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The purpose of the study is to analyse the information flow
in the building process. How the information content could
be developed to fit a BIM-design process and the challenges
that comes with this. The study also analyse how digital
tools, as supplier-specific BIM-objects, could be used and
optimized to reach its full potential.

- What information flow is desirable between the different
actors in the building process?

- What kind of information is available and what’s missing
in the online portals and in the digital models?

- How could supplier-specific BIM-objects affect the
handling of information in the building process?

The study was made from qualitative methods. A literature
study about the scope started the survey. It was made to
clarify the problems in the information flow today. The
literature study also examined how research looks in the
information flow linked to a BIM model today. This survey
formed the basis of the interviews held with well-chosen



Conclusion:

Keywords:

respondents. The interviews and the literature study formed
the analysis and conclusion.

To create an unbroken information flow the study found two
contributing factors. ICE-design process is a step to secure
the information quality between the actors but also shorten
the response times. The most important thing about ICE-
design process is that the information becomes available for
everyone. The other factor is a well working online portal.
It’s accomplished by a good folder structure and an official
who controls the online portal. The study found that this role
is missing today in most projects and that the role is of great
importance in reaching the unbroken flow of information.
The role links the client, entrepreneur and projectors. A
good working online portal reduces the loss of information
between the phases design, production and facility
management. To accomplish an unbroken information flow
the study found the supplier-specific BIM objects
important. The objects secure the information quality
throughout the whole building process. At the same time,
they also ease the information management because all the
information is stored directly to the object as a complement
to the online portal. The study also found that there is
uncertainty today about what information is needed in these
objects and how they should be used. The question about
the level of detail in the BIM-model remains unanswered
due to the disagree about how the model should be used. To
develop the usage of supplier-specific objects there need to
be more pilot projects and more suppliers that digitizes their
products.

Unbroken information flow, Supplier-specific BIM-objects,
BIM-design process, LOD.
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Syftet med den hdr studien &r att analysera hur
informationsflodet ser ut i byggprocessen. Hur innehallet i
informationen kan utvecklas for att anpassas till BIM-
projektering och de utmaningar som foljer med detta.
Studien analyserar dven hur digitala hjdlpmedel, bl.a.
leverantorsspecifika objekt, kan anvédndas och optimeras for
att na dess fulla potential.

- Vilket informationsflode dr Onskvirt mellan de olika
aktdrerna i byggprocessen?

- Vilken information finns idag i projektportaler samt
digitala modeller och vilken information bor finnas?

- Hur kan Ileverantorsspecifika objekt paverka
informationshantering i byggprocessen?

Studien anvdnde sig av kvalitativa metoder. En
litteraturstudie om undersokningsomréadet inledde studien
for att klargéra vad problematiken i informationsflddet &r
idag. I litteraturstudien undersoktes dven hur forskningen
ser ut inom informationsflodet kopplat till en BIM-modell.
Denna undersokning utgjorde grunden for intervjuerna som



Slutsatser:

Nyckelord:

holls med vdl utvalda respondenter. Intervjuerna och
litteraturstudien gav form for analys och slutsatser.

For att skapa ett obrutet informationsflode har studien
konstaterat tva bidragande faktorer. ICE-projektering ar ett
steg att kvalitetssdkra information mellan aktérerna samt
korta svarstiderna. Det viktigaste med ICE-projektering &r
dven att informationen blir tillgénglig for alla. Den andra
faktorn dr en vélfungerade projektportal. Detta &stadkoms
genom en tydlig mappstruktur och en tjdnsteman som styr
over portalen. Studien kom fram till att denna roll saknas
idag i de flesta projekt och att rollen har stor betydelse for
att nd det obrutna informationsflddet. Rollen innebér att
man sammanlinkar bestillare, entreprendr och projektdrer.
En vélfungerande projektportal minskar
informationsforlusten mellan fasévergangarna projektering,
produktion och forvaltning. For att skapa ett obrutet
informationsflode konstaterade studien att
leverantorsspecifika  objekt  underldttar  detta. Det
kvalitetssdkrar informationen genom alla byggprojektets
faser. Samtidigt underldttar leverantdrsspecifika objekt
informationshanteringen eftersom all information finns
lagrat direkt objektet, som komplement till projektportalen.
Studien konstaterade dven att det idag rader ovisshet om
vilken information som behdvs 1 dessa objekt och hur de ska
anvéndas. Fragan om vilken detaljeringsgrad som modellen
behover vara 1 forblir obesvarad, eftersom det rader oense
bland de olika aktdrerna idag om vad modellen ska
anvandas till. For att utveckla leverantorsspecifika objekts
anvandning behdvs fler pilotprojekt och fler leverantorer
som digitaliserar sina produkter.

Obrutet informationsflode, Leverantdrsspecifika objekt,
BIM-projektering, LOD.



Forord

Detta examensarbete avslutar vara 5 ar av studier pa Civilingenjorsprogrammet med
inriktning Véag- och vattenbyggnad. Arbetet omfattar 30 hogskolepodng och har skrivits
pa avdelningen for byggproduktion. I samarbete med Veidekke har projekteringsfasen
undersokts och hur denna kan utvecklas for att skapa ett obrutet informationsfléde genom
hela byggprocessen. Det Veidekke dven ville undersdka var hur leverantdrsspecifika
BIM-objekt kunde paverka deras byggprocess. Vi sag det som en spannande utmaning i
januari och kan stolt presentera resultatet i denna rapport.

Vi vill tacka var handledare pa LTH Stefan Olander for vardefulla kommentarer pa var
studie. Vi vill rikta ett stort tack till Joakim Orn som hjilpt oss med att hitta virdefulla
kompetenser inom Veidekke och all logistik i Stockholm. Vi vill 4ven tacka BIMobjects
organisation, genom Alexander Montell, som l4tit oss fa en inblick i deras verksamhet
och problemstéllningar som de moéter ute i byggbranschen. Slutligen ett stort tack till alla
som medverkat genom vérdefull respons under véra intervjuer som lett till vara analyser
och slutsatser kring fragestdllningarna.

Lund den 29 maj 2017

Fredrik Bengtsson Magnus Dahlstrom
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1. Inledning

Under detta kapitel ges bakgrund till problemet, som leder fram till syfte och mdlsdttning
for forskningsstudien vilket dr tinkt att underldtta for ldsaren att sdtta sig in i dmnet.
Vidare presenteras dven avgrdnsningar for studien.

1.1 Bakgrund

Byggbranschen dr idag en av de storsta branscherna i Sverige med i snitt en omséattning
pa 500 miljarder per ar (Svergies Byggindustrier, 2015). Denna anses av méanga trots allt
vara en konservativ bransch dér utvecklingen inte gér lika snabbt framat som resten av
samhillet (Davies & Harty, 2013; Granroth, 2011; McKinsey Global Institute, 2017)
Informationshantering &r ett omrdde inom byggbranschen didr denna langsamma
utveckling marks tydligt (McKinsey Global Institute, 2017). Idag ar stora delar av
byggbranschen starkt forknippade med manuell informationshantering ex. ritningar,
anbud, blanketter etc. Ritningar dr kanske den viktigaste kdllan av information kopplat till
en byggarbetsplats och den hanteras &n idag i utskriven, manuell, form, trots att den
skapats digitalt i projekteringsfasen (Gohary, 2006). Den obrutna informationskedjan &r
lang 1 byggprocessen. Frin projekteringsstadiet, via produktionen, till drift- och
underhallsstadiet vilket kan vara flerarig process. Méingden information som
tillhandahalls i ett byggprojekt dr enorm och det dr viktigt att information lagras pa ratt
sétt for att inte forloras, annars leder det till att informationskedjan bryts (Gohary, 2006).

En digitalisering av olika verktyg, bland annat inom informationshantering, i
byggbranschen har funnits linge men har inte fitt maximerad anvindning &n. IKT,
Informations- och kommunikationsteknik, &r ett vélanvint begrepp inom ménga
sammanhang och kan dven implementeras inom byggbranschen. Det handlar om olika
sétt att behandla och nyttja information (Wikforss, 2006). De fyra grundprocesserna for
informationshantering &r legala, tekniska, organisatoriska och ledarskapsméssiga
(Linderoth, 2013; Succar, 2009). Storre byggforetag ar idag langt komna med IKT. Det
ar daremot mindre foretag som ocksa méste f6lja med i utvecklingen (Linderoth, 2013)
IKT har ldnge anvénts inom byggbranschen. Ett steg var att borja gora ritningar i CAD
istéllet for manuellt, ndgot som skedde i borjan pa 1980-talet ndr AutoCAD slédpptes
(Inchaurregui, 2016). 3D-modeller och kollisionskontroller dr nésta steg som tagits under
2000-talet efter den traditionella 2D-modellen och anvinds inom manga projekt idag.
Déremot utnyttjas inte 3D-modellers fulla potential dér man kan géra om modellen till 4D
eller 5D genom att blanda in parametrarna tid och kostnad (McKinsey Global Institute,
2017). Denna information hade kunnat leda till exempelvis LCC-analyser,
inkOpsplanering eller kompletta tidsplaner, vilket ar framtiden for 3D-projektering
(Granroth, 2011). Denna studie kommer att undersoka den obrutna informationskedjan
och analysera vilken information som efterstrdvas for att f4 en bra 3D-modell.
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Byggbranschen utgor en lang kedja av involverade aktorer dar information, varor och
tjénster flodar mellan dem. For att 3D-modellering ska kunna bli 4D & 5D &r det inte bara
projektorer och entreprendrer som behover utvecklas. Léngst ner i néringskedjan ar
leverantdrerna som ska forse byggprojekten med material och information. For att nd 4D
& 5D i framtiden behéver leverantdrerna utveckla samarbetet med projektdrerna och
entreprendrerna. Samarbeten med rétt informationsflode kan leda till utveckling av
produktdatabaser, molntjanster och nyutvecklade tjanster. Dessa hjdlpverktyg &r
framtiden for att kunna effektivisera projekteringen och byggprocessen i sin helhet
(Nilsson, 2016). Studien kommer att undersdka vilka mojligheter och begriansningar som
finns med leverantorsspecifika objekt samt undersdka vilken péverkan
leverantorsspecifika objekt har pa informationsflddet i en 3D-modell.

1.2 Syfte och mal

Syftet med den hér studien 4r att analysera hur informationsflodet ser ut i byggprocessen.
Hur innehéllet i informationen kan utvecklas for att anpassas till BIM-projektering och de
utmaningar som foljer med detta. Studien analyserar dven hur digitala hjdlpmedel, bl.a.
leverantorsspecifika objekt, kan anviandas och optimeras for att nd dess fulla potential.

Malet med studien blir saledes attta reda pa vilken information som efterstrdvas
mellan byggprocessens aktorer. Hur ser denna information ut i dagens digitala modeller
och hur kan den utvecklas for attbéttre passa in i de digitala modeller som
anvénds. Studien kommer &ven undersoka vilken paverkan leverantorsspecifika objekt
kan ha pé informationsprocessen och hur molntjdnster med dessa kan péverka
byggbranschen.

Foljande tre malséttningar ska besvaras med studien:
e Vilket informationsflode dr 6nskvért mellan de olika aktorerna i byggprocessen?

¢ Vilken information finns idag i projektportaler samt digitala modeller och vilken
information bor finnas?

e Hur kan leverantdrsspecifika objekt paverka informationshantering
1 byggprocessen?

1.3 Avgransningar

Denna studie kommer utforas i samarbete med Veidekke och ddrmed begrénsad till deras
verksamhet. Tre projekt kommer att studeras ndrmare, varav ett ar fardigt och de andra
tva dr i produktionsfasen. Projekten &r total- och samverkansentreprenader och &r belégna
i Malmo och Stockholm, studien dr darfor avgriansad till dessa geografiska omraden.
Empirin 1 studien bygger pa intervjuer, dar intervjupersonerna i huvudsak har négon
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koppling till de tre projekten. Eftersom Veidekke inte arbetar med leverantdrsspecifika
objekt i sin vardagliga verksamhet idag har &ven tre andra intervjuer genomforts med
personer som har kopplingar till detta.

Studien kommer att undersoka hur informationsflddet ser ut i projekteringsstadiet men
dven berora hur bade produktion och forvaltningsstadierna paverkas av projekteringen.
Darmed kommer studien inte beréra hur informationsflodet forandras vid produktion och
forvaltning utan enbart géra kopplingar mot dessa processer.

Vid analys av molntjinster kopplat till 3D-modellering kommer arbetet endast berdra
molntjénsten Hercules som tillhandahalls av BIMobject, eftersom det dr denna tjanst som
Veidekke vill undersoka. Hercules tillhandahaller leverantdrsspecifika BIM-objekt med
all tillgdnglig information samlad pa en och samma plats. Hercules dr den enda molntjénst
som undersoks i1 denna studie och analyser och vidare slutsatser kommer baseras utifran
denna tjanst.

1.4 Forkortningar

APD-plan Arbetsplatsdispositionsplan.

BIM Building Information Modelling. En process for
informationsflodet i projekt, dér en virtuell 3D-modell kan
skapas.

BIP Building information properties. Ett kodsystem for
beteckningar pé objekt.

CAD Computer-aided design.

IFC Industry Foundation Classes. Ett neutralt filformat som
medfor sammankoppling av olika modeller.

IKT-verktyg Informations- och kommunikationsteknikverktyg. BIM och
VDC ar exempel pa detta.

ICE Integrated concurrent engineering. En typ av projektering

som anvinds inom VDC-konceptet.

LOD Level of Development. Detaljeringsnivén for exempelvis ett
specifikt objekt.

LOU Lagen om offentlig upphandling.

VvDC Virtual Design and Construction. Arbetssitt som anvands

inom projektering/produktion och inkluderar BIM,
organisation, processer, mattal.
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VVS

1.5 Disposition

Kapitel 1

Kapitel 2

Kapitel 3

Kapitel 4

Kapitel 5

Kapitel 6

14

Viarme, Ventilation och Sanitet.

Inledning

Under detta kapitel ges bakgrund till problemet, som leder
fram till syfte och malséttning for forskningsstudien vilket
ar tdnkt att underlétta for 1dsaren att sétta sig in i &mnet.
Vidare presenteras dven avgransningar for studien.

Metod

Kapitlet inleder med att presentera Overgripande
metodteorin som anvénts i forskningsstudien. Dérefter
redovisas mer ingdende hur teorin har tillimpats i det
aktuella fallet.

Teori

Detta kapitel borja med att beskriva byggprocessen med
fokus pé projekteringen. Vidare beskrivs informationsflodet
genom byggprocessen och hur IKT med fokus pa VDC och
BIM kan underlitta informationsflodet samt vilka
utmaningar som finns.

Empiri

Kapitlet inleds med en forundersokning, darefter redogors
svaren fran intervjuerna utifrdn fOljande omréaden:
informationsflodet vid projektering 1idag obrutet
informationsflode, hinder for utvecklingen av IK T-verktyg,
leverantorsspecifika objekt och LOD.

Analys

I detta kapitel analyseras och diskuteras svaren fran
intervjuerna med hénsyn till den teori som presenterades i
kapitel 3.

Slutsatser och framtida studier

Kapitlet innehaller slutsatser som kan dras ifrén studien och
svarar pa syftet och malsittning som redovisas i kapitel 1.
Samt forslag pé vad forfattarna anser att framtida forskning
kan studera.



2. Metod

Kapitlet inleder med att presentera J&vergripande metodteorin som anvdnts i
forskningsstudien. Ddrefter redovisas mer ingdende hur teorin har tillimpats i det
aktuella fallet.

2.1 Metodteori

Metod beskrivs som ett verktyg och det ar allt som kan tdnkas anvindas for att komma
fram till 16sningen pa det formulerade problemet (Holme & Solvang, 1991). Vilken eller
vilka metoder som anvénds beror pa fragestéllningen och syftet med forskningsstudien
(Stukat, 2005).

2.1.1 Kvalitativ och kvantitativ forskning

I vanliga fall brukar metoden delas in i tva huvudkategorier, kvalitativ och kvantitativ
forskning. Den stora skillnaden mellan dessa &r hur statistik och siffror anvinds (Holme
& Solvang, 1991). Dessa tva metoder kan dven kombineras pa olika sitt, detta kallas
triangulering (Depoy & Gitlin, 1999). En av fordelarna med triangulering &r att tilltron till
resultatet kan stirkas om det blir samma fran bada metoderna (Holme & Solvang, 1991).

Det som kdannetecknar den kvalitativa forskningsmetoden &r att det finns en nérhet mellan
forskaren och det som undersoks (Holme & Solvang, 1991). Till skillnad fran den
kvantitativa metoden dér avstind halls mellan forskaren och informationskéllan. Holme
& Solvang (1991) skriver vidare att det viktiga vid kvalitativa metoder &r att samla
information via olika kéllor, exempelvis intervjuer, for att fa en djupare insikt for det som
ska studeras. D.v.s. fokus ligger pa att studera hur méanniskor tolkar och upplever
situationen. Enligt Bryman (2002) ar kvalitativ forskning exempel pa ett induktivt synsétt
dar det sker en generering av teorier som tidigare nimnts. En av fordelarna med kvalitativa
metoden dr att fragestdllningen kan modifieras efterhand som studien pagér och
informations samlas in (Holme & Solvang, 1991). Kritik som ofta framfors angéende
kvalitativ forskning &r att undersokningarna kan bli allt for subjektiva samt det ar svéart att
dra generella slutsatser fran resultatet eftersom intervjuerna gors med ett antal individer
inom en viss organisation eller grupp (Bryman, 2002; Stukat, 2005).

Till skillnad fran kvalitativa metoder har kvantitativa metoder mer struktur dar forskaren
héller avstand till det som undersoks (Holme & Solvang, 1991). Héir anvénds en deduktiv
strategi d.v.s. det sker en provning av teorier som finns (Bryman, 2002). Metoden gar ut
pa att kvantifierbar data samlas in genom exempelvis métningar och analyseras med hjélp
av statistiska matmetoder. Nackdelen med kvantitativ forskning &r att undersokningen
studerar ett fatal faktorer, vilket innebadr att det blir svart att géra en djupare analys
(Bryman, 2002; Stukat, 2005).
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2.1.2 Deduktion, induktion och abduktion

For att koppla samman teori med empiri finns det tre angreppssétt: deduktion, induktion
och abduktion (Patel & Davidson, 2011).

Genom att arbeta efter en deduktiv strategi utformas en hypotes som processats fram
genom en befintlig teori, se Figur 1. Denna hypotes testas sedan genom empiriska studier
av befintlig data och kompletterande ny data for att komma fram till nya slutsatser
(Bryman, 2002; Patel & Davidson, 2011). Det komplexa med att arbeta utifran en
deduktiv strategi dr att utforma en hypotes som é&r operationell (Bryman, 2002). I en
deduktiv strategi kan man eventuellt modifiera sin hypotes i efterhand for att passa
resultatet. En deduktiv strategi dr starkt sammankopplat med en kvantitativ studie och
anvinds ofta inom samhéllsvetenskapen.

Ev.

Obeservation

Teori Hypotes Slutsats ' Korrigering

av hypotes

/Resultat

Figur 1. Deduktiv strategi.

Vid en induktiv strategi observeras forskningsobjekt och utifran dessa formas en teori som
passar det studerade resultatet, se Figur 2. Séledes gar arbetsgangen i motsatt ordning i
forhallande till den deduktiva strategin. En nackdel med denna strategi &r att forskarens
egna forkunskaper kan paverka val av forskningsobjekt eller resultat, dirigenom kan
studien fa en subjektiv paverkan. Ett annat problem med denna typ av strategi &r att
empirin inhdmtas fran ett begransat antal objekt eller vid en specifik tidsperiod vilket kan
paverka teorins generalitet (Patel & Davidson, 2011).

Obeservation Ev.

/Resultat

Hypotes SINEES korrigering

av hypotes

Figur 2. Induktiv strategi.

En abduktiv strategi d4r en kombination av den induktiva och den deduktiva strategin. I
denna strategi studeras forst ett enskilt forskningsobjekt for att skapa en teori och bilda en
hypotes. Denna hypotes testas sedan pa ett annat forskningsobjekt for att se om hypotesen
fortfarande kan bekréftas, se Figur 3. Vid detta arbetssétt kan hypotesen @ven utvecklas
for att bli mer generell 4n vid en av strategierna var for sig (Patel & Davidson, 2011).
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Ob:\? ef;\ﬁa‘} on Hypotes Slutsats
Observation av :

Figur 3. Abduktiv strategi.

2.2 Datainsamling

2.2.1 Forundersokning

En forundersokning ar ett hjadlpmedel for uppbyggandet av studien. Férundersdkningen
ger forfattarna ett underlag till det omrade som ska studeras och hur situationen ser ut i
dagsldget. Det kan hjdlpa fOrfattarna att formulera intervjuer eller skapa
enkédtundersokningar for omradet som ska studeras. Forundersokningen kan dven ge
forfattarna information om ett omrade dér kunskap fréan litteratur kan vara bristfallig (Patel
& Davidson, 2011)

2.2.2 Litteraturstudie

I en undersdkning &r det viktigt att gora en litteraturstudie. En litteraturstudie innebér en
genomgang och sammanstéllning av det aktuella informationsmaterialet inom det
studerade omradet (Bryman, 2002). Det finns tvéd typer av litteratur som &r aktuell for
sammanstillning och analys. Den ena typen dr material, exempelvis dokument, fran
ménniskor och organisationer. Den andra typen av informationsmaterial é&r
forskningsrapporter och avhandlingar som é&r aktuell inom det omradet som ska
undersdkas (Merriam, 1994). En litteraturstudie &r till hjélp for att bilda sig en uppfattning
om det omrade som ska undersokas. Fragestdllning, metodval och resultat dr delar i
undersokningen som paverkas av litteraturstudiens genomfoérande. Om inte en
litteraturundersokning utfors 16per forskaren stor risk att gora samma misstag som tidigare
forskare gjort inom det omradet. Dérav dr en litteraturstudie av storsta vikt for
undersokningen. En litteraturstudie &r en iterativ process under hela undersékningens
géng vilket kan hjilpa till med att stdrka teorin (Patel & Davidson, 2011).

Vid en litteraturstudie ar det viktigt att undersoka kéllorna i publikationerna. Forfattarens
legitimitet kan kontrolleras genom att bl.a. undersoka tidigare publikationer eller
yrkestitel. En granskning av kéllorna bor dven innehalla en eller flera stickkontroller av
publikationens kéllor. Kéllor kan vara av tva olika former, priméir- och sekundérkéllor
(Ejvegard, 2009) d.v.s. en direkt hinvisning till originalkéllan, eftersom det ger en dkad
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legitimitet, ingen forlorad information eller subjektiv bedomning som kan vara fallet om
sekundérkéllor anvénds (Merriam & Simpson, 2000).

2.2.3 Fallstudie

En fallstudie grundar sig i en undersokning av en specifik grupp, plats eller objekt (Patel
& Davidson, 2011). I en fallstudie undersdks en mindre skala av verkligheten for att sedan
kunna dra paralleller och slutsatser till fullskalig realitet. En fallstudie kan utforas pa tva
olika sétt, kvalitativt eller kvantitativt. Den kvalitativa fallstudien riktar sig mot att skapa
en teori for att sedan testa den medan den kvantitativa fallstudien testar en befintlig teori
och utvecklar den (Merriam, 1994). Vilken typ av fallstudie som ska utforas bestdms av
fyra olika fragor (Merriam, 1994):

e Vilken hypotes som stills?

e Hur slutresultatet ska bli?

e Vilken kontroll du har 6ver undersokningarna?

e Hur pass vl man kan avgrinsa sin undersokning?

Fordelen med att gora en fallstudie dr att endast ett fatal delar av alla publikationer
undersoks vilket &r tids- och kostnadsbesparande (Patel & Davidson, 2011). Nackdelen
blir ddremot att det blir svérare att gora generaliseringar som géller for hela verkligheten
baserat pa denna mindre del som studerats (Ejvegard, 2009).

2.2.4 Intervjuer

Vid valet av intervjumetodik ar det viktigt att ha klargjort mal och syfte med studien samt
att detta redogérs for respondenten. Resultatet och dédrmed slutsatserna som dras av
intervjuerna varierar beroende pa vilken intervjumetodik som anvénds (Lantz, 2007). Ett
av de vanligaste misstagen vid intervjuer &r att datainsamlingen pébdrjas i ett for tidigt
skede, vilket kan leda till att fragor som hade varit intressanta att stilla uteblir.

Om tanken med intervjuerna ar att fi fram resultat som kan jamforas mellan varandra for
att kunna dra slutsatser &r slutna fragor att foredra (Stukat, 2005). Denna intervjumetodik
kallas for strukturerad intervju och ar typ av kvantitativ metod. Hér far respondenten
svara pé fragor utifran ett redan bestimt formuldr. Malet med den hér typen av intervju
blir dirmed att fi svar som sedan kan jimfdras (Bryman, 2002). Ar fragorna av mer dppen
karaktar blir det svarare att jamfora svaren emellan respondenterna. Férdelen blir att det
finns stérre mojligheter att fa in nytt material som kan vara intressant for studien (Stukat,
2005). Den hir intervjumetodiken &r av kvalitativ karaktir och den stora skillnaden mot
de kvantitativa intervjuerna ir att de kvalitativa intervjuerna &r mindre strukturerade.
Detta innebér att intervjuaren kan stélla foljdfragor pa de svar respondenten ger och
diarmed blir intervjun mer flexibel (Bryman, 2002). Tva typer av intervjuer med Gppna
fragor dr semi-strukturerad respektive ostrukturerad intervju. Skillnaden &r att den semi-
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strukturerade intervjun féljer ett tydligare monster 4ven om det fortfarande ar tillatet att
stélla foljdfragor till respondenten (Bryman, 2002).

Vid kvalitativa intervjuer har man ofta en manual eller handledning dér viktiga faktorer
har skrivits ner. Det &r viktigt att man foljer de omrédden som finns i manualen for att hélla
sig till det aktuella &mnet (Holme & Solvang, 1991).

Semi-strukturerad intervju

Forskaren har négra specifika teman som é&r ténkta att tas upp under intervjun, dven kallad
intervjuguide (Bryman, 2002). Samtidigt 4r det viktigt att respondenten sjilv far utrymme
att svara pé frdgorna pa sitt sétt. Intervjuaren kan éven stélla foljdfragor om svaren anses
vara intressanta och anknyter till de teman som intervjun ar tidnkta att behandla (Bryman,
2002).

Ostrukturerad intervju

Vid ostrukturerade intervjuer har forskaren teman som &r tinkta att berdras under
intervjun, likt fallet med den semi-strukturerade intervjuformen. Den stora skillnaden mot
den semi-strukturerade intervjuformen é&r att frdgorna formuleras olika och att
ordningsféljden skiljer sig at mellan de olika intervjuerna. Det kan vara att bara en fraga
stélls och sen respondenten fér fritt komma med sina tankar och reflektioner (Bryman,
2002).

2.3 Reliabilitet & Validitet

Vid en studie ar det av hogsta vikt att bedoma reliabiliteten i den information som
anvinds. Reliabiliteten ar tillforlitligheten i den information som tillf6r studien. For att fa
bra reliabilitet 1 informationen &dr det viktigt att studien ar konsekvent, vilbyggd och
genomténkt. I studien bér man dven gora aterupprepade kontroller av slumpmassiga fel,
detta for att Oka studiens reliabilitet. Reliabiliteten kan delas upp i tre huvudsakliga
delomraden; stabilitet, intern reliabilitet och internbeddmarreliabilitet. Stabilitet innebér
att resultatet kan anses vara representativ over tid samt att mottagarnas egen uppfattning
paverkar resultatet. Intern reliabilitet innebér att de tillfragade dr 1ampliga och genererar
tillforlitlig information till undersdokningen. Internbeddmarreliabilitet handlar om att
forskarens egna virderingar inte ska genomlysa séttet att bedoma information. Vid
gallring av information kan viktig information forloras ifall forskaren varderar innehéllet
felaktigt (Depoy & Gitlin, 1999).

Validitet innebér att informationen som tillfors i projektet dr lamplig for studiens innehall,
d.v.s. den efterfragade informationen. Om informationen inte stimmer 6verens med det
som efterfragas dr validiteten lag. Validiteten dr bedomningen av slutsatsen kopplat till
amnets fragestdllning och huruvida dessa stimmer bra 6verens. Begreppet validitet har
utvecklats till fyra olika typer av beskrivningar; Intern validitet, extern validitet, statistisk
validitet och begreppsvaliditet (Depoy & Gitlin, 1999). Intern validitet refererar till hur
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pass vl fragestéllningen och slutsatsen 6verensstimmer. Det finns sex olika hot mot den
interna validiteten dessa dr (Depoy & Gitlin, 1999):

e Undersdkningen paverkas av historiska hiandelser.

o Effekterna av att bli iakttagen eller testad.

e Instrumentens noggrannhet och foljdfel som kan uppsta.

o Tidseffekten kan péverka resultatet.

e Forsokspersoner kan falla bort under undersdkningen av olika anledningar.
e Yttre faktorer som kan paverka forsokspersonernas svarsangivelser.

Extern validitet innebér undersokningens generaliserbarhet, d.v.s. hur pass vél studien kan
generaliseras. Denna hor till viss del samman med intern validitet. For att kunna
generalisera och gora slutsatser utanfor studien kravs det att underlaget ar tillrackligt brett
(Depoy & Gitlin, 1999). Statistisk validitet 4r formagan att kunna dra slutsatser utifran ett
statistiskt underlag. Mitfel ar ett hot for denna form av validitet men dven att dra slutsatser
fran ett bristfélligt underlag. Den ménskliga faktorn &r avgérande for den statistiska
validiteten. Begreppsvaliditet handlar om att utrycka sina fragestéllningar pa ett korrekt
sitt vilket séledes leder till felfria slutsatser. Manniskor har olika definitioner av olika
begrepp och dérfor ar det viktigt vid exempelvis undersdkningar att definiera dessa
begrepp tydligt. Vid bristfalliga fragestdllningar kan forsokspersoner uppleva
meningsskiljaktigheter och sédledes forvrianga resultatet, det leder d& till minskad
trovardighet for studien (Depoy & Gitlin, 1999).

2.4 Metodval

Den hér studien kommer bygga pa kvalitativa metoder. Studien ar induktiv och teorin
kommer att formas utifran vad studien kommer fram till i empirin. En litteratursokning
genomfordes parallellt medan malséttning och syftet med studien togs fram. Detta {or att
fa en bittre forstaelse for vilken information som finns inom dmnet. Litteraturstudien har
pagatt under hela studien och de teorier som tas upp har anvénts for att kunna analysera
empirin.

Under forundersokningen genomfordes en intervju med hdgt uppsatt tjdnsteman inom
VDC- & BIM-omradet for att fa redogérelse hur arbetet med att implementera dessa
arbetsprocesser ser ut idag. Intervjun behandlade dven vad Veidekke har for mal med
studien och hur de sedan kan anvénda studiens resultat och analys i sitt framtida arbete. I
forundersokningen genomfordes dven en intervju med en affirsutvecklare pa BIMobject.
Detta gav forfattarna en djupare inblick i vilka méjligheter och begransningar IK T-stodda
verktyg som molntjdnster och leverantorsspecifika objekt har i byggprocessen.
Forfattarna fick dven en mojlighet att bilda sig en uppfattning om hur ldngt arbetet har
kommit idag med att implementera dessa tjénster och vilka utmaningar BIMobject moter
i de olika leden i byggprocessen.
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For att kunna svara pa studiens malséttning gjordes en fallstudie av tre Veidekkeprojekt.
Dessa studerades med syftet att identifiera olika problem som &r relaterade till
informationsflodet. For att styrka teorierna intervjuades nyckelpersoner som arbetat i
dessa projekt i projekteringsfasen. Nagra av intervjuerna fordes dven med personer som
har koppling till produktionen och férvaltningen. Intervjutypen var av typen ostrukturerad
vilket gav respondenten stérre utrymme till sina tankar och reflektioner om &dmnet.
Intervjufrdgorna som redovisas i Bilaga 1 bygger pa teorin i kapitel 3 och samt
intervjuerna under forundersdkningen. Projekten som intervjupersonerna varit inblandade
i ska ha varit BIM-projekterade och de valdes for att de har kommit langt med BIM-
projektering. De tva projekt som &r beldgna i Stockholm har kommit langst med BIM-
projekteringen, medan projektet i Malmo inte har anvént det i lika stor utstradckning som
de andra tva projekten. Studien har samlat information om hur informationsflddet sett ut
i projekten och for att sedan analysera detta och identifiera brister i
informationshanteringen. Veidekke arbetar dven med att f& in fOrvaltningen tidigt i
projekteringen. En intervju med en hdgt uppsatt tjdnsteman inom fOrvaltning hos
Veidekke att holls for att lata personen ge sin bild av hur forvaltningen bor beaktas i
projekteringen. I studien har det d&ven undersokts hur forvaltningsskedet kommer paverka
informationsflodet och hur det gar att underlitta en implementering av
forvaltningsprocessen i projekteringsstadiet.

I de tre projekten som nimns ovan dr det bara en av intervjupersoner som har jobbat med
leverantdrsspecifika objekt. For att f4 en béttre inblick i hur leverantorsspecifika objekt
paverkar informationsflodet, har en intervju med en arkitekt som jobbar med
leverantorsspecifika objekt idag genomforts. I studien intervjuades dven en leverantor for
att ge forfattarna en inblick i hur de uppfattar potentialen i leverantorsspecifika objekt och
vilket arbete som krévs fran dem for att vara en leverantor i framkant.

For att ha en hog validitet har undersokning haft relevanta intervjupersoner. De har blivit
valda efter sin kéinnedom om BIM och sin roll i de valda fallstudieprojekten. Studien har
dven forsokt att rikta in sig mot samma roller hos intervjupersonerna i de olika projekten,
for att stiarka validiteten. Generaliteten i studien blir béttre eftersom studien riktar in sig
pa liknande roller i alla projekten. Eftersom studien &r inriktad pa ett av de 5 storsta
byggbolagen i Sverige, kan det antas att de hinder som tas upp i studien dr generell for de
byggbolagen av denna storlek. Reliabiliteten stiarks i studien genom att referera till
primérkéllor i storsta mojliga mén. For att minska forfattarnas egna tolkningar av en
intervju har ett godkédnnande fran varje intervjuperson givits for att kunna dra slutsatser
av intervjun.
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3. Teori

Detta kapitel borja med att beskriva byggprocessen med fokus pd projekteringen. Vidare
beskrivs informationsflodet genom byggprocessen och hur IKT med fokus pd VDC och
BIM kan underldtta informationsflodet samt vilka utmaningar som finns.

3.1 Byggprocessen

Ett byggprojekt dr en lang process bestdende av tre huvudsakliga delskeden: projektering,
produktion och forvaltning. Bestdllaren, personen eller organisationen, som vill fa
projektet uppfort upprittar ett forfragningsunderlag som dverldmnas till entreprendren.
Forfrégningsunderlaget kan vara olika detaljerat beroende pa vilken entreprenadform som
valts. Vid utférandeentreprenad, exempelvis generalentreprenad, ér det bestillaren sjilv
som upprattar fardiga bygghandlingar som sedan dverldmnas till den entreprenér som
vunnit anbudet. I en totalentreprenad ar det entreprendren som uppréttar bygghandlingar
baserat pa forfragningsunderlaget. Om  generalentreprenad valts kommer
projekteringsprocessen starta innan forfrdgningsunderlaget dverldmnats till entreprendr.
Detta till skillnad fran totalentreprenad dér forfragningsunderlaget enbart behdver vara en
beskrivning av Onskemal till objektet 1 textform och enklare skisser, s.k.
programhandlingar  (Soderberg, 1999). Ett annat sitt att arbeta pa éar
samverkansentreprenad dédr en totalentreprendr tillsammans med bestdllaren tar fram
handlingarna for byggprojektet. Da blir projekteringen mer transparent for bestéllaren och
gemensamt stravar de mot samma mal (Byggherrarna, 2017). Projekteringsprocessen har
som mal att uppritta tillrickligt mycket information for att projektet ska kunna
genomforas. En av de viktigaste informationskillorna i projekteringsfasen é&r
bygghandlingarna. Néar projekteringsprocessen &dr avslutad gar projektet Gver i en
produktionsfas, da ska bygghandlingarna fran projekteringsfasen verkstillas. Nér
produktionsfasen, d.v.s. byggandet, ar fardigstillt 6vergér projektet i en forvaltningsfas
som &r den léngsta fasen i ett byggprojekt, vilket pdgir under resten av byggobjektets
livslangd (Soderberg, 1999).

3.1.1 Projekteringsfasen

Denna studie kommer att behandla informationsflodet i projekteringsfasen. I
projekteringen &r syftet att gd fran idé¢ till handling. Processen innebdr mycket
kommunikation mellan de olika projektérerna och bestillaren men &ven med
myndigheter. I en traditionell projektering idag tréffas de olika projektdrerna fran bl.a.
konstruktion, brand, el, ventilation, VVS, akustik, styr och arkitekt m.fl. vid bestimda
moten for att diskutera projektrelaterade fragor (Soderberg, 1999). Detta kan ses som en
konservativ och kostsam process da en del projektorer inte dr delaktiga i samma faser av
projekteringen. Projektdrerna jobbar sedan pa egen hand mellan avstamningsmé&tena for
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att samla fragor till motena. Vid akuta fragor kan projektorerna vinda sig direkt till den
berorda projektoren for att fa svar, vilket gor att projekteringen ska kunna fortlopa (Révai,
2012).

I bestdllarens forfrdgningsunderlag far projektorerna information om projektet och ska
med hjdlp av denna ta hansyn till gdllande lagar och regler (Gohary, 2006). Ett problem
inom byggbranschen &r att reglementena dr uppdelade, vilket leder till att informationen
kan upplevas utspridd och svardtkomlig for projektdrerna. En projektor kan vara
uppdaterad om var en typ av regelinformation kan finnas, medan en annan behover leta
lange for att hitta den. Saledes blir projektorerna beroende av varandra for att hitta all
information effektivt. Reglementen inom byggbranschen ér viktig informationsbéarare
som styr projekteringen, dessa &r:

e  Plan- och bygglagen (PBL)

e Lagen om offentlig upphandling (LOU)
e  Miljobalken (MB)

e  Arbetsmiljolagen (AML)

e  Foreskrifter

e Boverkets byggregler (BBR)

e Eurocode

e SIS standarder

e ISO 9000 Kvalitetsledningssystem

e [SO 14000 Miljoledningssystem

PBL innehéller regler om planldggning av mark, vatten och byggande. LOU reglerar
myndigheters forhallande vid upphandling av varor, tjdnster eller byggentreprenader
(Konkurrensverket, 2017). LOU medfor att om bestéllaren 4r en upphandlade myndighet
fér inte forfragningsunderlaget innehélla uppgifter om specifika produkter 6 kap 4 § LOU.
Miljobalken ér en lagstiftning som har till syfte att skydda all milj6 i olika avseenden och
siakra framtida generations livsmiljo (Natuvardsverket, 2015). AML handlar om
arbetstagarnas rattigheter och arbetsgivarnas skyldigheter pa en arbetsplats
(Arbetsmiljoverket, 2016). BBR ar regler for hur en byggnad ska uppforas eller dndras
(Boverket, 2016). Bestéllarens foreskrifter &r specifika 6nskemal i projektet. Det kan vara
generella dnskemdl exempelvis att det ska vara certifierat med miljobyggnad eller
detaljerade foreskrifter exempelvis att det ska vara ett visst fabrikat pa en specifik produkt.
Eurocode ar dimensioneringsregler for barverk i hus och broar (Boverket, 2016). SIS
standarder &r standardisering av olika 16sningar pa olika problem, vilket dr en
kvalitetssakring av information och produkt (Swedish Standards Institute, 2017). ISO
9000 & ISO 14000 ar SIS ansvariga for i Sverige.

Bestillarens roll under projekteringsfasen &r b.la. att tillhandahélla information om
brukarkraven. Ett problem kan vara att brukaren ofta dr okidnd och dérfor svart att
dimensionera for. En svarighet for bestdllaren blir dven att ta beslut om olika
investeringar, nagot som dr modernt idag kan vara omodernt imorgon. Bestdllaren maste
undersdka detaljplaneritningar for byggprojektets tilltdnkta plats. Detta for att sdka
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bygglov ifall detaljplanen tillater detta. Om inte bygglovet godkénds far inte produktionen
starta for &n en dndring i detaljplanen godkénts, vilket &r en lang process (Graner, 2004).

Vid projekteringens start &r det viktigt att bestdllaren har projekteringsanvisningarna
klara. Dessa dr viktiga for projektorerna da den innehaller de tekniska krav som stills pa
projekteringen men dven tekniska krav pa projektets utformning, d.v.s. hur det ska se ut
nar det dr fardigstallt. I de tekniska kraven kopplat till projekteringen finns foreskrifter for
vilken programvara som ska anvindas, vilka mallfiller som ska anvandas, hur detaljerna
ska betecknas i ritningar etc. Projekteringsanvisningarna ir ett bra sétt att standardisera
alla projekteringar som bestdllaren har och f& ett enhetligt underlag for framtida
forvaltning. De tekniska kraven pa projektets utformning handlar istéllet om
miljoklassning, sarkrav som skiljer sig fran byggregler, sérskilda 6nskemal etc. (SISAB,
2017)

3.2 Informationsflodet 1 projekteringsprocessen

Idag &r IT 1 byggbranschen pa stark frammarsch. IT-anvéindandet har markant 6kat de
senaste aren och detta har lett till stora forbéttringar inom informationsomradet.
Byggbranschen har linge varit kdnd som en konservativ bransch som tack vare lag
konkurrens inte behOvt anpassa sig till nya system, vilket lett till en langsam
implementering av IT i byggprocessen jamfort med andra branscher (Wikforss, 2006). IT-
bygg och fastighet var ett forskningsprojekt som hade till syfte att utveckla IT-
anvindandet i byggbranschen. