIM inom jarnvagsprojektering?
(Vilket filformat vill Trafikverket ha in modeller i och vilka krockar uppstar
nar filer ifran olika program sétts ihop, vid motstridiga uppgifter i
kontraktshandlingar vid byggnation vilken juridisk status ska modellerna da
ha, vilka standardiseringar skall anvandas t.ex. vid byggnation eller
ombyggnation av nagot som inte projekterats innan i BIM)
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Vilket filformat som ska anvandas, ar enligt litteraturstudien och intervjuerna
annu inte bestamt. Idag stalls det istallet ofta krav fran bestéllarna pa att nagot
av vanligaste filformaten ska anvandas. Under en intervju ansag konsulten att
de darigenom inte har mojlighet att sjalva bestdmma vilka programvaror som
ska anvandas, det var bland annat darfor de var intresserade av att utveckla
oppna filformat sasom IFC. Bestéllarna &r ocksa intresserade av detta
filformat, bland annat pa grund av att vissa programleverantorer inte vill ge ut
kodningen for sina filformat och for att information inte ska ga forlorad
mellan de olika skedena. Den ena entreprendren tror starkt pa IFC och om
detta gemensamma sprak hade kunnat kopplas med t.ex. kalkylprogram, skulle
detta vara valdigt bra. Dock anser bestéllare och konsulter enligt
litteraturstudien och intervjuer, att formatet &nnu ar for underutvecklat for att
anvandas inom jarnvégen.

Under intervjuer och i litteraturstudien konstaterades att krockar kan uppsta
mellan olika teknikslag, da de slas ihop. Dessa krockar, tillsammans med
andra fel, kan undersokas tidigare med hjélp av en kollisionskontroll i en
sammansatt modell och har enligt ett exempel i litteraturstudien bland annat
lett till att en krock som annars hade orsakat stora problem, kunde undvikas.

For tillfallet gors det specialfall av varje upphandling, dar Trafikverket enligt
litteraturstudien bland annat gjort avsteg fran ABT 06, for att modeller med
tillhdrande RFA ska galla fore ritningar i kontrakt. Under intervjuer namns det
att Trafikverket har satt in en jurist och en upphandlare, for att skapa bland
annat inkopsmallar, de undersoker dven hur de ska fa in detta i AB osv.. |
litteraturstudien gavs det ocksa exempel pa projekt, dar det stallts krav pa att
endast ritningar och dokument som tagits ut fran modellen far anvandas.

De standardiseringar som ska goras enligt intervjuer, &r bland annat ett
objektsbibliotek, dar objekt som anvands ofta ska laddas upp fér anvandning,
klassifikation av anlaggningsinformation, lagerstandarder och metadata. I bade
litteraturstudien och intervjuer, sags det att Trafikverket dven sitter med i
styrelsen for BIM Alliance, vilka verkar for en 0kad standardisering. Det
existerar dven en lista med forslag pa tio olika projekt for de
standardiseringsbehov som finns, vilken BIM Alliance tagit fram. Jag tror att
allteftersom standardiseringarna blir framtagna, kommer foretag att anpassa
sina arbetssatt mot dem. Vilket kanske inte manga vagat an, da manga
bestammelser finns kvar att géra. Ett exempel pa en effektivisering som
kommer med en standardisering, kan vara den som ndmndes dar en
entreprendr kunde ténka sig att IFC kanske hade kunnat kopplas med deras
kalkylprogram.
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5.1.2 Vilka vinster kan uppnas genom anvandning av BIM i
jarnvagsprojekt och vem far anvandning av dessa?

— Vilka vinster kan uppnas genom anvéandning av BIM inom jarnvéagsprojekt
och vem far anvandning av dessa? (Kan osakerheterna i projektet minimeras
for att fa en exaktare tids, - och kostnadsplanering vid bland annat
upphandling, kan det ge mer exakta positioner pa var foremal ligger och ger
det en mer dverskadlig bild vid uppvisning av projektet for bland annat
lokalbefolkningen)

Enligt intervjuer och litteraturstudien, kan material och massor beréknas
mycket noggrannare i mangdfdrteckningen med hjélp av modeller, jamfort
med den manuella utrékningen som gors efter traditionell projektering, vilket
har bevisats i ett test. Enligt intervjuer gar det dessutom snabbare att gora
denna mangdforteckning och det kan dven minska spill pa arbetsplatsen. |
litteraturstudien namns det att dubbelarbete kan undvikas nar BIM anvéands, da
alla kan se vad som gjorts dn sa lange i modellen. Detta anser jag endast
stdimmer delvis, da "modellen” ofta inte uppdateras automatiskt utan det sker
istallet under bestdmda intervaller.

