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Sammanfattning

Under de senaste arens utveckling inom byggnadsindustrin har allt mer fokus
legat pa BIM, Byggnadsinformationsmodellering. Branschen har under en
lang tid kritiserats for sin bristande effektivitet och kvalitet dar BIM i mangas
Ogon satts som en losning pa problemet. Standardiseringen av denna
arbetsprocess har dock aldrig skett i Sverige vilket gjort att vi i dagslaget
ligger en bra bit efter de ledande landerna inom omradet. Pa senare ar har
arbetsprocessen mot en gemensam struktur med standarder, krav och riktlinjer
inletts och vi star infor en framtid inom byggnadsbranschen med nya
majligheter och problem.

Da det ofta forekommer ett sa kallat moment 22 dar konsulten inte vet exakt
vad bestallaren vill ha och bestéllaren inte vet exakt vad de kan fa levererat
syftar examensarbetet till att undersoka om aktérer inom byggnadsindustrin ar
nojda med BIM-leveransen fran konstruktéren inom sma till medelstora
projekt. I stbrre och med avancerade projekt sker projekteringen i dagslaget
for det mesta néstan fullt ut i BIM, medan i mindre projekt ar utstrackningen
inte alls lika fullandad.

Studien genomfordes med hjalp av tre stycken intervjuer samt tva
observationer som ligger till grund for det framtagna resultatet. Fran studien
framkom det tydligt att bristen pa strukturerade bestéllarkrav, oerfarenhet och
brist pa kunskap till stor del ligger bakom detta problem. Ett antal férslag och
idéer kring vilken information och niva som &r intressant och skulle kunna
utveckla konstruktérens BIM-leverans framkommer i arbetets resultat.

Nyckelord: Konstruktor, BIM, datormodellering, byggprocessen, projektering



Abstract

During the last years, the development within the building industry has
focused more and more on BIM, Building Information Modelling. The trade
has under a long time been criticised for its lack of effectiveness and quality
where BIM has seemed as the solution by many people. The standardisation of
the work process hasn’t yet been done within Sweden which by now has led to
us being far behind the leading countries in the particular field. In later years
the work process has been going towards a more common structure with
standards, demands and guidelines and we stand to be introduced to a future
within the building industry with new possibilities and problems.

A so called moment 22 is common to occur, where the consultant doesn’t
know exactly what the client wants and at the same time the client doesn’t
know exactly what he could have delivered. This bachelor thesis aims to
investigate if the actors in the building industry are fully satisfied with the
BIM delivered by the construction designer within small to medium sized
projects. In larger and more advanced projects the projection nowadays is
often made entirely in BIM, while in smaller projects not so often.

The study was completed through three interviews and two observations that
make the foundation for the presented results. From the study it was made
clear that the lack of structured client demands, inexperience and lack of
knowledge plays a big part in this problem. A number of suggestions and
ideas on what information and level that is of interest and would develop the
construction designers BIM-delivery is presented in the result of the thesis.

Keywords: Construction designer, BIM, Computer modelling, building
process, projection.
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1 Inledning

Det inledande kapitlet borjar med en genomgang av bakgrunden till varfor
arbetet har utforts for att sedan ga igenom syfte, mal, fragestallningar,
avgransningar och disposition.

1.1 Bakgrund

Byggnadsindustrin &r en projektbaserad industri dar férutsattningarna skiljer
sig fran projekt till projekt. Detta stéller stora krav pa de involverade och en
standardisering av utforandet &r svar att etablera aven for likartade projekt.
Industrier som bil och flygplan gick igenom en liknande omstélining for tiotals
ar sedan da man inforde en standardiserad process for projektering och
produktion. Detta resulterade i en effektivare och mer I6nsam process, vilket
aven ar det byggnadsindustrin stravar efter.

Byggnadsindustrin i Sverige omsétter en vésentlig del av landets totala BNP
och &r darmed ett stort utvecklingsomrade och spelar stor roll i landets
utveckling och framgang. Fran att tidigare ha utfort projekteringen for hand
for att sedan ga over till vektorbaserade datorverktyg ar utvecklingen nu
framme vid objektbaserad modellering (BIM). BIM 4dr ett sétt att skapa,
hantera och dela information bunden till olika objekt for hela
byggnadsprocessen. Informationen som tillsatts objekten kan t.ex. beskriva
dess geometri, material, pris och miljoklassning, attribut som beskriver hur
objektet forhaller sig i verkligheten. Genom modellen kan sedan mangdning
och framtagning av listor och ritningar effektiviseras markant samtidigt som
allt fler fel och misstag kan undvikas i ett tidigare skede. Det staller dock hdga
krav pa samordningen mellan aktorerna och att ett strukturerat arbetssatt
implementeras.

Det kvarstar att l6sa de problem och utmaningar som uppstatt. Ledande lander
inom BIM ligger ett par steg framfor Sverige vilket kan harledas till
standardisering och bestallarkrav av BIM. Amnet har verkligen hamnat pa
agendan och forandringar mot ett mer standardiserat BIM verkar vara pa vag.
Konstruktorens roll och arbetsprocess har delvis forandrats sedan évergangen
till objektorienterad modellering. Ett problem som uppstatt ar att det finns
ingen klar struktur pa vad som forvantas levereras och verktygens kapacitet
kan darmed inte nyttjas till dess fulla potential.



1.2 Syfte och mal

Syftet med arbetet ar att hjalpa Tyréns att fa en forstaelse for om deras BIM-
arbeten som de levererar idag ér tillrdckliga, om inte, vad som kan forbattras.
Arbetets resultat ska visa om det finns ndgon ny tjanst som kan erbjudas eller
om den nuvarande tjansten kan utvecklas. Som grund for arbetet kommer
byggnadsprocessen och BIM utredas utifran specifika fragestéllningar.

1.3 Problemformulering

Eftersom det ofta uppstar ett sa kallat moment 22 mellan konsult och
bestéllare, dar bestallaren inte riktigt vet vad det &r dem kan fa levererat och
konsulten inte vet exakt vad kunden vill ha kommer detta undersokas.

- Ar dagens niva pa konstruktorens BIM-leveranser tillrackliga?

- Vad kan goras for att fa mer nytta av BIM och implementera det
ytterliggare?

- Vilka mojligheter finns det for konstruktéren?

1.4 Avgransning

Examensarbetet kommer avgransas till konstruktorens BIM-roll i sma till
medelstora projekt. Aven intervjuer och observationer kommer avgransas till
lampligt antal sa att arbetet ska kunna fardigstallas. Utvecklingen inom BIM
sker i sa pass rask takt att litteratur riskerar utdateras snabbare an vanligt.
Darav har vald litteratur inom BIM avgransats till ar 2007 och framat.

1.5 Disposition

Kapitel 2 — Metod
Det andra kapitlet beskriver metoden som anvénts for genomférandet av
examensarbetet och aven hur insamling och analys av data gjorts.

Kapitel 3 — Byggnadsindustrin och konstruktorens roller

Detta kapitel identifierar och definierar konstruktéren och placerar denna i
byggprocessen. En mer grundlig genomgang av bakgrunden for BIM och
byggnadsindustrin gors ocksa.

Kapitel 4 — Byggnadsinformationsmodellering
Syftet med detta kapitel &r att ge lasaren en grundlaggande forstaelse till
amnet BIM och hur begreppet definieras i detta arbete. Vidare gas tekniska



aspekter igenom och vilka problem och utmaningar som hindrar
implementeringen.

Kapitel 5 — Resultat
Resultatet fran intervjuerna samt observationerna presenteras i detta kapitel
och ligger till grund for kapitel sex och sju.

Kapitel 6 — Analys och diskussion
| detta kapitel analyseras och diskuteras resultatet fran studien, &ven samband
med teorigenomgangen diskuteras.

Kapitel 7 — Slutsats
Syftet med detta kapitel &r att faststélla de viktigaste slutsatserna som gjorts
och aterkoppla med arbetets problemformulering.

Kapitel 8 — Referenser
| detta kapitel listas alla referenser som anvénts i arbetet, bade litteratur och
elektroniska kallor.

Kapitel 9 — Bilagor
| detta kapitel listas bilagorna bestaende av de utforda intervjuerna.



2 Metod

| detta kapitel gors en genomgang for vilken metod som anvandes i
examensarbetet, samt hur insamling och analys av data hanterades.

2.1 Kvalitativ / Kvantitativ

En kvalitativ studie kan besta av ett flertal metoder som t.ex. intervjuer,
observationer och fallstudier, dar semistrukturerad intervju ar den vanligaste
och dven den metod som anvants i detta arbete. Kvalitativa studier innefattar
ofta ett litet antal personer som resulterar i en djupare forstaelse och kunskap,
jamfort med en kvantitativ studie dar urvalet ar storre och resultaten
statistiska. Den utkommande datan bestar av ord samt beskrivningar, inte
siffror och tabeller som i en kvantitativ studie. Detta examensarbete har varit
avgransat till ett visst antal personer samtidigt som en djupare forstaelse for
amnet varit av intresse, varav en kvalitativ metod valts (Martin, 2011).

2.2 Induktiv / Deduktiv

Examensarbetets undersokning har haft en induktiv utgangspunkt. Vilket
betyder att datainsamlingen skett utan en pa forhand bakomliggande hypotes.
Med utgangspunkt fran arbetets syfte och uppsatta mal har informationen
samlats in, analyserats och jamforts med fastlagda teorier for &mnet (Martin,
2011). Figur 2.1 visar en tydligare beskrivning av de tva tillvagagangssatten.

Deduktiv Induktiv
Teori Teori
Hypoteser Hypoteser

Observationer Observationer

Verklighet

Figur 2.1: Induktivt och deduktivt synsatt.



2.3 Litteraturstudie

I inledningen av arbetet utfordes en litteraturstudie for att fa forstaelse for
amnet och en bra grund att sta pa under projektets gang. Litteraturen bestod
till storsta del av bocker och artiklar allmant kopplade till BIM, men &ven mer
specifik litteratur kring fragestallningarna i arbetet. Litteraturstudien pagick
under hela arbetets gang och verkade som underlag for teoridelen, studien och
diskussionsdelen. En studie om upplagg och genomfdrande av
rapportskrivning samt intervjumetodik genomfordes ocksa.

2.4 Intervjuer

Den kvalitativa studien utférdes genom intervjuer. Personerna som
intervjuades var en blandning fran olika foretag for att ge sa bred kunskap som
mojligt. Valet av personer gjordes ocksa utifran kunskap och intresse av
omradet. Intervjuerna var av typen semistrukturerade, vilket betyder att
fragorna som stalldes inte var ledande, vilket gav de intervjuade en friare roll
att ge mer fullstandiga och givande svar. Fragorna var ocksa formulerade pa
ett mer generellt sett da alla respondenter troligtvis inte besatt samma
kunskap. Infor intervjuerna skickades ett dokument ut till respondenterna
innehallande en kortare forklaring av arbetet samt de fragor som skulle stéllas
under intervjun sa att de pa férhand kunde forbereda sig.

2.5 Validitet och reliabilitet

En kvalitativ undersoknings validitet ar det som visar pa om undersékningen
samlar in den information som &r relevant for syftet av studien. FOr att sékra
studiens validitet formades intervjufragorna efter arbetets syfte och mal.
Utdver detta valdes endast respondenter med insikt och relevant kunskap i
amnet.

Reliabiliteten i en studie &r viktig och visar hur pass trovéardig studien i
slutandan blir. En hog reliabilitet kan vara svar att uppna vid anvandning av
kvalitativa metoder vilket stéller hdga krav pa noggrannhet och utforandet av
studien. For att sakerstalla en hog reliabilitet har intervjuerna spelats in sa
analyser och sammanstallining kunnat goras i efterhand. Sammanstallning av
intervjuer och observationer gjordes under samma dag som utférandet sa
ingen information skulle ga till spillo. Respondenterna gavs dven mojligheten
att i efterhand aterkomma med komplettering av intervjun (Eriksson, L.
Wiedersheim-Paul, F., 2011).



2.6 Metoddiskussion

Den kvalitativa intervjun resulterade i skiftande svar som troligtvis berodde pa
respondenternas olika erfarenhet och kunskap inom omradet. Respondenterna
hade alla en lang erfarenhet inom byggnadsindustrin men en varierande
kunskap av BIM. F6r mer bredd och ytterliggare information kunde fler
intervjuer och observationer utforts, men tidsramen for detta var inte tilracklig.
Under arbetets gang bevisades svartheten i att hitta lampliga aktorer till
intervjuerna da dessa arbetar efter ett valdigt tidspressat schema. Utskick av
intervjuformulér i forvag till respondenterna gjordes av anledningen att de
intervjuade skulle ha tid att tdnka igenom och forsta arbetets syfte och
omfattning och pa sa satt ge mer utvecklade och kvalitativa svar. Formularet
satte forhoppningsvis i forvag igang en tankeprocess som underlattade vid
intervjutillfallena.

Litteraturen som nyttjas for BIM-avsnittet i teorikapitlet avgransades till nyare
litteratur da det sker stor utveckling inom just detta omrade och aldre litteratur
riskerar vara utdaterad.



3 Byggnadsindustrin och konstruktorens roller

Kapitel 3 gar igenom byggprocessen och placerar var konstruktoren befinner
sig i denna. En redogorelse for konstruktorens respektive projektorens roll
samt byggnadsindustrin gors ocksa.

3.1 Byggprocessen

Fran beslut till fardig slutprodukt &r det en lang vag att vandra. Generellt sett
kan man dela in denna process i olika skeden. For att placera var
konstruktoren befinner sig i processen och for att ge en grundldaggande
uppfattning av byggprocessen kommer denna gas igenom nedan med extra
fokus pa projekteringen. Figur 3.1 visar hur processens uppdelning kan se ut.

Utredning och
Projektering E> Produktion E> Forvaltning

programfas

Figur 3.1: Byggprocessens fyra olika skeden.

3.1.1 Utredning och programfas

Det inledande skedet skiljer sig ofta fran projekt till projekt da forutsattningar
och krav sallan &r identiska. I manga fall &r ett projekt inte fullt faststéllt och
darfor inledes ofta processen med en forstudie dar olika alternativ for
byggprojektet analyseras och utreds. Har végs alla férutsattningar in och ett
beslut om/hur en fortsatt byggprocess skall framskrida. Efter forstudien gors
en utredning som ar en mer detaljerad och ingaende undersokning. Ytbehov,
rumsbestdmning och placering preciseras samtidigt som hansyn tas till olika
teknik- och miljoaspekter. Resultatet leder till programskisser som senare
ligger till grund for projekteringsarbetet (Granroth, 2011).

3.1.2 Projektering

Projekteringsskedet kan delas in i tre delar bestaende av gestaltning,
systemskede och detaljskede. Den inledande delen omfattar framtagning och
utveckling av skisser for byggnaden. Gestaltningsarbetet ligger sedan till
grund for systemskedet dar konstruktions- och installationssystem bestdms
och forslagshandlingar tas fram. Slutligen arbetas detaljutformningen fram
som slutligen leder till bygghandlingarna (ritningar och tekniska
beskrivningar). De tre delskedena redovisas mer éverskadligt i figur 3.2
(Granroth, 2011).



Gestaltning E> Systemskecde E> Detaljskede

Figur 3.2: Projekteringens tre delskeden gestaltning, systemskede och detaljskede som sedan
resulterar i bygghandlingar.

Mer ingdende kan systemskedet ségas vara den del dar konstruktoren
utvecklar den idén som tillsammans med arkitekt och bestéllare tidigare tagits
fram. | utredningsfasen har forslag till material och konstruktionssystem gjorts
vilket konstruktoren har som underlag for sin dimensionering i systemskedet.
Konstruktdrens arbete lamnas sedan dver till projektdren som skapar en
modell innehallande alla barande delar samt tekniska beskrivningar
(Engstrom, 2007).

Systemskedet 6vergar sedan i detaljskedet dar k-handlingarna utvecklas i
detalj. De valda dimensionerna for de barande delarna analyseras noggrant och
bekréftas. Den tidigare framtagna modellen blir nu mer exakt och kommer
senare agera underlag for produktionen (Engstrom, 2007).

Projekteringen genomfors av flertalet olika omradesspecifika aktorer.
Aktorerna anvander sig ofta av olika programvaror och verktyg. Darmed &r en
tydlig plan for att hantera detta nodvandigt sa samordningen emellan fungerar.
Det &r nodvandigt att informationen delas parterna emellan och att de
kommunicerar frekvent sa att alla halls uppdaterade och informerade. Brister
kommunikationen eller samarbetet riskerar handlingarna bli undermaliga
samtidigt som tidsplan och budget spricker. M6jligheten att forandra ett
projekteringsfel blir kostsammaren ju langre byggprocessen kommit. Besluten
som tas under projekteringsfasen har storre paverkan pa totalkostnaden &n vad
beslut som tas i senare skeden har. Detta 6kar vikten av att i ett tidigt skede
upptacka och atgarda eventuella fel och motiverar till varfor en dyrare
investering i projekteringen skall goras (Granroth, 2011). Figuren nedan visar
sambandet mellan mojligheten att paverka kostnaden jamfort med kostnaden
att gora forandringar langre fram i projektets gang.



Kostnader

Kostnad

\ Majlighet att paverka

Tid

Figur 3.3: Mojligheten att paverka kostnaden jamfort med kostnaden att gora forandringar desto
langre projektet kommit.

3.1.3 Produktion

Nér all projektering ar genomférd och upphandling av foretag gjord inleds
produktionen utefter de handlingar som tagits fram. Modellerna och
ritningarna som skapats i tidigare skeden kan nu anvandas under produktionen
som vagledning och underlattar akttrernas arbete (Granroth, 2011).

3.1.4 Forvaltning

Né&r byggnationen &r fardigstéalld éverlamnas denna till byggherren som
forvaltar fastigheten. Foérvaltningsprocessen ar det tidsmassigts langsta skedet
och pagar under egendomens hela livstid (Granroth, 2011).

3.2 Definition av konstruktorens roller

Konstruktoren ar hogst delaktig i projekteringen. Gransen mellan projektor
och konstruktor kan darmed uppfattas som oklar och varierar beroende pa
vilken projekteringsstruktur som valts. Det ar darfor viktigt att definiera
rollerna. Ibland ansvarar en och samma person for bada rollerna och ibland ar
rollerna uppdelade pa tva personer. Normalt sett ansvarar projektoren for att ta
fram ritningar och modeller medan konstruktoren utfor nédvéandiga
berakningarna och analyser for dessa. Sammarbetet mellan de tva aktdrerna ar
intensivt och kréaver utbyte av information for att fungera. Tidigare har
programvarorna som anvants inte varit kompatibla med varandra vilket gjort
att informationen bytts manuellt. Dagens filformat ger dock mdéjligheten att
oppna filer i olika program och pa sa sétt minska arbetsbordan. 1 figuren nedan
visualiseras projektdrens och konstruktorens sammanlénkning (Granroth,
2012).
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Projektor Konstruktor
Gemensam

3D-modell

Modellering Dimensionering

Figur 3.4: Samarbetet och informationsutbytet mellan projektéren och konstruktéren &r en viktig
del av projekteringen.

3.2.1 Konstruktoren

Konstruktéren har normalt en mer nischad kunskap inom berdkning och
konstruktion och anses ofta vara experter inom sitt omrade. Redan under
programskedet har konstruktoren en viktig roll da denne utfor hallfast- och
dimensionsberakningar for stommsystemet utefter arkitektens ritningar. |
denna delen av byggprocessen definieras normalt konstruktoren som statiker. |
detta skede tas &ven konstruktionshandlingarna fram som underlag for
resterande arbete. Det &r sedan upp till byggherren att antingen fortséatta
arbetet med statikern eller ga éver till en prefab-konstruktor.

Prefab-konstruktorens uppgift skiljer sig fran projekt till projekt. Det kan
antingen vara sa att prefab-konstruktoren endast ansvarar for de delar som &r
prefabricerade och statikern ansvarar for det resterande. | vissa fall, beroende
pa bestéllaren, far prefab-konstruktoren en mer omfattande roll dar denne
skapar och dimensionerar en egen konstruktions- och stommodell samtidigt
som statikern ansvarar for stomkomplettering. Det &r inte ovanligt att det sker
forandringar av bade konstruktionen och arbetsuppgifterna under
byggprocessen vilket staller hoga krav pa samordning mellan konstruktorerna
och deras rollférdelning (Granroth, 2012).

3.2.2 Projektoren

Den tillsatta projektdren har vanligen en bred férdelning av kunskap och
erfarenhet av de olika delomradena inom byggnadsbranschen. Det ar viktigt
att projektoren har forstaelse for konstruktorens berakningar och analyser
saval som kunskaper inom produktion och datormodellering.

Normalt bestar projektorens arbetsuppgifter av framstallning av ritningar vilka
ligger som underlag for konstruktionen. En stor del av arbetsuppgifterna bestar
av att med hjalp av olika datorprogram ta fram ritningar och tekniska
I6sningar vilket staller krav pa stort datorkunnande. Férutom detta ingar bland
annat anbudsrékning, framtagning av bygghandlingar och beskrivingar
(Granroth, 2012).
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3.3 En bransch med utrymme for forbattring

Byggbranschen far ofta uppmarksamhet i medier och kritiseras ofta for sitt
konservativa tank och oférmaga att utvecklas. Muthérvor, olyckor och
byggnationsfel sitter pa mangas nathinnor och &r standigt aterkommande
problem som behdver hanteras. Det har ocksa presenterats siffror kring
byggindustins bristande effektivitet dar det ndmns siffror upp mot 50 miljarder
kronor per ar (30% av den totala produktionskostanden) i forluster fran
byggnationsfel och materialspill (WSPGroup, 2010).

3.3.1 Okande byggkostnader

Den prisutveckling som skett sedan 1980-talet da byggpriserna borjade oka i
hogre takt an kundprisindex har lett till dyra byggen. Okningen kan kopplas
till bl.a. dyrare material, htgre markpriser samt fler antal bostadsrétter. Dock
finns dock inget som pekar pa en forhojd kvalitet som bidragande del till
prisokningen. Produktiviteten ar en fortsatt problemfaktor da den &r alldeles
for 1ag i jamforelse med dvriga industrier. | Byggkommissionens rapport
’Sega gubbar” framgar det ett lgt intresse till fordndring av arbetssitt dd
knappa andringar gjorts sett till de forslag som tidigare getts (Statskontoret,
2009).

3.3.2 Byggfel

Sedan ar 2002 har ett 6kat antal byggfel uppmarksammats av
Byggkommissionen. Fel och brister forekommer i stort sett alltid, inom alla
verksamheter. Det handlar dock om att minimera dessa da det inom
byggsektorn ror sig om upp till 12 % av en verksamhets omsattning (SOU
2002:115). En del av felen kan ledas till fusk och det ar darfor viktigt att skilja
dessa fran byggfelen. Byggfel uppstar bl.a. genom slarv och okunskap medan
fusk ar ett val som medvetet gors. Felen kan harledas till dalig planering,
kommunikationsbrister, risktagande och oerfarenhet. Pressade tidsplaner
uppges ofta ligga till grund for bristande kvalitet da tillrackligt med tid inte
avsatts for egenkontroller och tillsyn (Statskontoret 2009). Citatet nedan
beskriver den radande situationen val.

“En annan viktig orsak till byggfel som framhdvs frdan byggentreprenorerna
ar att dessa inte far tillrackligt med tid for projektering respektive tillsyn och
kontroll. Byggherren bidrar till tidspressen genom att denne ofta fokuserar pa
den kortsiktiga byggkostnaden och inte pa livscykelkostnaden (Statskontoret,
2009).”
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4 Byggnadsinformationsmodellering

Syftet med detta kapitel ar att ge lasaren en grundlaggande forstaelse till
amnet BIM och hur begreppet definieras i detta arbete. Vidare gas tekniska
aspekter igenom och vilka problem och utmaningar som hindrar
implementeringen.

4.1 Introduktion till BIM

BIM é&r en forkortning for byggnadsinformationsmodellering, alternativt
byggnadsinformationsmodell, &ndelsen av de tva kan tolkas som antingen
sjalva arbetsprocessen eller enbart som en modell som &r objektbaserad. De
olika tolkningarna och avsaknaden av en klar definition gor begreppet otydligt
och leder till att BIM far olika betydelser beroende pa vem som fragas. For att
fa en battre forstaelse och forklara begreppet ytterligare kommer ett antal
definitioner att gas igenom. Rogier Jongeling (2008) har i sin rapport beskrivit
BIM pa foljande sétt:

“En vidare definition av BIM &r all information som genereras och forvaltas
under en byggnads livscykel strukturerad och representerad med hjalp av
(3D) objekt dar objekt kan vara byggdelar, men &ven mer abstrakta objekt
sasom utrymmen. BIM-modellering &r sjalva processen att generera och
forvalta denna information. BIM-verktyg ar de IT-verktygen som anvands for
att skapa och hantera informationen. BIM ar alltsa ingen teknik, men ett
samlingsbegrepp pa hur informationen skapas, lagras, anvands pa ett
systematiskt och kvalitetssékrat satt (Jongeling, 2008). ”

Jongeling anser att det ar hur informationen skapas och hanteras samt binds
till olika objekt i en modell och inte sjélva tekniken som definierar om det &r
BIM-modellering som anvands. Enligt definitionen behdver en 3D-modell
darmed inte alltid vara en BIM utan det forutsatts att modellen &r
objektorienterad samt innehallande information som beskiver hur den forhaller
sig i verkligheten. Definitionen staller inga krav pa hur informationen ska
struktureras men beskriver forutsattningarna for BIM pa ett lattforstatt vis.

Eastman et al. (2008) beskriver i sin bok BIM som en datorbaserad
modelleringsteknik for framtagning och hantering av byggnadsinformation
med sammankopplande processer for att producera, kommunicera och
analysera byggnadsmodeller. Byggnadsmodellerna karaktariseras av:

- Byggnadskomponenter som representeras av objekt.
- Komponenter som inkluderar data som beskriver hur de forhaller sig.
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- Konsistent och icke-overflodig information, sa att forandringar av en
komponent bara beh6ver goras pa ett stalle.

- Koordinerad data sa att alla vyer av en modell &r representerade pa ett
samordnat sétt.

For att klargora ytterligare beskrivs dven vad BIM inte &r:

- Modeller som endast innehaller 3D-data och inga andra egenskaper.

- Modeller utan stod for hur den forhaller sig.

- Modeller som ar sammansatta av flertalet 2D-filer som maste
sammanfogas for att definiera byggnaden.

- Modeller dar foréandringar inte gors automatiskt i alla vyer.

Forenklat kan det sdgas att BIM ar ett satt att skapa, hantera och dela
information for ett visst objekt under hela dess livscykel, vilket ocksa ar den
infallsvinkel examensarbetet kommer fokusera pa. Processen bygger till stor
del pa att den skapade modellen skall vara tillganglig for alla de medverkande
aktorerna och uppdateras under projektets gang. Den gemensamma modellen
ska underlatta for parterna sa att missforstand och fel minimeras, samt gora
deras arbete mer tidseffektivt. Det &r dock viktigt att podngtera att BIM inte
kan ersétta manniskan. Det ar fortfarande manniskan som bygger upp
modellerna och tillsétter information till dessa, men pa ett effektivare sétt. Den
mannskliga faktorn kvarstar och fel kommer fortfarande intraffa, aven vid
anvandningen av BIM.

4.2 Tekniska aspekter av BIM

Detta avsnitt gar igenom de mest framstaende tekniska aspekterna vid
nyttjande av BIM.

4.2.1 Kollisionskontroll

Kollisionskontroll &r en viktig del av BIM och anvands for att sakerstélla att
byggnadsinformationsmodellerna fran de olika disciplinerna &r ratt placerade
och darmed inte krockar med varandra. De olika modellerna kopplas ihop till
en modell dar éverlappningar och kollideringar mellan disciplinerna kan
uppméarksammas och sedan korrigeras i ett tidigt skede. Aven estetiska
felaktigheter kan upptéckas och revideras i tid (Eastman et al. 2008).

4.2.2 Analyser

Kraven som stélls pa dagens byggnader ar bade fler, hogre och mer komplexa
an tidigare. Genom BIM kan olika verktyg kopplas till modellen for mer
exakta projektspecifika analyser. En energianalys kan goras dar bl.a.
isoleringsformaga och energianvandning tas fram och gor det majligt att
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energieffektivisera och optimera byggnaden. Detta &r en viktig del vid
projektering och produktion av lagenergihus och liknande. Andra analyser
som kan genomféras genom BIM ar akustiska, ljus, brandtekniska,
forvaltnings och strukturanalyser (Eastman et al. 2008).

4.2.3 4D — Visuell produktionsberedning

Genom att koppla tidsplanen till objekt i byggnadsinformationsmodellen
tillfors ytterliggare en dimension. Arbetssattet gor det mojligt att grafiskt
visualisera tidsplanen och hur eventuella foérandingar eller férseningar
paverkar projektet. Projektdeltagarna kan analysera byggnationens
framskridande m.h.a. BIM-verktyget och far pa sa satt battre insikt samtidigt
som planeringsfel kan upptéackas i fortid. Dessutom kan logistikplanering och
APD for byggplatsen optimeras samt val av byggmetoder analyseras bade i
projekterings- och byggskede (Eastman et al. 2008).

4.2.4 5D — Modellbaserad kalkyl

Att arbeta i 5D inom BIM betyder att projektets kalkyl ar direkt kopplad till
BIM-modellens objekt. Férandingar av tidsplan, material och kvalitet
redovisas lattoverskadligt och projektdeltagarna far 6kad forstaelse for hur
detta paverkar kalkylen och kan fatta beslut darefter. Traditionell
kalkylframtagning &r ofta tidskravande och behdéver uppdateras efter hand som
beslut tas eller forandringar sker. Med modellbaserade datorverktyg
effektiviseras processen da all information som kréavs for mangdning och
kalkylering finns i informationsmodellen (Eastman et al. 2008).

4.3 Standardisering och krav

Anvéndandet av BIM inom AEC-branschen involverar i de flesta fall ett flertal
olika personer fran olika foretag inom olika kunskapsomraden. Inom
branschen finns det méngder av programvaror och det ar darfor inte ovanligt
att aktOrerna inom ett projekt arbetar i olika program och filformat. Det &r
darfor nodvandigt, pa ett eller annat satt, att strukturera och standardisera
arbetet mellan de olika aktdrerna sa att informationsflodet mellan dessa
fungerar pa ett effektivt satt (Granroth, 2011). Det finns en méangd olika
organisationer och standarder som &mnar sig for detta. Nedan kommer de mest
framstaende gas igenom.

4.3.1 buildingSMART

buildingSMART (tidigare 1Al) &r en véarldsomfattande organisation som driver
utvecklingen och standardiseringen av ett 6ppnare BIM-verktyg.
Organisationens vision &r ett mer hallbart samhalle dar internationella
standariseringar skall leda till ett forbattrat informationsutbyte i bygg- och
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anlaggningsbranschen. Organisationens mest framstaende standarder bestar av
Information Delivery Manual (IDM), Model View Definitions (MVD) och
Industry Foundation Classes (IFC) (buildingSMART, 2014d).

4.3.1.1 Industry Foundation Classes

IFC, Industry Foundation Classes, ar ett internationellt, ISO-certifierat och
neutralt filformat skapat av buildingSMART som syftar till att underlatta
delning av objektorienterade byggnadsinformationsmodeller mellan olika
aktorer. Formatet ar dppet, vilket gor det mojligt att 6verfora olika typer av
BIM-data mellan program fran olika leverantorer. Informationen kan ocksa
delas med deltagare i ett projekt som inte forfogar Over ett CAD-system, vilket
gor att fler kan ta del av BIM-tekniken. Det 0ppna formatet gor IFC fritt for
alla att anvanda och &r heller inte kontrollerat av ett vinstdrivande foretag som
forsoker styra marknaden (buildingSMART, 2014a).

IFC-formatet ar objektorienterat och inriktar sig pa att definiera objekt och
relationer for BIM-baserad information som anvands av programvaran i ett
byggnads- eller fastighetsprojekt. Jamfort med andra format som enbart ar
kopplade till specifika programvaror ar IFC ett smartare och effektivare sétt att
arbeta pa (buildingSMART, 2014a).

4.3.1.2 Information Delivery Manual

Information Delivery Manual (IDM) &r en standard for informationsutbyte
inom bygg- och forvaltningsprocessen. Standarden syftar till att strukturera
och identifiera den information, fran planering till forvaltning, som kravs i ett
BIM-projekt. Leveransmanualen ligger som grund for alla involverade i BIM-
arbetet och hanterar rutiner for informationséverforing mellan olika processer
samt projektdeltagare (Granroth, 2011). En IDM &r uppbyggd av tre delar:

- Den forsta delen ar 6vergripande for hela processen och behandlar vilka
aktorer som &r involverade i arbetsprocessen, hur aktorerna ar delaktiga,
vilken information som ar nddvandig, hur informationen stods av
programvaran.

- En icke-teknisk beskrivning av informationen som ska hamtas fran IFC-
modellen for varje delprocess och vilka krav stélls pa denna.

- Beskriver den tekniska delen inom processen och riktar sig framst till
programutvecklare. Detta ger programutvecklarna en bra bild av
anvandarens behov och sékrar informationens kvalitet.
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4.3.1.3 Model View Definition

Model View Definition (MVD) bestdmmer vad en informationsdelning ska
innehalla, en definierad delméngd av IFC-schemat. buildingSMART:s format
heter mvdXML och kan bl.a. anvéandas for att bekréfta likheter med krav, ta
fram hérledda scheman, ange tabelldata och generera dokumentation
(buildingSMART, 2014c).

4.3.2 Level of Detall

Level of Detail (LOD) ér ett begrepp som hénvisar till detaljeringsnivan vid
delning av information inom ett projekt. Otydliga avgrénsningar, olika
forvantningar, arbetstakt och detaljeringsgrad mellan amnesomraden kan leda
till tveksamheter i ett projekt. Tanken med begreppet ar att pa ett
standardiserat sétt definiera innehall och omfattning av informationsdelning
mellan aktorer for att pa sa satt undvika denna osakerhet (Ekholm et al. 2013).

4.3.3 Bestallarkrav

Bestéllarens kunskap inom datormodellering och BIM &r ofta inte lika
ingaende som leverantdrens och de har darav svart att stalla ratt krav pa
informationsinnehallet. Riktlinjer och bestammelser for hur och vem arbetet
skall utforas och levereras av &r darmed viktigt for att sdkra en hog kvalitet i
alla led. COBIM (Common BIM Requirements) ar en samling dokument for
BIM skapade i samarbete med BuildingSMART Finland som allménna krav
vid nyproduktion, renovation, anvandning och forvaltning av byggnader.
Samlingen innehaller 13 delar som definierar kraven for bl.a.
konstruktionsritningar, arkitektritningar, installationsritningar, energianalyser,
kvalitetforsakran, forvaltning av BIM-projekt samt visualiseringar och
installationsanalyser av BIM. Aven Storbritannien, Norge, Danmark och USA
m.fl. har liknande sammanstallningar for bestéllarkrav men fokus har legat pa
COBIM da Finland raknas som ett av de ledande landerna inom BIM.

Dokumentet for konstruktionsutformningen specificerar kraven for
informationsinnehall och modelluppbyggnad. En genomgang av de mer
genrellt stéllda kraven gors nedan (COBIM, 2012).

- Konstruktionen som modelleras ska innehalla alla lastbarande delar,
icke lastbdrande betongkonstruktioner och de delar vars storlek och
placering paverkar de 6vriga aktorernas arbete. Vid datautbyte ska
modellens placering, namn, geometri och innehall exporteras med
modellen. Konstruktoren ska sékerstélla att objekten i modellen ar
korrekta, en vagg ska exempelvis visas som just en vagg.

- Konstruktoren definierar konstruktionens typ for projektet sa dessa ar
tillgangliga for all aktorer.
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- Konstruktionsmodellen ska vara modellerad i vaningsplan och sektioner
I enlighet med byggnadsordningen samt de bestdamda koordinaterna for
projektet.

- Objekten i modellen ska vara numrerade och ha individuella
beteckningar som sammanstalls i listor.

- Innehaller modellen delar som ar i olika utformningsskeden ska det
redovisas hur langt gangna dessa &r. Detta ska framga i modellen
alternativt modellspecifikationen.

- Innan modellen skickas in ska konstruktdren utfora en kvalitetssakring
enligt foretagets kvalitetssystem.

4.4 BIM - Ett modernt arbetssatt

Redan under 70-talet féddes idén om datormodellering av byggnader. Vagen
till dagens BIM-verktyg har varit lang, mycket beroende pa den dyra
investering som forr kravdes men aven pa den implementeringen av 2D-CAD
som skedde inom byggnadsbranschen. Andra industrier, som t.ex. bil- och
flygplansindustrin var snabba med att se potentialen och vinsten i 3D-
modellering vilket gor att de idag ligger langt fore byggindustrin inom
omradet. Det ar dock viktigt att papeka att det ar brascher med vésentliga
skillnader och olika férutsattningar (Akerlund, 2013).

En grundpelare i ett BIM-projekt ar att fran forstudie till forvaltning ha ett val
fungerande samarbete mellan alla involverade aktorer. Ett problem som ofta
uppstatt ar dar aktdrerna arbetat isolerat och enskilt. Med dagens 6ppna
filformat och olika mojligheter till samordning har samverkan bland akt6rerna
blivit lattare. BIM-modellen gor det mojligt att redan innan bygget pabérjats
analysera och i stort sett genomfora byggnationen i datorprogrammet utifran
den information som genererats. Jongeling (2008) beskriver i sin rapport bl.a.
foljande olika fordelar med implementering av BIM i byggnadsprocessen:

Hogre kvalitet
Hogre produktivitet
Lé&gre kostnader
Lé&gre projekttid

Det &r framst de minskade antalen byggfel, 6kad och béattre samordning
mellan aktorerna, effektivare och exaktare framtagning av underlag, tidig
visualisering i 3D som ligger till grund for fordelarna.

En tydlig skillnad mellan att arbeta med BIM och 2D-CAD ér arbetsbordan

som skiljer sig vasentligt under projekteringen. BIM-arbetet &r tidskrdvande i
borjan av ett projekt da all data skall matas in och objekt definieras for BIM-
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modellen. Vinsten av arbetet kommer i slutskedet da framtagning och andring
av

bygghandlingar blir simpel och snabb. Med 2D-CAD fas en arbetsinsats som
succesivt 6kar varpa arbetsbordan i slutskedet blir som intensivast nar
bygghandlingarna ska framstéllas. Figuren nedan visar skillnaden i
arbetsborda mellan projektering i BIM och 2D-CAD (Jongeling, 2008).

Systemhandling Bygghandling

Insats =

Tid =
Figur 4.1: Skillnad i arbetsinsats vid projektering i 2D-CAD jamfort med BIM.

Implementering av BIM &r en kostsam process och lagger stor vikt vid det
tidiga skedet da stor del av informationen framstalls och fastlases. Nya
arbetsmetoder betyder 6kade kostnader i och med den investering i
programvara och utbildning som kravs. Det galler dock att se BIM i ett storre
livscykelperspektiv for att forsta dess verkliga potential (Granroth, 2011).
Informationen som skapas och hanteras i en BIM-modell skall uppfylla de
krav som stalls for projektets hela livscykel. Det betyder att all information
som tillsatts modellen skall finnas med under hela forloppet utan att behéva
aterinforas. Det kravs att informationen effektivt féljer med genom hela
processen, fran programskede till rivning, for att nyttan med BIM skall
maximeras (Lindstrom et al, 2012). Figuren nedan visar hur ett projekts
obrutna informationskedja &r tankt att se ut.
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BIM-verktyg

Lagar & regler Objektbaserad 3D-modellering

Lagstiftning

Ritningar
Byggregler Kollisionskontroll Virtuella modeller
Bygglov Visualisering
Planbestdmmelser 3D
Utredning Simuleringar
Funktionella krav K”.”.“..at
Miljc
Kalkyler LivslEngd
Forutsattningar Energi
Tillgdnglighet
Ombyggnad/rivning Brand
Ombyggnad LCC-analys
Rivning
Tillbyggnad Beskrivningar
Atervinning AMA
Ateruppbygenad Svensk Standard
Forvaltning BSAB
Drift & underhall Upphandling
u.‘_ch-,irr_w?g Byggentreprenad FPrisdatabas
Forsaljining
Planering Kalkyl
Logistik

Figur 4.2: Beskrivning av informationsflddet for en byggnads livscykel.

4.4.1 Konstruktorens generella nyttoeffekter vid implementering av BIM
Vid implementering av BIM kommer byggnadskonstruktdrens arbetsprocess
och metod vid framtagning av konstruktionshandlingar att forandras.
Méangdningen blir bade snabbare och lattare till skillnad fran 2D-CAD dér
méangdningen gors manuellt. Ur BIM-modellen kan &ven en modell for
strukturanalys och berdkning hamtas for att sedan kopplas till ett
berdkningsprogram. Vid arbete i 2D-CAD éar det en tidskravande process som
gors manuellt. Samordningen med Ovriga aktérer kan goras direkt i den
gemensamma BIM-modellen, vilket leder till en effektivare process samtidigt
som samarbetet med andra konsulter blir battre. Tillverkningsritningar,
koordinering och provmontage ar andra positiva foljder av BIM (Granroth,
2011).

4.5 BIM i Sverige

Ett behov av férandring inom den svenska byggnadsbranschen har diskuterats
sedan manga ar tillbaka. Det investerades ar 2012 i Sverige 309 miljarder
kronor (motsvarande 9% av Sveriges BNP) i byggindustrin. Det ar framst de
hoga kostnaderna samt kvalitets-och miljoproblem som varit pa tapeten. Allt
fler roster har pa senare ar hojts dar man ser Byggnadsmodellering som en del
av losningen. Ronny Andersson, ledamot i styrgruppen for OpenBIM menar
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pa att det finns mojlighet for besparingar uppemot 30 procent av den totala
byggkostanden jamfort med traditionell byggteknik. | 6vriga vérlden finns det
exempel pa lander som kommit langre i implementeringen av BIM och fatt
positiva resultat fran detta. Vara grannar Norge och Finland ligger bada langt
framme och trycker pa for 6kad anvandning genom sina myndigheter som
kraver BIM i samtliga statliga upphandlingar. Ekot har fatt gehér och manga
svenska foretag har eller kommer att utveckla manualer fér BIM-arbeten. Bl.a.
Trafikverket kommer fr.o.m. 2015 anvanda sig av BIM pa ett eller annat satt i
alla sina inversteringsprojekt och den nyligen sammanslagna féreningen BIM
Alliance Sweden arbetar med alla mojliga typer av BIM-fragor. De
verksamma foretagen behdver en véldefinierad och strukturerad strategi for att
Oka nyttan av digital informationshantering.

En viktig fraga for implementering av BIM i Sverige ar dock faststallandet av
gemensamma nationella och internationella standarder sa att BIM-modellens
kapacitet kan utnyttjas till storsta méjliga man. En plan for utveckling av
gemensamma standarder for begrepp, informationsdelning, format och
avtalsformer ar en forutséttning for att BIM ska kunna etablera sig ytterliggare
(Ekholm, 2013).

Det racker med att kolla pa vara grannar for att forsta vilka beslut som
behdver tas. Bestallare och forvaltare bor krava BIM-16sningar av konsulterna
och entreprendrerna for att 0ka anvéndandet ytterliggare (Granroth, 2011).

4.6 Problem och utmaningar

Uttalanden kring byggnadsinformationsmodellering ar i de flesta fall valdigt
positiva, vilket kanske inte ar konstigt da det i flertal artiklar och avhandlingar
visas pa en mangd fordelaktiga forbattringar for hela byggprocessen. Men det
skall inte gldmmas att anvandandet och implementeringen av BIM innebar
forandringar och &r inte alltid helt smartfritt. Det finns ett par huvudsakliga
anledningar till varfor implementeringen av BIM sker i sa pass langsam takt.

Byggnadsindustrin kan traditionellt sett ses som en envis bransch med ovilja
till stora forandringar. Inférandet av BIM som koncept innebar radikala
andringar i alla delar av arbetsprocessen i ett projekt och paverkar alla
involverade deltagare. Byggherrarna har redan en fungerande och
konkurrenskraftig produkt och har darmed svart att se vinsten i den stora
satsningen som BIM innebar. Tekniken finns tillganglig, men forstaelsen for
den &r bristande (Eastman, 2008). Livscykeltdnket som BIM for med sig
staller storre krav pa okat samarbete och kommunikation. Byggnadens
framtida anvandare, forvaltare och entreprendrer kopplas till projektet tidigare
an traditionellt vilket visar pa en férandrad arbetsprocess (Rizal, 2011).
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Ett BIM-projekt kraver stort sammarbete mellan de inblandade akttrerna for
att fungera pa ett bra sétt. Bredden inom byggnadsindustrin ar sa pass stor dar
projekten kan vara allt fran smahus till avancerade laboratorier. Det stélls krav
pa forandring av samarbetet och en tidigare kommunikation an traditionellt
sett. Att ha en fungerande metod for delning av modellerna och dess
information &r av yttersta vikt. Det &r n0dvandigt att alla anvander samma
programvara, alternativt programvaror som ar kompatibla med varandra sa
inte stora delar av nyttoeffekten av BIM gar forlorad. Men da det idag finns en
méngd olika programvaror inom AEC-sektorn som inte alltid samverkar till
fullo kan problem uppsta. Olatunji (2011) styrker pastaendet da han menar att
det &r ett stort problem som AEC-industrin behdver handskas med. En mojlig
I6sning pa problemet ser ut att vara inforandet av IFC-formatet. De juridiska
forhallandena kommer aven de att forandras. Det behdvs en tydlig struktur dar
det definieras vem som dger, betalar och tar ansvar fér modellen (Eastman,
2008).

| en rapport fran McGraw-Hill Construction (2009) kan man lasa att 70 % av
aktorerna som nyttjar BIM anser att det kréavs en mer klar bild 6ver hur
delandet av BIM-information inom ett projekt skall ske for att 6ka
nyttoeffekten och vérdet av BIM.

Den oklara definitionen av BIM har lett till att tolkningen av vad BIM
egentligen innebéar uppfattas olika mellan aktorerna. Beroende pa foretagets
storlek och arbetsomrade kan synen pa BIM och hur det anvands skilja sig.
Aven anvandarnas syn pa BIM kan vara olika. En konstruktors uppfattning av
BIM kan vara vilt skild fran exempelvis en projektledares eller en forvaltares.

| en rapport skriven av Gu et al. (2008) ar en undersokning gjord dér det
konstateras att nuvarande programvaror for BIM-arbete inte kan tillgodose alla
aktorer fullstandigt. Detta &r ett resultat av akttérernas skilda krav och
uppfattning av teknologin (Gu et al. 2008).

4.7 Skilladen mellan CAD och BIM

For att skapa en klar bild av vad BIM som arbetssatt innebar kommer de mest
vasentliga skillnaderna mellan konventionell CAD och BIM att gas igenom.

Den framsta skillnaden mellan 3D-CAD och BIM ligger i framtagandet av
olika ritningar. I en CAD-modell &r de olika vyerna sasom plan, sektion och
elevation individuella vilket leder till att eventuella &ndringar i ritningarna
maste kontrolleras och uppdateras for varje vy. Felmarginalen blir saledes
hogre och arbetsinsatsen tyngre. En CAD-ritning bestar endast av grafisk data
i form av linjer medan en BIM-modell innehaller all data och information som
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ar kopplad till en byggnad. Till exempel bestar ett vagg-objekt i BIM av
geometriska dimensioner i x-, y- och z-led, men kan &ven innehalla
information om exempelvis material, tillverkare, pris, ytskikt och
specifikationer. Nar modellen ar skapad och innehaller all nédvéndig
information kan ritningar utifran denna goras automatiskt (Azhar et al. 2008).
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5 Resultat

| detta kapitel redovisas de resultat som framkommit fran de intervjuer och
observationer som gjorts. Tre kvalitativa intervjuer genomfordes och tva
mdoten observerades.

5.1 Intervjuer
Intervjuerna ar strukturerade pa féljande vis:

1. Allmant om BIM och arbetsprocessen: Fragorna i denna delen var
riktade mer allméant mot BIM for att fa en bild 6ver de problem och
majligheter som BIM innebér. Respondenten bads &ven ge en personlig
definition av BIM.

2. Konstruktorens BIM-leverans: Syftet med denna del var att fa fram
respondenternas uppfattning om konstruktorens BIM-arbeten och hur
deras syn pa deras nuvarande arbete ar.

3. Samordning: Har stalldes fragor som berérde samordningen mellan
respondenten och de 6vriga aktérerna. Detta for att klargora hur deras
syn pa samordningen varit da det spelar en sa pass stor roll inom BIM.

4. Bestallarkrav och direktiv: Denna del syftade till att fa klarhet i hur
informationen kopplad till BIM hanteras och vilka krav som stalls.

5. Ovrigt: Har stalldes ett par 6vriga fragor dar fokus lag pa anvandning
av modellen ute pa arbetsplatsen.

5.1.1 Allméant om BIM och arbetsprocessen

De intervjuade har en rétt sa gemensam bild av vad BIM é&r aven fast de inte
har en klar definition. Det kan utldsas att BIM forst och framst ses som objekt
som representerar byggnadsdelar och visar hur dessa forhaller sig till varandra,
men dven sjalva 3D-modellen som anvands till visualisering. De olika sétten
att se pa BIM sammanfattas nedan:

3D-modellen

Verktyget som anvands

Arbetssattet

Byggnadsdelar som representeras av objekt i modellen

Respondenterna ar 6verrens om att alla aktérer behtver se nyttan i att anvanda
sig av BIM for att implementeringen skall ske i storre utstrackning.
Respondent 2 anser att en stor del av ansvaret ligger pa bestéllaren som
behover tdnka ett steg langre samt den konventionella delen av industrin.
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Detta medan respondent 1 papekar att de fortfarande &r i inkorsporten for BIM
och darmed skulle vara i behov av konkreta bevis pa vilka vinster BIM
egentligen innebar. Fran intervjun med respondent 3 papekas krav fran fler
aktorer som ett majligt tillvagagangssatt for att implementera BIM i fler
projekt.

Att man i ett tidigt skede ska kunna framstalla handlingar som &r mer korrekta
och framtagna pa ett effektivare satt ar respondenterna éverrens om. Stora
vinster anses aven finnas for entrepren0ren som i projekteringen och
produktionen kan anvanda sig av underlaget for att sedan lamna Over detta till
forvaltningsenheten. Fel och kollisioner har i ett tidigare skede &n vid
konventionell projektering upptéackts och atgardats och pa sa satt sparat bade
tid och pengar. For tillfallet anses den storsta vinsten ligga i samgranskningen
och visualiseringen som den gemensamma modellen bidrar till. De
involverade i projekten tycks vinna mycket pa att i fortid fa en bild och
forstaelse for hur projektet ska genomforas. Att modellera i bade 4D och 5D
ses som ett stort framtida anvandningsomrade, men for tillfallet ses endast
storre projekt som lampliga for detta.

For att uppfylla forvantningarna som finns pa BIM upplever respondent 1 att
de anlitade konsulterna behéver vara mer proaktiva och komma med idéer och
forslag pa vad som kan behovas langre fram i projektet. Respondenten
papekar att det ar konsulterna som dr experter och de har darmed béttre
forutsattningar for att veta vad som &r av intresse inom specifika projekt.
Riktlinjerna och direktiven som &r uppsatta &ar inte fullt tillrackliga och bristen
pa kunskap och erfarenhet gor det svart for bestéllaren att sétta ratt krav pa
BIM-leveransen. Aterkommande ar ocksa att fler aktdrer méste inse vilket
mervérde BIM innebar for att utvecklingen ska fortskrida. | dagens
projektering anvands en mangd olika programvaror vilket skapar
komplikationer da dessa inte alltid kan samverka fullstandigt. Ett storre
kunnande om BIM-vertygen fran entreprendrshall fordras ocksa for att de
skall kunna dra nytta av modellen.

5.1.2 Konstruktdrens BIM-leverans

Den gemensamma asikten bland respondenterna ar att det finns delar som kan
utvecklas och forbattras inom konstruktdérens BIM-leveranser, aven om det
inte framgar nagot direkt missnoje.

Eftersom bestéallarens kunskap inom omradet ar begransad skulle en tidigare
dialog och 6kad kommunikation ge bestallaren ett béattre beslutsunderlag for
vad som ska levereras i det specifika projektet. Aven om det i forsta hand inte
gynnar bestéllaren ses en vinst for projektet att inkludera listor pa betong- och
stalkvalitet for en viss byggnadsdel. Likasa finns det ett behov att inkludera
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det brandskydd som ska féstas runt pelare och balkar som objekt i modellen
for att visa den extra plats detta upptar. | de fall da arkitekten inte beaktat detta
skulle det vara till stor nytta. Vid samgranskning anser respondent 1 att
modeller pa mer detaljerad niva skulle vara anvandbart for de moment som
anses vara kritiska for projektet. All information kopplad till modellen som
leder till minskad méngdupptagning kan tankas vara till hjalp.

Ur en arbetsmiljosynpunkt skulle respondent 3 garna se att lyftoglor och
ingjutna hylsor for balkar och pelare inkluderas i modellen. Aven Listor for
bjalklagshal dar dess storlek specificeras samt listor for all eller delar av
armeringen specificeras. Modeller som ar anpassade efter produktion, déar t.ex.
gjutskarvar &r inkluderade finns det vérde i att ta med da detta utgor ett viktigt
moment. Darutdver skulle listor for foljande vara till nytta enligt respondent 2:

- Balkar (brandskydd, kvalitet och utnyttjandegrad)
- Pelare (brandskydd, kvalitet och utnyttjandegrad)
- Bjalklag (kvalitet och area)

- Véggar (kvalitet och area)

- Tak (kvalitet och area)

Modeller innehallande information kopplad till framtida forvaltning anses av
respondent 1 vara nagot som de skulle gagnas av. Exakt vilken information
detta skulle vara finns det ingen riktig uppfattning om, men genom diskussion
och forslag fran konsulten utefter det forvaltningssystem som anvéands skulle
en passande niva vara mojlig att faststalla. Det staller ocksa krav pa
forvaltaren att kunna hantera modellen for att informationen ska kunna vara
till nytta. En 4D-modell (tidplan kopplad till modellen) som kan visa hur en
byggnad byggs upp i sin ratta ordning skulle underlatta vid planering av
inflyttning pa olika vaningsplan innan alla plan ar fardigstallda. Utover detta
skulle 4D-modellen kunna anvéndas for arbetsberedning och vid MI-méten da
den kommande veckans utveckling genomgas i forvag. En l6pande leverans av
sammanslagna modeller ut till bygget som kan anvandas for att visa hur allt
hanger ihop skulle ocksa effektivisera produktionen. I sinom tid skulle
simuleringar av olika slag (brand, akustik och energi) vara anvédndbara som
underlag om tillgang till dessa skulle fas i ett tidigt skede.

Vilken niva som leveranserna bor ligga pa anses vara svar att specificera men
for respondent 1 ses det stor nytta i att inkludera de objekt som upptar plats
samt de mest kritiska delarna. Respondenten verkar inte se ndgon mening i att
g4 ner pé detalj dar varje bult modelleras. Aterigen framhévs ett starkare
samarbete mellan konsult, bestallare och entreprenor for att fa en tydligare
uppfattning av vad de olika akt6rerna ar intresserade och har nytta av. |
sedvanlig ordning papekas kostnadsfragan da det extra arbetet som skall
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utforas i slutandan innebar en forhojd projekteringskostnad som kan vara svar
att uppfatta. Referenser fran tidigare projekt eller forklaring av vad som kan
tankas inga i de olika nivaerna skulle vara till hjalp.

5.1.3 Samordning

Den gemensamma uppfattningen fran respondenterna &r att de i ett tidigare
skede kan upptdcka eventuella krockar och fel jamfort med konventionell
projektering. Aktorerna kan pa sa satt I6sa problemen tillsammans under
motena istallet for att 16sa detta pa plats nar problemet uppstar. Samordningen
bland respondenterna har gett olika resultat och i de fall dar resultatet inte
blivit som tankt har potentialen trots allt 6vertygat respondenten. Respondent
3 papekar att det aldrig gar att komma ifran den manskliga faktorn, men att
utvecklingen gar framat.

5.1.4 Bestéllarkrav och direktiv

Ur intervjuerna framgar det att projekten som respondenterna varit
involverade i anvant sig av nagon slags modellerings-manual. Manualerna har
varit projektanpassade och av olika kvalitet. Respondent 1 anser sig behdva
anlita en konsult for att utveckla sin manual och ta fram handlingar for
bestallarkrav da kunskapen for detta inte finns inom den egna organisationen.
Den framsta nyttan med informationen som &r kopplad till modellerna tycks
enligt intervjuerna ligga i samordningen mellan disciplinerna och de
kollisionskontroller som mdjliggors. 3D-modellen nyttjas dessutom som ett
visualiseringsverktyg forst och framst i ett tidigt skede som beslutsunderlag.
Framdver ses modeller innehallande information kopplad till forvaltning av
respondent 1 som ett steg i ratt riktning for deras organisation.

Vilken detaljeringsnivan som &r aktuell att bruka framkommer som
svardefinierad for de mindre och mellanstora projekten. Problemet tycks ligga
I att det inte finns en klar bild 6ver vad som krévs i modellerna vilket gor det
svart att bestamma en rimlig detaljeringsniva.

5.1.5 Ovrigt

For att modellen skall nyttjas i storre utstrackning ute pa arbetsplatsen menar
respondent 1 och 3 att en genomgang och demonstration av programvaran
skuller vara till hjalp. Fler skulle da inse nyttoeffekten och fa upp ett storre
egenintresse att anvanda sig av modellen. FOr Ovrigt ses ett stort
utbildningsbehov som nddvandigt for att anvandning av modellen ska kunna
goras i stérre omfattning an i nuldaget. Kunskapen inom omradet dr i manga
fall undermalig och de mer konventionella metoderna lever fortfarande kvar
pa manga hall. Krav pa att nyttja modellen pa atminstonde en viss niva skulle
kunna vara en punkt att utga ifran for att sedan trappa upp succesivt.
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Respondenterna ar eniga i att de allmanna foreskrifterna ar relativt
lattforstadda idag men att det till viss del kan vara till hjalp att inkludera mer
information i modellerna i sérskilda projekt.

Végledning till vilken information modellerna ska innehalla och hur dessa ska
byggas upp ses av respondent 1 som ett steg i ratt riktning for en effektivare
byggprocess.

Respondent 2 konstaterar betydelsen i att aktérerna arbetar i en och samma
modell for samordningens maximala effektivitet. | projekt med komplicerade
moment skall dessa kunna selekteras i modellen fér genomgang och
arbetsberedning ute pa plats. Respondent 3 poangterar den eventuella nyttan i
anvandningen av 4D-modeller dar byggnaden kan visualiseras i den ordning
som det faktiskt byggs upp.

5.2 Observationer

Under arbetets gang har forfattaren gjort tva observationer och narvarat vid en
lunch samt ett samgranskningsméte. Nedan presenteras det som framkommit
under observationerna som varit av intresse for examensarbetet.

5.2.1 Observation 1 - Samgranskningsmoéte
Plats & datum: Glasvasen Malmg, 2014-05-05

Motet inleder med att ett allmant protokoll fran det senaste motet gas igenom
dar de noterade punkterna kontrolleras och diskuteras. Nar de allménna
fragorna ar avklarade évergar motet till BIM-samgranskningen. Narvarande
for samgranskningen ar representanter for disciplinerna konstruktor, arkitekt,
vs-projektor, ve-projektor, el-projektor, platschef samt projektchef. Modellen
ar av sammansatt typ, vilket betyder att alla disciplinernas modeller har
sammanfogats utav BIM-samordnaren till en sammanslagen.
Modellsamordnaren utgar fran bottenplanet och arbetar sig efterhand uppat.
Under vagen kontrolleras alla de funna krockarna, vilket & manga, och man
diskuterar fram vilken aktor som behdver gora en forandring och varje
disciplin antecknar var for sig sina krockar. Varje krock sparas ner av
modellsamordnaren i form av en bild med krocken utmarkerad samt
informativ text innehallande forklaring av problemet samt ansvarig disciplin.
Bilderna laddas sedermera upp pa en databas som aktorerna har tillgang till.

Ett stort problem inom detta projekt &r det utbyte av konsulter som skett under
projekteringens gang. Detta har lett till otroligt manga krockar och utfallet av
samgranskningen har inte blivit sa effektiv som onskat. Under
samgranskningens gang observerades ett aterkommande dilemma da flertalet

28



aktorer upplevde det som svart att lokalisera sig i modellen nér kollisionerna
behandlades. BIM-samordnaren lokaliserar sig latt i modellen men de andra
narvarande har svart att uppfatta vilken del av byggnaden som visas.

Kompabilitetsproblem mellan de olika programvarorna uppmarksammades
ocksa da en del av programmen inte “pratade” till 100-procent med varandra.
Aktorernas programvaror utgick fran olika markhojder dar ett program lag pa
den plushojd som gallde for projektet och ett 1ag i programmets nollposition.
Detta ledde till en langdragen diskussion for att 16sa problemet.

5.2.2 Observation 2 — Lunchmote
Plats & datum: Malmd C, 2014-05-09

Lunchmétet tog plats pa Malmé centralstation och medverkande var
konstruktor, BIM-koordinator och observatér. Amnet for métet var
konstruktorens BIM-leverans dér ett flertal punkter diskuterades. BIM-
koordinatorn papekade att modellera en tidig 3D-modell som visar pa ett
ungefar hur byggnaden hanger ihop kan nyttjas under
programskede/systemhandlingsskede/stomskisser och modellen kan sedan
dven anvandas ute pa arbetsplatsen. Nar en noggrannare modell senare tas
fram skulle denna kunna levereras lI6pande till arbetsplatsen i syfte att visa
arbetarna pa plats hur allt hanger ihop. Det poéangteras dven att allt som upptar
plats skulle vara intressant att inkludera i modellen, och dessutom anpassa
modellen efter produktion.

Diskussionen fortgick och det ansags inte finnas nagot varde for en
entreprendr att konstruktéren inkluderar information som kan anvandas till
forvaltning, och inte heller modellerar i 4D om det inte &r fOr ett storre projekt.
Modeller kopplade till kostnad skulle dock vara mojligt och entreprendren
skulle kunna uppratta en grov kostnadskalkyl for bygget via K-modellen. Ur
ett miljéperspektiv skulle det dven vara mojligt att klassa objekt exempelvis
genom Sunda Hus eller det system som entreprendren anvander. Det kravs da
att entreprendren ser en nytta i detta och verkligen éar villig att satsa. En annan
intressant tanke som diskuterades var att pa ett eller annat satt lanka modellen
direkt till en PDF:er for specifika delar. Exempelvis skulle en dubbelklickning
pa sektionsmarkeringen ta anvandaren direkt till PDF:en for sektionsritningen.
BIM-koordinatorn framhéver sedan fran sitt perspektiv samgranskning och
arbetsberedning som den stdrsta vinningen inom BIM.

En rimlig 3D-niva som entreprendrer skulle kunna vara intresserade av ar dar
det som tar plats, framforallt boarea, & med i modellen men nivan maste vara
konsekvent genom hela projektet. For att underlatta entreprendrens val av niva
skulle konstruktdren innan projektstart kunna visa upp referensmodell fran
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tidigare projekt och darigenom uppvisa niva och forslag pa visualisering som
kan erbjudas.
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6 Analys och diskussion

| detta kapitel analyseras och diskuteras resultaten fran intervjustudien samt
observationerna i jamforelse med teoriavsnittet. For att underlatta ar kapitlet
strukturerat pa samma vis som foregaende.

6.1 Allmé&nt om BIM och arbetsprocessen

| den inledande delen av BIM-avsnittet i teorin definieras BIM som ett satt att
skapa, hantera och dela information for ett visst objekt under hela dess
livscykel. Genom intervjuerna har det framgatt att synen pa vad som definierar
BIM inte har kommit fullt sa langt. Respondenternas fokus ligger framférallt
pa 3D-modellen och hur denna brukas, men verkar ha missat poangen att det
ska gora under byggnadens hela livscykel.

| teorikapitlet beskrivs projekteringsprocessen och hur denna paverkas tids-
och kostnadsmassigt vid anvandning av BIM. Utav resultatet framgar det
tydligt att projekteringsledare och bestallare maste se nyttan i att anvanda BIM
for att den forndjda projekteringskostnaden ska utmynna i vinst for projektet.
Att sétta byggnaden i ett storre livscykelperspektiv dér projekteringen utgor en
véldigt liten del av totalkostnaden verkar inte vara en prioritet. Forstaelsen hos
de som bestammer och leder projekten verkar enligt studien inte heller vara
helt fullandad. Detta gor det svart att stalla de ratta kraven kring omfattning
och anvandning av BIM. Grunden till denna okunskap verkar ligga i att
projektering i BIM ar forhallandevis nytt samtidigt som byggnadsbranschen
traditionellt &r en bransch med konventionella arbetsmetoder vilket leder till
en lang appliceringperiod som vi fortfarande ar i startfasen av. Konsulter
sasom konstruktorer agerar expert inom omradet och besitter en helt annan
kunskap, vilket gor att de har en djupare inblick i BIM och den arbetsprocess
det innebar. Bestallare och projektledare tenderar att begréansa sig till
slutprodukten i form av de handlingar som tas fram istéllet for att se till den
forandrade resursfordelning som projektering i BIM leder till. En inte helt
ovanlig bild &r att i traditionell projektering ar de olika processerna uppdelad
mellan de olika aktérerna och kommunikationen har inte varit lika intensiv
och kravande som i dagslaget. Vid implementering av BIM kravs det en mer
gemensam arbetsprocess dar alla aktorer gar at ett och samma hall och ser
projektet ur ett storre perspektiv.

Projekteringsledare och bestéllare 6nskar garna se nyttan av BIM i form av
Okad kvalitet, tidsvinst eller minskade kostnader for att de ska l&ra och
implementera en ny arbetsmetod. Utifran studien framgar det att aktorerna har
uppnatt dessa resultat framforallt genom framtagning av mer korrekta
underlag genom en effektivare arbetsprocess m.h.a. dagens BIM-verktyg.

31



Utdver detta gors de stora vinsterna for projekten i samgranskningen och 3D-
visualiseringen. | mindre projekt med lagre komplexitetsgrad verkar det inte
finnas nagon storre vinst att modellera i 4D och 5D i dagslaget da de mindre
och medelstora projekten oftast innebér standardldsningar. Vilket mervérde
och paverkan BIM egentligen innebar &r emellertid svart att uppmata.
Presentation av exakta siffror eller procentenheter forekommer inte, daremot
har kvalitativa studier och uppskattningar genomforts som visar pa en 6kad
produktivitet.

Fran projektledarens roll i intervjun ndmns att konsulterna behover agera mer
proaktivt fOr att projekten ska bli lyckade. Att tdnka ett steg langre och ge
forslag pa innehall samt vilka handlingar som kan komma behévas langre
fram i projektet skulle bidra till ett battre och mer effektivt framtaget underlag.
Projektledaren menar pa att det ar konsulten som &r experten och da har storre
kunskap om vad och vilken information som kan ténkas vara av nytta. Den
radande arbetsmiljon med daglig tidspress och deadlines som ska hallas
forsdmrar konsulternas forutsattningar att engagera sig och lagga ner mer tid
an nodvandigt pa projekten. | slutandan ar det bestallaren som ansvarar for
vilka konsulter som anstalls och de krav som stélls pa dessa.

6.2 Konstruktorens BIM-leverans

Vid intervjuerna framgick det fran respondenternas asikter att de anser
konstruktorens BIM-leverans vara tillracklig i dagslaget. Det podngterades
dock att respondenternas BIM-projekt oftast legat pa en lagre niva &n vad som
finns tillgangligt och att de framover garna skulle se en utveckling av
modellerna. Som tidigare papekat ar bestéllarnas kunskap inom omradet ofta
begransad vilket gor det svart att stalla ytterliggare krav da de inte innehar
nagon riktig uppfattning om vad de kan fa och till vilken kostnad. Det finns
en vadjan om 6kad kommunikation och ndrmare samarbete mellan akt6rerna
for att underlatta vid val av BIM-niva. De flesta konsultforetag erbjuder olika
BIM-nivaer, problemet ligger med hog sannolikhet i svartheten for bestallaren
att uppfatta omfattning och innehall for nivaerna.

Ett antal forslag och idéer presenterades och en syn pa utveckling av
konstruktorens roll och arbete framfordes. Ett stort intresse fran
respondenternas hall, framforallt fran entreprendren, ligger i modellering i 4D
dar mojligheten att se hur byggnaden byggs upp i ratt ordning. Detta kommer
mojligtvis inte nyttjas under den nédrmaste tiden inom mindre och medelstora
projekt men troligen langre fram.
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6.3 Samordning

| den kvalitativa studien papekades det ett flertal ganger hur viktig en vl
fungerande samordning ar for ett BIM-projekt. Att i ett tidigt skede gora det
majligt att upptécka och revidera krockar och fel ses som en av de framsta
fordelarna med BIM. Denna koppling gjordes &ven i teoriavsnittet dar det
framgick hur forandringar blir betydligt kostsammare att genomfora desto
l&ngre projektet framskridit. | vissa fall har respondenterna i studien upplevt
en oeffektiv samordning men detta tros snarare bero pa oerfarenhet och andra
yttre omstandigheter. Samordningen genomfordes framst i form av visuella
krocktester dar de olika disciplinernas modeller sammanlankats till en.
Ytterliggare samordning som ar ickevisuell bor det finnas mojlighet att gora. |
detta avseende syns bristen pa standardisering tydligt och det skulle behévas
riktlinjer for hur samordningen skall genomforas och utvecklas.

6.4 Bestallarkrav och direktiv

| teoriavsnittet beskrevs behovet av standardisering och kravstéllning fran
framforallt bestallarhall som en central del att I6sa for de problem som finns.
Resultatet fran studien bevisar denna tes da det tydligt framkommer brister
inom de manualer och kravstéllningar som for tillfallet anvands i Sverige.
Respondenterna upplever det svart att definiera vilken detaljeringsniva som &r
rimlig att krava vid sma till medelstora projekt vilket leder till en valdig
problematik dar modellerna inte nyttjas utefter sin potentiall. Som det beskrivs
i teorikapitlet ligger det stora problemet i att hantera vilken informationsniva
som ar rimlig samt vilka kravstallningar som behéver goras. Flertalet andra
nationer som kommit langre i sin utveckling och implementering av BIM har
gjort detta genom att precisera innehall och vilka krav som stalls pa de
inblandade aktorerna. Forst och framst ar det statliga bolag som gatt in och
kravt en viss niva av BIM inom sina projekt vilket vi aven kan se en
utveckling mot i Sverige dar Trafikverket och Akademiska hus gjort just detta.
Inférandet av ett strukturerat och standardiserat BIM-arbete dar utveckling av
bl.a. filformat, detaljeringsniva och informationsniva legat i fokus pagar for
fullt i Sverige. Det gar att stélla sig fragandes till varfor en tydlig kravstéllning
och gemensamma standarder inte definierats tidigare da vara grannlander
Norge, Finland och Danmark har gjort detta och natt goda resultat. Som
papekat i teoriavsnittet kan en del av orsakerna harledas till den konservativa
och envisa byggnadsindustrin som verkar i Sverige.

6.5 Ovrigt

Kompabiliteten mellan de olika programvarorna beskrevs i teorikapitlet som
ett problem som uppkommit p.g.a. de véldiga mangder olika programvaror
som anvands inom de olika disciplinerna. FOr att samordningen ska fungera
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och alla modellerna ska kunna kopplas ihop stalls det krav pa programmen
och deras filformat och hanteringen av dessa. Detta problem uppenbarade sig i
den kvalitativa studien, framst under observation 1, dar det under
samordningen uppstod komplikationer. Méjligheten for informationsutbyte
och kommunikation mellan programvarorna finns, men det sker inte alltid helt
oproblematiskt utan beror bade pa hur avsandaren och mottagaren utfor detta.
Problemet ligger alltsa inte i att olika filformat anvands da det i projektets
BIM-manual specificeras vilket format som &r aktuellt och ar det som
aktorerna maste forhalla sig till. De flesta storre programvarorna kan exportera
sina filer i IFC-formatet vilket gor att fokus ligger vid hantering och nyttjandet
av programvarornas funktioner pa basta sétt.

Under examensarbetets gang noterades ett aterkommande problem dar
platschef och arbetsledare for ett projekt kontaktade konsulterna flertalet
ganger med fragor om deras arbete. Denna foreteelse hade i manga fall kunnat
undvikas om PC och AL haft méjlighet och kunskap att nyttja modellen och
dess information och darigenom skapat en effektivare arbetsprocess. Ett
egenintresse fran de anstallda eller bestammelser och utbildning inom
organisationen skulle som utgangspunkt kunna leda till en forbattring pa sikt.
Aven om deltagarna i ett projekt inte anvant sig av BIM tidigare eller
alternativt gjort det i mindre skala leder nyttjandet till 6kad erfarenhet och
deltagarna blir mindre resistenta mot anvéndandet i framtiden. En végledning
fran konsulterna dar dessa visar hur programvaran kan anvandas som en sorts
marknadsforing skulle dven vara ett tillvagagangssétt for implementering av
BIM i storre utstrackning ute pa arbetsplatsen.
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7 Slutsats

Syftet med detta kapitel ar att lyfta fram de viktigaste slutsatserna baserat pa
kapitel 7, Analys och diskussion. Slutsatsen har for avsikt att svara pa
examensarbetets syfte och mal.

7.1 BIM-processen, kravstéllning och BIM-niva

| intervjustudien framgick projektledarnas bild av BIM som ett begrepp de
kanner till och har allmén kunskap om men har svarighet att definiera pa ett
enhetligt satt. Tanken med BIM-processen dar informationen skapas i ett tidigt
skede och sedan ar tillganglig och redigeras under hela byggnadens livscykel
verkar i mindre och medelstora projekt inte tillampas inom dagens projekt.
Utifran intervjustudien brukas allt som oftast, med undantag for stora och
komplexa projekt, en lag niva av BIM dar endast grunden av BIM-processen
inkluderas. Att de flesta projekt av namnd storlek anvander sig av denna niva
kanns naturligt da det kravs mer erfarenhet och en langre appliceringsperiod
for att nyttja BIM i storre skala. Da BIM diskuteras syftas ofta pa den allra
hogsta nivan av BIM. Att applicera en allt for hog niva i ett sa tidigt skede &r
darmed obefogat da det inte ar vanligt férekommande, saledes det inte géller
storre projekt.

Med tanke pa bestéllarens/entreprenorens brist pa kunskap och oférmaga att i
dagslaget stalla mer specifika krav pa konstruktorens BIM-arbeten ligger det
ett stort ansvar hos konsulterna att kommunicera och demonstrera vilken nytta
de skulle uppleva av ytterliggare information kopplad till modellerna. Genom
ett 6kat samarbete mellan foretagen dar konstruktoren ger prov pa vad och hur
programvaran och modellerna kan nyttjas till skulle troligen ge dem en battre
bild av vilken BIM-niva som &r aktuell och vilka krav de ska stélla. Pa
liknande satt skulle konstrukttren, ute pa arbetsplatsen, kunna uppvisa hur
BIM-verktygen fungerar sa dessa kan nyttjas i storre utstrackning pa plats.
Detta skulle fungera som en sorts marknadsforing dar mervérde och fordelar
demonstreras och entreprendren far pa sa satt en klarare uppfattning hur
modellen kan nyttjas. Pa sikt kan en vinst utldsas dar entreprendren far en
effektivare arbetsprocess och konstruktdren en béattre produkt. Ett ndrmare
samarbete med projektdeltagare som konsekvent arbetar tillsammans under ett
langre tidsspann skulle bidra till en effektivare BIM-process dar deltagarna
lattare uppfattar de krav som stalls pa varandra. Ett sadant samarbete far anses
som orealistiskt, dels da de flesta aktorer ar involverade i ett flertal projekt
samtidigt och &ven da rotationen av anstéllda kan vara stor.

| projektens begynnelse ar det av storsta vikt att definiera vilka krav och mal
som stélls pa BIM-arbetet. Da det annu finns klara brister och otydligheter
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kring vilken detaljerings- och informationsniva som ar lamplig bor detta valjas
omsorgsfult utefter vilket sorts projekt som &r aktuellt. Fran konsultens sida
okar vikten av en noggrant utarbetad niva-definition, dar det tydligt framgar
innehall for de olika nivaerna. Likasa &r det viktigt att forklara och visa till
vilken nytta de olika nivaerna skulle kunna vara. Som det ser ut i dagslaget ar
standarder och bestallarkrav under utveckling och kommer med all
sannolikhet fylla detta tomrum sa smaningom. Vikten av genomarbetade
bestallarkrav och direktiv skall dock inte undermineras da det ar en central del
av ett fungerande BIM-arbete.

7.2 Aterkoppling

Ett ndrmare samarbete mellan aktOrerna skulle efter projektslut 6ppna upp for
aterkoppling av det genomférda arbetet. En genomgang av projektets
utférande och metod samt utvérdering av modellernas informationsinnehall
skulle leda till ett battre underlag. Framtida projekt kommer med hjélp av
aterkoppling fa ett battre slutresultat samtidigt som forstaelsen for
arbetsprocessen okar.

7.3 Samordning

Ur den kvalitativa studien framkom en gemensam asikt fran respondenterna
som betonade tyngden av en val fungerande samordning vid BIM-
projektering. Genom nyttjandet av BIM har komplexiteten och behovet av
samordningen okat, vilket ar en av anledningarna till den baktunga
projekteringsprocessen vid BIM-projektering. Samordningen ses av
respondenterna som en av de framsta fordelarna med BIM. | ett tidigt skede,
mojliggora upptackten av krockar och fel genererar en vinst bade tids- och
kostnadsmassigt.

7.4 Konstruktorens BIM-leverans

Da respondenterna i de flesta av sina BIM-projekt anvént sig av en lag niva av
BIM-projektering var de 6ppna for utveckling och forbattring av
konstruktorens BIM-arbeten. Vilken information som &r intressant att koppla
till objekten i modellen kan skilja sig fran projekt till projekt. Da BIM-
verktygen &r effektivt uppbyggda dér information och objekt Iatt kan
dupliceras och ateranvandas kan viss information kopplas till objekt utan
nagon storre tidsatgang. Det galler dock att precisera ytterliggare vilken
informationen &r och hur denna kan nyttjas samt till vilken kostnad, det &r i
slutdndan just detta som ar avgorande. Ser aktOren en nytta eller vinst i att
inkludera en viss information kommer de sjalvklart krdva detta. Som tidigare
namnt hindrar deras kunskap och erfarenhet inom omradet dem i manga fall
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att se till vilken nytta de skulle ha av informationen. I resultatkapitlet framgar
det pa vilket satt konstruktorens BIM-leverans kan utvecklas. Det finns ingen
direkt ny” tjdnst att erbjuda, diremot finns ett stort omrade som kan
utvecklas.
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Bilaga 1 — Intervju 1

Foretag: Jernhusen
Yrkesroll: Projektledare/Affarsutvecklare
Datum: 2014-05-14

Hur skulle du definiera BIM?

Dels 3D-visualiseringen. Men aven att det gar att fa ut den information som
ar inlagd i modellen, i form utav dorrar, vaggar, dimensioner och mangder.
Men det &r svart att beskriva vad det egentligen &r da det inte finns nagon klar
definition.

Vad anser du vara nésta steg for att implementera BIM ytterliggare?
Mer bevis pa vilka vinster det egentligen genererar. Vi ar dock bara i
startskedet sa det ar svart att sdga exakt da vi behéver mer erfarenhet.

Vilka mojligheter ser du?

Att fa ut ett battre underlag som pa langre sikt skapar vinst. Mojligheten att
lamna Over underlaget till entreprendren som sedan kan anvanda detta. 3D-
modellen fungerar valdigt bra for att ge en bra helhetsbild. Storsta nyttan har
legat i modellen och samgranskningsdelen. | ett Iangre perspektiv skulle aven
underlaget kunna anvandas inom férvaltning.

Finns saklart stora majligheter for effektivare samordning och @ven nyttjandet
av 3D-modellen i ett tidigt skede ar anvandbar.

Vilka problem tror du behdver l6sas?

Det ar konsulten som &r experten pa sitt omrade och skulle behéva vara mer
proaktiva. Finns brister pa uppsatta riktlinjer och man vet inte riktigt vad som
behovs i ett senare skede. Svart att stéalla ratt krav i borjan. Fa hjalp med att
stalla de ratta kraven.

Anser du att nivan pa konstruktdrens BIM-leveranser idag ar
tillrackliga? Vad skulle ni vilja ha ut mer?

Det finns grejer att utveckla och forbattra. Men vad som egentligen skulle
kunna gora skillnad kan skilja sig fran projekt till projekt.

FOr att jag ska kunna gora en bra bestallning och veta vad som &r det basta
for projektet skulle det behdvas en battre dialog mellan bestéllare och konsult
och ett tidigt utkast innehallande det konsulten anser vara av nytta da
konsulten har langt battre insikt an jag. Skulle finnas en vinst for projektet att
lista exempelvis betong- och stalkvalitet for en viss byggnadsdel men inte for
oss. Brandskydd runt pelare skulle vara bra for oss att fa med i modellen da
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det paverkar den uthyrningsbara ytan. Det ar inte alltid heller som arkitekten
har koll pa om brandskydd &r medréknat pa de pelarna som dem har ritat in.
Modeller for samgranskning i mer detaljerad niva skulle kunna behdévas men
bara for vissa kritiska moment.

Aven modeller som innehaller information som kan anvandas till férvaltning
skulle vara intressant for oss. Vid sadan leverans skulle vi dock vilja att
konsulterna var mer proaktiva och gav forslag pa vad det skulle kunna
innehalla utefter varat forvaltningssystem. En modell som ar kopplad till
tidplan som visar hur huset byggs upp skulle vi ha anvandning for da vi skulle
kunna se nar exempelvis hyresgasten pa bottenplanet kan flytta in, annars ar
det mer anvandbart for produktionen.

Den allménna nivan pa 3D-leveranserna ar dock svar att specificera. Det som
tar upp plats och de kritiska delarna ar det som vi ser mest nytta i, att rita ut
varenda bult finns det inget varde for oss i. Det ar saklart en kostnadsfraga da
det ar svart for oss att bedéma hur mycket extra tid detta tar. Ett starkare
samarbete mellan konsulten och entreprendren skulle kunna ge battre insikt
av vilken niva just dem ar intresserade och har nytta av.

Hur tycker du att samordningen mellan er och de olika aktorerna
fungerar? Upplever du att samordningen fungerar battre inom projekt
som anvander sig av BIM?

Jag skulle nog 6nska mer kommunikation och att konsulterna ar mer
proaktiva.

Jag uppfattar det som att jag fatt den leverans som jag bestallt, men varken
mer eller mindre. Potentialen finns absolut dar men i vara projekt har det inte
fallit sa val ut som jag énskat. | det nuvarande projektet bytte vi konsulter en
gang vilket gjorde att samordningen inte blev sa effektiv som dnskat.

Anvander ni er av nagon BIM-manual eller dylikt?

Vi har en CAD-manual som ar ganska mager och aven har ett tillagg for BIM.
Vi har forsokt anpassa den till det specifika projektet men den ar inte
tillrackligt omfattande. FOr att ta fram en battre manual och ett dokument for
bestallarkrav skulle vi behdva ta in en konsult som gor detta och da ska vi veta
vad vi har for nytta av detta. Vi skulle kunna ha ett par grunddirektiv som vi
anvander for varje projekt. Har finns mer att hamta.

Hur nyttjar ni informationen?

Stor del visualisering i ett tidigt skede men &ven férvaltningen i framtiden,
aven om vi inte &r riktigt dar an. Vi skulle behdva satta oss ner med
forvaltningsenheten och se vilken information de har nytta av.
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Brukar det uppsta oklarheter om vilken detaljeringsniva som modellerna
ska halla?

Nej inte direkt. I och med att var manual eller vad man ska kalla den inte &r
tillrackligt utvecklad far vi kanske inte ut maximalt av vad vi egentligen skulle
kunna fa.

Vad tror du hade kravts for att modellen ska anvandas ute i
produktionen i stérre utstrackning?

Mojligtvis att konsulterna kommer ut och visar upp hur programvaran
fungerar och vilken nytta den ger, annars behovs det tas beslut inom den egna
organisationen.

Tror du det skulle vara lattare att forsta allmanna foreskrifter om
objekten i modellerna innehaller mer information som t.ex. betong eller
stalkvalité?

Nej, inte ur mitt perspektiv. M6jligtvis i mer komplicerade projekt.

Har du nagon egen idé kopplad till BIM som eventuellt skulle kunna
generera vinst till en byggnation?

Kanske inte direkt en egen idé men en vagledning till vad och hur BIM-
modellen ska innehalla och byggas upp sa skulle det bli en vinst for
projekteringen vilket sedan genererar vinst for byggnationen.
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Bilaga 2 — Intervju 2

Foretag: Veidekke
Yrkesroll: Projektchef
Datum: 2014-05-15

Hur skulle du definiera BIM?

Det ar i dagslaget ett instrument vi anvander for att gora kollisionskontroller
som ar smartare an CAD-ritningar. Det skulle kunna vara sa mycket mer, vi
skulle kunna lagga in alla bultar och skruvar men vi jobbar inte sa detaljerat
idag. Delvis ar det ocksa 3D-modellen men denna utgor inte ensam en BIM.

Vad anser du vara nésta steg for att implementera BIM ytterliggare?
Alla maste se nyttan i det. Vi har sett nyttan, men i dagslaget gor vi det mycket
for att vi sjalva ska fa ett bra flyt men framforallt for installatérernas skull.
Bestallaren ser ofta ingen nytta i det och ser ofta inte hur de ska anvanda
modellen efter att byggnaden ar fardigstalld. Aldre konservativa projektorer
ser ofta inte mervardet.

Vilka mdjligheter ser du?

Vi ar fortfarande i startfasen men kollisionskontrollerna har minskat felen i
handlingarna och felen ute pa byggnadsplatsen och gjort att vi upptéckt dessa
i ett tidigare skede. Jag tror ocksa att alla involverade i projektet far en béttre
bild och forstaelse 6ver hur projektet ska genomforas.

Vi gor det ju framforallt for att vi ska tjana pengar och minska felen ute pa
arbetsplatsen och om man sedan kan koppla arbetsmiljo till det ar vi langt
komna.

Vilka problem tror du behdver 16sas?
Att visa pa mervardet.

Anser du att nivan pa konstruktorens BIM-leveranser idag ar
tillrackliga? Vad skulle ni vilja ha ut mer?

Det finns i stort sett alltid nagot som kan utvecklas, speciellt inom BIM som
har en bit kvar att vandra.

Att fa med listor for balkar och pelare innehallande vilken typ av brandskydd,
stal- eller betongkvalitet och utnyttjandegrad. Aven for bjalklag, vaggar och
tak skulle listor for kvalitet och area vara intressant. Om man da kan ga in i
modellen och markera t.ex. en viss pelare och se informationen for den skulle
vi absolut kunna nyttja det. Men da ska det vara i ett projekt som inte har en
sa stor prefabriceringsgrad. Listor for all armering som man sedan kan
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anvanda vid materialbestallning och aven listor for storleken pa bjalklagshal
samt takets uppbyggnad.

Vi maste ju &ven veta storleken pa pelarna inklusive brandskydd, darfor skulle
detta vara bra att ha med om det inte innebar allt for mycket extrajobb. Aven
anpassa modellen efter produktion och da t.ex. inkludera gjutskarvar da detta
ofta &r ett kritiskt moment.

Jag ser ocksa vinning i att koppla ihop modellen till tidplanen &ven om jag
sjalv inte har nagon erfarenhet av detta men jag tror det skulle underlétta vid
avstamning. Pa samma séatt skulle man vid I6pande rakning kunna koppla till
kostnad och da lattare stamma av.

En I6pande leverans av sammanslagna modeller ut till bygget som kan
anvandas for att visa hur allt hanger ihop skulle vi ha stor nytta av.

Allt som minskar mangdupptagningarna for oss underléattar vart arbete. |
framtiden skulle &ven simuleringar av olika slag vara intressant om man kan
fa in detta i ett tidigt skede. Vi skulle ocksa garna vilja se att samordningen
med mark blev béttre sa att en kostnadseffektiv grundlaggning kan goras.
Det &r en kostnad med det och fragan &r ju da om det ar vért det.

Hur tycker du att samordningen mellan er och de olika aktérerna
fungerar? Upplever du att samordningen fungerar battre inom projekt
som anvander sig av BIM?

Samordningen fungerar mycket battre och vi kan snabbt avgora vilken aktor
som t.ex. behdver flytta ett visst ror genom att kolla i modellen. Vi kan se alla
ror och alla vaggar som de forhaller sig till. Samordningen kanns valdigt
positiv.

Anvander ni er av nagon BIM-manual eller dylikt?

Vi har en VDC-manual som vi jobbar efter och den f6ljer med i
forfragningsunderlaget. Manualen ar generell och anpassas sedan fran
projekt till projekt.

Hur nyttjar ni informationen?
FOrst och framst for att upptacka krockar och fel i ett tidigt skede.

Brukar det uppsta oklarheter om vilken detaljeringsniva som modellerna
ska halla?

Jag anser inte det. Det kan dock vara svart att definiera vilken niva som ar
aktuell om det inte &r ett storre och mer komplicerat projekt.
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Vad tror du hade kravts for att modellen ska anvandas ute i
produktionen i storre utstrackning?

Utbildning. Manga som inte vet hur programvaran fungerar, framférallt de
aldre behdver laras. Man skulle kunna ha olika nivaer dar vem som helst skall
kunna ga in i modellen och nyttja den simplaste nivan. Ar det for avancerat
vagar manga sig inte pa det. Ska man behdva ringa en konsult for hjalp faller
konceptet.

Tror du det skulle vara lattare att forsta allmanna foreskrifter om
objekten i modellerna innehaller mer information som t.ex. betong eller
stalkvalité?

Delvis. Det ar klart vi behéver mer information for att komma vidare. Det ger
for tillfallet inte mycket mer an kollisionskontrollerna.

Har du nagon egen idé kopplad till BIM som eventuellt skulle kunna
generera vinst till en byggnation?

Ingen egen idé sadar men att arbeta i samma modell och pa sa satt samordna
effektivt. Att &ven valja ut de mer svartutférda momenten och visa hur dessa
ska genomforas pa plats ger mycket.
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Bilaga 3 — Intervju 3

Foretag: Veidekke
Yrkesroll: Projektchef
Datum: 2014-05-20

Hur skulle du definiera BIM?
Hela grejen med 3D och samgranskning mellan aktGrerna, huvudgrejen med
BIM for oss har varit modellen och att ha ritningarna i 3D.

Vad anser du vara néasta steg for att implementera BIM ytterliggare?
Att fler aktorer har det som krav i projekten.

Vilka mojligheter ser du?

Lika mycket vinning i att sitta i samordningsméten som med 3D-modellen. Jag
kan se manga anvandningsomraden, t.ex koppla modellen bade till tidplan och
kostnad och dar se hur bygget vaxer fram. Detta ar nog i dagslaget enbart
aktuellt for stora projekt. Ibland vill folk att man ska anvanda tekniken for
sakens skull aven om det inte finns nagon nytta i det. Men &ven att man kan se
krockar pa djupet.

Vilka problem tror du behover l6sas?

Tveksam till nytta kontra kostnad idag vid att kopplad tidplan till modellen,
kraver att antingen jag eller nagon inom var organisation kan hantera
modellen da kostnaden att ta in en konsult for detta skulle bli alldeles for hog.
Vi har ju anstallda inom BIM men de kan inte vara involverade i alla projekt.
Aven att aktorer anvander olika program som inte pratar med varandra
skapar an idag problem.

Vi entreprendrer behover ocksa bli battre pa att anvanda verktygen sjalva sa
vi kan anvanda oss av modellen.

Anser du att nivan pa konstruktérens BIM-leveranser idag ar
tillrackliga? Vad skulle ni vilja ha ut mer?

| de projekt jag har varit involverad i ser jag inga direkta brister men det finns
alltid grejer i olika projekt som kan diskuteras. Fran en arbetsmiljosynpunkt
hade det varit intressant att ta med lyftoglor eller ingjutna hylsor for balkar
och pelare i modellen.

Att lista storleken pa bjalklagshal skulle vi ocksa vilja se, aven listor for
armeringen i bottenplattan och mojligtvis aven 6vrig armering. Brandskydd
som objekt i modellen hade hjalpt oss se vilken yta detta tar upp. Anpassning
av modellen efter produktion skulle &ven vara av nytta.
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Jag tror pa det har med att inkludera information i modellen som kan nyttjas
av forvaltaren. Det forutsatter att forvaltaren kan hantera modellen, och det
ar nog dar det ofta brister. Hade informationen varit med i modellen hade vi
sluppit att sammanstélla alla dokument i parmar som sedan 6verlatits till
forvaltaren. Men det ligger nog langre fram i tiden.

Att ute pa arbetsplatsen ha tillgang till modellen som &r kopplad till tidplanen
ser jag stor vinning i. Pa MI-motena hade det varit klockrent att kunna
anvanda detta och g& igenom veckans uppgifter. Aven for kritiska moment och
arbetsberedning hade vi kunnat ga igenom tillvagagangssétt osv.

Sen ar ju fragan hur mycket jobb som kravs, det ar ju avgorande. Skulle
konsulten ha nan sorts referens eller visa vad som ingar i de olika nivaerna
skulle vi kunna fa béattre uppfattning om detta.

Hur tycker du att samordningen mellan er och de olika aktorerna
fungerar? Upplever du att samordningen fungerar battre inom projekt
som anvander sig av BIM?

Jag tycker inte vi far den utvaxlingen som man egentligen skulle kunna fa. Det
kanns som att aven om det ar modellerat i 3D sa far vi valdigt manga krockar.
Andra sidan sa far vi reda pa dessa tidigare an vi skulle fatt med projektering
i 2D da vi kanske inte skulle upptéackt detta foréan vi star ute pa arbetsplatsen.
Sa lange man har manniskor med som tycker och tanker sa blir det alltid
nagot fel. Men jag tycker vi ar pa god vég, det blir béattre och béttre.

Anvander ni er av nagon BIM-manual eller dylikt?
Ja vi har en manual, men bestallaren brukar ta fram
projekteringsanvisningarna.

Hur nyttjar ni informationen?
Samgranskning och kollisionskontroll ar det vi anvander det mest till.

Brukar det uppsta oklarheter om vilken detaljeringsniva som modellerna
ska halla?

Jag har sjdlv for tillfdllet bara bestdllt “den ldgsta nivdan” inom BIM och ddr
har konsulterna levererat det som bestamts och detaljeringsnivan inte varit
allt for hog. Vilken niva som man bor ligga pa ar nog olika mellan projekten
och det kravs mer erfarenhet for att kunna sdga exakt.

Vad tror du hade kravts for att modellen ska anvandas ute i
produktionen i storre utstrackning?

Dels lite mer erfarenhet och tid, att man har kort nagra jobb. Det far komma
succesivt da det ar svart att ga fran 2D-CAD direkt till fullandad BIM. Sen &r
det aven upp till folket pa arbetsplatsen och hur intresserade dem ar. Att visa
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och informera dessa hur modellen anvéands krévs nog. Man maste visa dessa
vilken vinning det finns for att de ska utnyttja teknologin.

Tror du det skulle vara lattare att forsta allméanna foreskrifter om
objekten i modellerna innehaller mer information som t.ex. betong eller
stalkvalité?

Jag brukar inte ha nagra problem med dessa, sa mitt svar blir nog nej.

Har du nagon egen idé kopplad till BIM som eventuellt skulle kunna
generera vinst till en byggnation?

Nej, men mycket kan nog vinnas for oss i att koppla tidplanen till modeller och
aven att anvanda modellen for arbetsberedning ute pa plats och att kunna visa
byggnationens framfart.
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