Enligt intervjuer och litteraturstudien, forvantas produktionseffektiviteten 6ka
med 5% och ATA-kostnader minska med 50%, pé grund av férre fel i
projekteringen under ett projekt. | intervjuer ndmndes att Statens vegvesen och
Jarnbaneverket, efter sex projekt i Norge, konstaterat att de minskade ATA-
kostnaderna med 5%. Med en lagt uppskattad minskning pa 1% av ATA-
kostnaderna i entreprenader pga. fel handlingarna, skulle Trafikverket dra ner
sina kostnader med ca 250 miljoner per ar. | intervjuer anser bestallare att
budget och tidplaner kan bli traffsdkrare och lagre/kortare med hjalp av BIM,
da problem och risker ar lattare att upptacka under planeringsskedet. Det finns
ocksa en uppfattning om att mer byggs rétt fran start.

Enligt intervjuer far de en storre forstaelse for vad som ska goras i projekten
och intrang i andras arbetsomraden kan lattare undvikas med hjalp av BIM.
Enligt maskinisten blir det inte lattare att halla sig till tidsplanerna nar
maskinstyrning anvands, daremot raknar de med en tightare tidsplan redan
fran borjan. Enligt ett flertal intervjuer antas antalet fel som gérs ute minska
och en hogre kvalitet ges pa det fardiga bygget. Da béattre handlingar ger ett
béattre bygge, med mindre risker for feltolkningar. Detta tror jag kan gora
skillnad nar det kommer till ATA och kvalitet, d& entreprendrer endast
behdver bygga efter den tolkning av underlaget som anses vara billigast for
dem.

| intervjuer ndmns, att en battre kontroll 6ver var objekten finns kan ges
genom anvandning av modeller, om kunskap for detta finns och om de ar

36



uppstallda pa ratt satt. Dock har inte alla denna kunskap och darfor uppstar det
bland annat problem nér granskare som inte kan hantera modellerna &r
tvungna att ta hjalp fran andra. | intervjuer och litteraturstudien ges det en
antydan pa att det ocksa kan ga snabbare att hitta ett objekt i en modell an i
ritningar.

| litteraturstudien beskrivs det hur modeller anvants for att illustrera utseendet
av ett framtida bygge for allmanheten. Idag tas illustrativa bilder fram, vilka
verkar som fasta vyer tillsammans med ritningar. Sjélv tror jag att om en
modell anvénts istéllet, behOvs kanske inte de illustrativa bilderna. | en modell
finns det istallet mojlighet att rora sig fritt och titta ur alla vyer som kan vara
av intresse och kanske da ocksa bygga pa modellen for att efterlikna
verkligheten. Alla de lagesbundna objekten kan da visas upp i 3D vid
anvandning av en modell, vilket bor ge en mer éverskadlig bild av hela
projektet.

5.1.3 | vilken typ av jarnvagsprojekt ar BIM lonsamt?

— | vilken typ av jarnvagsprojekt ar BIM l6nsamt? (Varfor har det fungerat
battre i vissa projekt an i andra, i vilket skede bor projektorerna ga éver fran
2D/3D till BIM och vilken niva av BIM &r lampligt att anvanda under vissa
strackor.)

| vilken typ av projekt som det ar I6nsamt med anvandning av BIM &r en svar
fraga att besvara, da det inte finns s& manga projekt som utforts an och for att
de endast gors en gang. Enligt intervjuer och litteraturstudien ska det alltid
kunna vara I6nsamt att anvédnda BIM i ett projekt, dér lagesbunden
information ingar, med forutsattningen att ratt detaljeringsniva anvands. Nagra
har ocksa uppgett att fler nyttor troligtvis kan ges i de lite storre och mer
komplicerade projekten.

| litteraturstudien beskrivs det dven att totalentreprenaderna anvéander sig av
BIM ibland, speciellt nar det kommer till storre projekt. Enligt mina egna
tankar sa talar detta for anvandningen av BIM, da totalentreprenader sjélva
ofta far valja tillvagagangssétt for att resultatet ska bli sa bra och billigt som
mojligt. Darfor tycker jag att detta &r en tydlig indikator pa att anvandningen
av BIM verkligen &r lénsam, atminstone i vissa projekt.

Enligt litteraturstudien, kan alla nyttorna som BIM medfor dock endast uppnas
genom samarbete, annars blir dessa begransade. Det &r ocksa viktigt att nagon
leder végen for implementerandet av BIM. Enligt mina tolkningar av
informationen som samlats in genom denna studie, tyder mycket pa att det
stora problemet ar att definiera ratt detaljeringsgrad. Detta &r ett aktivt beslut
som troligtvis maste goras i varje projekt.
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Enligt intervjuer, finns det dessutom inga definitioner for vad en lagstaniva av
BIM innebar for tillfallet. Darfor far bestéllare sjalva avgora vilken
detaljeringsgrad som ar lamplig att anvanda. For att avgora vad som &r
I6nsamt att ta med, maste nyttorna som eftersoks forst tas fram. Om
bestéllaren t.ex. har ett stort intresse i att en ny jarnvagsstracka blir klar sa
snabbt som majligt, men kostnaden inte har lika stor betydelse, sa kan bland
annat mer genomténkta och detaljerade tidsplaner tas fram i det projektet.
Medan det i andra projekt kanske ar platsen som tas upp, eller bullret som ar
en avgorande faktor och det ar sadant som bestams tidigt i ett projekt.

Det ar ocksa viktigt att inte mycket arbete utfors pa en for hog detaljeringsgrad
I projekteringsstadiet, vilken senare inte anvands fullt ut. Darfér bor alltid
fragan stéllas om vissa funktioner verkligen behovs, vilka
anvandningsmdjligheterna och nyttorna &r och att dessa ses 6ver, da de annars
ar onodiga utgifter. Det ingar dven mjuka parametrar som kan vara svara att
vérdera men som anda ar viktiga, sasom hur mycket entreprendrerna anvander
sig av BIM.

| litteraturstudien ges ett exempel pa detta, dar de stora byggforetagen borjade
anvanda funktionerna i mindre skala. Allteftersom nyttorna bérjade uppfattas,
vidgade de sin anvéndning av BIM och effektiviserade sina arbetsmoment och
processer. | intervjuer framgick det dven att nar detaljeringsnivan ska
bestammas, ar det ocksa viktigt att avgora var problemomradena kan uppsta,
da de annars kan medfora problem i senare skeden for projektet i Gvrigt.

Det finns ocksa en latt falla att falla i, vilken &r att ga in i smadetaljer for
tidigt, da det kan ta lang tid och andringar alltid kan tillkomma. Det namns
ocksa att en viktig atgard som verkar for att projekt inom BIM ska bli
I6nsamma, &r att standardiseringar och effektiviseringar gors, vilka kan dka
produktiviteten och darmed halla nere kostnaderna.

Da effektiviseringar sker under tiden som vanan for att anvanda ett visst
arbetssatt tas fram, tror jag att den lampliga detaljeringsnivan kommer att
hojas, allteftersom nya funktioner kommer att gora det lattare att ta fram
onskad information samt att projekttrernas erfarenhet i att arbeta med BIM
vaxer fram. Da detta arbetssatt handlar mycket om samarbete mellan olika
skeden, kommer troligtvis bestallarnas och samhéllets krav pa vad som ska
vara med ocksa att forandras, allteftersom de ser vilken information som
verkligen &r till nytta. Entreprendrerna kommer att utveckla sina arbetssétt
med BIM och underhall/ férvaltning marker vilken information de 6nskar fa,
vilken de sedan informerar bestéllare om.
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Nar det kommer till i vilket steg en 6vergang fran 2D till 3D bor ske, sa finns
det enligt intervjuerna, teknikdelar som idag anges schematiskt och de goérs de
for tillfallet dven i BIM. Den enda skillnaden &r att dessa ritningar har kan
kopplas till geografiskt orienterade objekt i modellen. Gallande de delar som
ska vara geografiskt orienterade i modellen, tyder svaren fran intervjuerna pa
att det ar bast att arbeta i 3D sa tidigt som mojligt for att alla de nyttor som
kan ges med hjélp av BIM och dess arbetssétt ska kunna tas tillgodo.

5.2 Analys utanfor fragorna i syftet

Det finns en del fragor som inte har tagits upp i syftet, som kan vara av
intresse for att kunna dra slutsatser kring nyttor, problem och I6nsamhet i
BIM. I intervjuer har det vid ett flertal tillfallen ndamnts att ett stort problem &r
att informationshanteringen ofta gloms bort. Forvaltning har fatt ta emot
modeller pa traditionellt satt, da de inte ansetts vara redo for att ta emot
modellerna &n

Enligt litteraturstudien och intervjuer sa ar vi ar langt fram inom BIM i
Sverige och jag tror darfor att detta kan paverka oss negativt, da vi kanske inte
har sa manga lander att ta hjélp av och se upp till. Pa grund av detta far vi
istéllet sjalva komma fram till vilket arbetssatt som ar bast lampat for Sverige,
och detta utan att drabbas av allt fér manga barnsjukdomar.

Enligt intervjuer tanker sig manga att hanteringen av massor kan forbéattras da
BIM anvénds. Om méngningen av massor kan bli mer exakt med BIM och
leveranser planeras efter modellen, beh6ver material inte ligga pa
arbetsplatsen langre tid an nédvandigt och ett mer planerat sétt for
disponeringen av miljofarliga material borde kunna anvéandas. Aven om detta
verkar mycket positivt sa tror jag dock att det kan vara ett problem, da
entreprendrerna, vilka kan ha mycket olika arbetssétt i dessa fall inte sjélva
kan bestamma sina tider, utan stéllet binds upp pa forbestamda.

| litteraturstudien beskrivs det att tidsbesparingen som gjorts vid 3D
projektering atminstone i ett exempel, varit storst under kompletteringsskedet,
da ritningar kan tas fram automatiskt for specifika platser langs banan och for
ett specifikt &ndamal/teknikslag.

Under intervjuer ndmns det att maskinstyrning kan goras under
projekteringen, sa att entreprendrerna kan satta igang och schakta direkt nar de
vunnit uppdraget och inte maste gora en egen handpalaggning innan detta
paborjas. Denna modell som gdrs av entreprendrerna sjalva, tror jag i sin tur
kanske inte blir lika korrekt, da gjorts efter ritningar och dirmed bara ir “en
falsk modell”. Om den gors upp efter en modell, kunde projektorerna gjort det
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i ratt filformat for maskinstyrningen fran borjan istéllet och darigenom
kollisionskontrollerat schakten som gjorts, da borde bade risken for fel och
tiden sparats in. Detta hade da fatt ske i samrad med entreprendrerna for att
deras effektiva arbetssétt och kunskap kring &mnet fortfarande skulle kunna
anvandas.

Enligt intervjuer kan simuleringar goras pa ett mer automatiserat sétt, med
hjdlp av dteranvind information frdn “modellen” for buller, arbetsmiljo osv..
Simuleringar har kunnat goras innan, men det har da kravts mer arbete for att
gora upp dem, da ny information ska tas fram till de modeller som ska
anvandas for simuleringen. Sjalv tror jag att simuleringarna troligtvis kan bli
mer exakta nar den riktiga modellen anvands, de kanske daven kan komma att
gora simuleringar oftare, da det gar lattare med hjalp av BIM. Mer av ett
prefab tank kanske &ven kan anvandas med hjélp av detta arbetsséatt. Jag tror
att om projektorerna i modellerna kan koppla objekt till materialservice eller
nagon annan leverantor och dar kan fa ut vilka matt som anvands pa enheter i
modellen, hade detta kunnat effektivisera byggskedet inom branschen. Det
hade da inte behovts byggas lika mycket “ute i sparet”, om t.ex. mer prefab
anvandes. Skulle nagon dessutom kombinera detta med bland annat en
simulerad tidsplan, budget, maskinstyrning och ett effektivt
informationsutbyte mellan de olika skedena, borde arbeten kunna goras
mycket snabbt, med en budget dar fa osékerheter fanns. Dessutom borde detta
leda till ett minskat materialspill.

Enligt litteraturstudien sa kan de olika aktorerna tjana pa att anvanda sig av
BIM. Arkitekter/konsulter har mojlighet att sélja nya tjanster, dar riskerna for
fel i projekteringen ar mindre, bland annat pa grund av en battre samordning.
Bygg- och installationsentreprendrer kan snabbare och sékrare ta fram
kalkyler och effektivisera inkdp, leveranser och transporter.
Byggmaterialtillverkare/ grossister far mojlighet att anvianda sig av ”just in
time” leveranser och diarigenom minska lagerhallningen, de har &ven
mojligheten att paverka mer vid val av material och produkter. Statliga och
kommunala myndigheter kan minska 6verklaganden genom visualisering och
simulering av olika planforslag. Skulle éverklagande anda komma in sa kan
det tas lattare omhand, da sakrare underlag finns. Réttsvasendet kan lattare fa
en forstaelse dver forslag. Bygglovsprocesser kan ga snabbare, da olika
kontroller pa krav fran samhéllet kan ske mer eller mindre automatiskt.
Fastighetsforvaltare kan utfora ett mer systematiskt och planerat underhall,
som tillsammans med besiktningar och kontroller kan utféra mer planerade
inkop av reparation och underhall.

En stor del av den fakta som ges i foregaende stycke tror jag innebér en 6kad
sékerhet for aktorerna. Detta kan troligtvis leda till att en l&agre buffert for
arbeten kravs och bestéllare vagar bestélla fler och innan mer riskabla arbeten,

40



da en sékrare budget kan ges och farre juridiska risker uppkommer. Daremot
kan det tankas att ett dilemma uppstar, da BIM troligtvis atminstone i borjan
kommer att ge Okade kostnader i projekteringsskedet, for att sedan kanske
medfora lagre kostnader under byggskede och forvaltning. Darfér kommer
bestallare kanske att fa vaga de nya, mot de traditionella utgifterna som finns
mot varandra och avgora om de vagar investera en storre kostnad tidigt i
projektet.

Enligt intervjuer och litteraturstudien sa kan behovet av upplagsplatser
forandras med hjalp av BIM, da simuleringar med exaktare mangder, bra
tidsplanering och leveranser kan géras upp. Intervjuer talar ocksa for att BIM
kan vara bra nar arbeten ska utforas under ett projekt dar ytan som far
anvandas ar begransad. Dar namns ocksa att nar nya andringar har utforts i
modellerna, har det uppstatt problem, da férandringarna kan vara svara att
upptécka. Darfor har entreprentrer minst i ett fall behovt ta fram en egen
programvara, vilken markerar dessa. Det har aven uppkommit fall dar
modellerna inte &r uppdaterade och ritningar som getts ut ar nyare.

5.3 Anvands BIM nu?

Efter att ha tagit del av informationen och jamfort den med beskrivning av
BIM som satts upp i detta arbete, anser jag att vi &nnu inte har uppnatt ett
anvandande av BIM som gar genom alla skeden. Det finns daremot goda
exempel pa hur anvandandet av arbetsmetoden och modellering dnda gett
positiva resultat, trots att informationshanteringen &nnu inte har anvants fullt
ut. En del av detta problem kanske kan l6sas med hjalp av ett standardiserat
filformat, sasom IFC, da risken for felkonverterade koordinatsystem, forlorad
information och feltolkning av objekt minskar mellan de olika skedena, om
konvertering inte behover utforas mellan olika filformat.

5.4 Ar det negativt att lagstanivan for BIM annu inte ar definierad?

Att lagstanivan for BIM inte ar definierat, tror jag inte bara behover vara
daligt. Det kan ocksa medverka till att nivan for vad som ar lampligt kan hojas
med tiden, allteftersom de olika aktérerna &r redo for det eller att kraven hojs.
Det medverkar kanske dven till att en mer 6ppen konversation kan hallas
mellan de olika aktOrerna, vilket hjalper bestallarna att avgora vilken
detaljeringsgrad som &r lamplig att anvanda. Ett aktivt beslut kring detta ar
nodvandigt for att onddigt arbete inte ska utforas i varje projekt.

For tillfallet kanske inte ett fullstandigt samarbete heller ar mojligt, da
kommunikationsmedlen som finns idag ar otillrackliga och arbetsséttet &nnu
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inte ar tillrackligt etablerat. Darfor kan definitionen behdva vara 6ppen eller
omdefinieras allteftersom arbetssétt och teknik utvecklas.

6 Slutsats

Efter att undersokningar kring dessa fragor om BIM gjorts, har den givna
informationen visat pa det resultat som aterges i denna slutsats.

Den beskrivning av BIM som anvénds i detta arbete efter analys av
litteraturstudie och intervjuer ar:

BIM dr ett uttryck som innebar bade ett arbetssatt for informationshantering
och en form av modell. Nar det kommer till ’BIM-modellen”, ar detta en
samordningsmodell dar all information finns med, dven sadant som t.ex.
simulationer och analyser, vilka egentligen inte visualiseras i nagon modell.
Informationshanteringen av BIM gar ut pa att mellan och under olika skeden,
kontinuerligt ateranvanda och skicka vidare den information som kan behévas
ur ett livscykelperspektiv for projektet.

Trafikverket staller for tillfallet inga krav pa nagot specifikt filformat nar
modeller levereras, utan istallet stélls kraven idag pa att nagot/nagra av de
vanligaste formaten anvands. Daremot 6nskar de intervjuade att ett 6ppet och
standardiserat filformat anvands nar mojligheten finns for detta i framtiden
eftersom nuvarande system binder konsulterna till vissa program. Ett exempel
pa ett Oppet standardiserat filformat ar IFC. Krockar uppstar framst nar olika
teknikslag slas ihop, detta sker t.ex. nar en anlaggningsmodell slas ihop av ett
antal fackomradesmodeller eller nar en samordningsmodell skapas. Krockarna
kan atgardas, forst genom att en kollisionskontroll utfors dar de
uppméarksammas, for att sedan justeras i sina fackomradesmodeller.

Juridiskt sett gors det for tillfallet specialfall av varje projekt och bland annat
avsteg fran ABT 06 utfors, for att modeller med tillnérande RFA ska gélla
fore ritningar.

De standardiseringar som ska goras ar bland annat att ett objektbibliotek, dar
ofta aterkommande objekt ska laddas upp fér anvandning, lagerstandarder,
klassifikation av anldggningsinformation och metadata. Trafikverket sitter
ocksa med i styrelsen for BIM Alliance, vilka verkar for en 6kad
standardisering inom branschen.

Enligt undersékningen kan massor och material berdknas mycket noggrannare
och snabbare i méngdfdrteckningen med hjélp av modeller, jamfort med
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manuell utrdkning efter traditionell projektering. Dubbelarbete tycks kunna
undvikas till viss del da projektorer kontinuerligt kan folja vad som redan ar
gjort i modellen. Enligt mig ar inte detta helt korrekt da det beror mycket pa
hur ofta “modellen” uppdateras och kontrolleras/ samgranskas av
projektorerna, men det finns anda mojlighet for en klar forbattring jamfort
med traditionell projektering.

Undersokningen tyder ocksa pa att budget och tidsplan kan bli mer prickséker,
da problem och risker upptécks i ett tidigare skede. Det finns en uppfattning
om att mer byggs ratt fran start och att en storre forstaelse for vad som ska
goras i projekten ges. BIM verkar medverka till battre handlingar med mindre
utrymme for feltolkningar. ATA-kostnader anses kunna minska, dels pa grund
av detta.

En béttre kontroll 6ver var objekten finns kan ges om modellerna &r uppstallda
pa ratt satt och om kunskap for att anvanda dem finns, det kan da aven ga
snabbare att hitta i en modell. Modeller har &ven anvants for att visa
allménheten hur framtida byggen ska se ut. Kanske kan detta kan medverka
till att illustrativa bilder inte behdver tas fram och att en mer éverskadlig bild
och manga olika vyer kan ges, da modellen bidrar till en fri rorelse i rummet.

Da projekt séllan gors mer dn en gang, kan det vara svart att mata projekt mot
varandra. Daremot tyder informationen som givits pa att, i alla projekt dar
lagesbunden information ingar och réatt detaljeringsniva anvants, ar det
I6nsamt att anvanda BIM. Dock finns det antydan om att en stérre I6nsamhet
kan ges i de storre och mer komplicerade projekten.

Resultaten visar ocksa pa att det &r viktigt att inte ga in i smadetaljer for tidigt
och att avgora vilka problemomraden som kan uppsta, for att arbetet ska
kunna fortga. Det anses ocksa att samarbete ar valdigt viktigt, annars blir
nyttorna med detta begransade. Att arbetssattet standardiseras och
effektiviseras dr ocksa en viktig aspekt, da detta leder mot en 6kad
produktivitet.

Undersokningen tyder pa att det ar viktigt att borja arbeta i 3D sa tidigt som
mojligt i projektet, for att fa ut alla de nyttor som BIM medfor. Detta géller
dock endast for geografiskt orienterade delar i modellen, de schematiska
teknikdelarna gors fortfarande i 2D, men kan hér kopplas till de geografiskt
orienterade objekten. Att vélja ratt detaljeringsniva ar svart, men detta aktiva
beslut kommer alltid att kravas for att uppna énskad I6nsamhet. For tillfallet
verkar bestéllarna sjalva fa avgora vilken niva som ar lamplig i projekten,
véljs en hogre detaljeringsgrad an nodvéandigt sa bidrar detta till onédiga
utgifter.
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For att avgora vilken detaljeringsgrad som eftersoks, tyder undersokningen pa
att hansyn maste tas till vilka funktioner och nyttor som kravs i det specifika
projektet, anvandningsmojligheterna for dem och till vilket pris de kan ges.
Detta pa grund av att funktionerna som kan ges genom BIM é&r valdigt manga.
Dock tror jag att detta kommer att forandras med tiden, da arbetssattet
effektiviseras och att vad som anses vara en lamplig detaljeringsniva kommer
att vaxa fram. Da kommer onddiga arbetsmoment att tas bort och nya att tas
fram, i vilka akttrerna fran de olika skedena har funnit nyttor, allteftersom
samarbetet mellan de olika skedena 6kar. Bland annat, enligt intervjuerna, har
inte nagon information i modellform 6verlamnats till forvaltning annu, da de
inte anses vara redo.

Alla de intervjuade svarade ja pa fragan om de ansag att inférandet av BIM
inom jarnvagen skulle vara lonsamt. Efter all den information som erfordrats
genom litteratursokning och intervjuer, kan dven jag konstatera att detta &r
samma svar som jag hade gett om fragan stallts till mig om detta géllde
generellt for branschen och inte under specifika skeden. Tillsammans med
kommentaren om att det for en 6nskad Ionsamhet kravdes en rétt angiven
detaljeringsgrad, att bra underlag finns tillgangligt och att bra forutsattningar
gallande arbetssétt, programvara, verktyg, standarder, kunskap och samarbete
har givits.

6.1 Fragor som inte kunnat besvaras
Fragor som inte kunnat besvaras i detta arbete &r:

Varfor det har fungerat battre att anvanda BIM i vissa projekt jamfort med
andra. Detta var pa grund av att fragan var sa bred och att en tillracklig mangd
med material enligt mina eftersokningar inte fanns tillganglig for att &nnu
kunna besvara denna fraga.

Det finns dven andra fragor dar ett komplett svar inte har kunnat ges an, da
tillracklig information inte fanns tillganglig vid tidpunkten for detta arbete
eller att fragans bredd varit allt for stor. Ett exempel pa detta &r vilka alla
standardiseringar &r som ska utféras inom BIM for jarnvégen, dar har istéllet
svar getts for vad majoriteten ansett vara ett ratt svar eller sa har endast de
viktigaste punkterna tagits upp.

Vilken niva av BIM som é&r lamplig att anvanda under vissa strackor har inte
heller kunnat besvaras. Detta delvis pa grund av att jag sjalv anser att det inte
finns ett korrekt svar for projekt i allménhet, utan nivaerna borde sattas efter
varje enskilt projekt. Darfor har istallet en forklaring 6ver hur parter bor tdnka
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och prioritera nar ratt detaljeringsniva i projektet ska bestammas, tagits fram i
uppsatsen.

6.2 Forslag pa vidare studier

Fragor har aven uppkommit i detta arbete, vilka kan vara forslag till framtida
examensarbeten, exempel pa dessa ar:

Hur kan ett BIM-tank kopplas ihop med prefabricerade delar for att
effektivisera anvandningen av tid i sparen?

Hur kan Trafikverket samarbeta med leverantérer, samt leverantérer paverka

valet av material med hjélp av framtagna 3D-objekt for de produkter som ska
anvandas?
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8 Bilagor

8.1 Vanliga fragor infor intervjuerna

Intervjufragor

Skulle du kort kunna beréatta hur du har varit i kontakt med BIM?

Ni har utfort eller haller pa att utféra ett antal pilotprojekt inom BIM for
att se hur de paverkar olika skeden i processen, hur ser resultaten fran
dem ut?

Tror du att det finns det ett tillrackligt stort intresse hos konsulter och
entreprendrer for att investera tid och pengar i att utveckla ett tillrackligt
effektivt och sékert arbetssatt?

Vilka kriterier kollar ni pa for att avgéra om BIM &r lampligt att
anvanda i ett specifikt projekt?

| vilket skede bor man ga 6ver fran 2D till 3D vid projektering om BIM
skall anvéndas?

Vilka atgarder har Trafikverket redan infort for att fa in BIM?
Vilka framtida atgarder ar tankt att tas?

Vet du hur inforandet av BIM ser ut i Sverige jamfort med resten av
varlden inom jarnvagen?

Hur hanterar ni projekt som inte gjorts innan inom BIM? (vilka
standarder anvands och hur hanteras juridiska fragor som inte tas upp av
AB)

Vilka vinster/nyttor far ni ut av att anvanda er av BIM?
| vilken typ av jarnvégsprojekt &r BIM I6nsamt?

Vilka teknikdelar hade ni tankt anvanda BIM inom och vilka ar det mest
effektivt inom/ resp. minst anvandbart?

Kan osédkerheter i budgetar och tidsplaner minimeras genom
anvandning av BIM?

Hur paverkas ATA-kostnaderna utav BIM?
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Hur paverkas kostnad och tid for byggskede respektive projektering nér
BIM anvénds?

Anser ni att anvandningen pa BIM kan verka positivt for miljon?

Kommer projekt visas upp for bland annat lokalbefolkning i en BIM-
modell for att ge en 6verskadlig bild och visa hur ett projekt paverkar
dem?

Pa http://www.trafikverket.se/Foretag/Bygga-och-
underhalla/Teknik/Att-infora-BIM-pa-Trafikverket ndmns det att
investeringsprojekt ska anvanda nagon av fordefinierade BIM-nivaer,
finns dessa redan och hur ska man i sana fall kunna avgoéra vilken niva
som &r lamplig for ett specifikt projekt?

Hur ser ert arbete med BIM Alliance Sweden ut?

Hur ser du pa det framtida anvandandet av filformatet IFC inom BIM i
Sverige?

Hur sker informationslagring av BIM-modeller hos er just nu och hur
hade ni tankt att det skulle ga till i framtiden?

Vissa problem kanske ar lattare att skota pa plats med kan vara valdigt
svara att 16sa for projektorer hur hade ni tankt l6sa dessa dilemman?

Ar det bevisat att det blir byggt med mindre fel och hogre kvalitet nar
man anvander sig av BIM?

Kommer ni satta hogre krav pa exakt positionering for var objekt ska
ligga nér mojligheter finns for bland annat maskinstyrning?

Pa http://www.trafikverket.se/Foretag/Bygga-och-
underhalla/Teknik/Att-infora-BIM-pa-Trafikverket sags det att en
standardisering skall goras, kan du namna nagra exempel pa vad det ar
som skall standardiseras inom BIM?

I
http://www.BlMalliance.se/~/media/OpenBIM/Files/Infoblad/Forbifart

Stockholm visar vagen mot BIM Nytt.ashx ndmns det att
Trafikverket kommer att definiera med vad ni menar med BIM, vad
innebéar detta?

Ar det 4r lonsamt att infora BIM i Sverige?
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Gar det snabbare att soka i en BIM-modell an i ritningar?
Har du upptéckt nagra svarigheter som finns med att anvanda BIM?
Vilka program anvénder ni er av nér ni ska gora en BIM-modell?

Anvander ni er av modeller eller vanliga ritningar nér ni ar ute och
bygger?

Hur hanterar ni befintliga ledningar som kan ligga i marken?
Vilka krockar uppstar nar man séatter ihop filer ifran olika program?

Har ni anvént er av maskinstyrning?(om ja, hur fungerade det i sana
fall?)

Anvénder ni er av de utrdknade méngderna som kan goras med hjélp av
en modell for att ge anbud?

Anvénder ni modeller under samordningsméten?

Hur viktigt &r samarbetet mellan olika parter i ett BIM projekt jamfort
med ett “vanligt” ?

Hur véljer ni vilken niva av BIM som ska anvandas i projektet?

Far du en storre forstaelse for vad projektet handlar om nar BIM
anvands jamfort med traditionell projektering i 2D?

Forsoker ni Overtyga bestallare om att BIM ska anvandas?
Hur gor ni for att effektivisera erat anvandande av BIM?
Hur anvander ni er av BIM vid underhall?

Hur kontrollerar ni att konverteringen mellan olika filformat har gatt ratt
till?

Vilka teknikomraden tacks av modeller?

Hur paverkas utnyttjandet av upplagsplatser nar en mer effektiv tidsplan
kan uppforas?

Far ni en battre kontroll dver var objekt ligger ute i sparen med hjélp av
BIM?
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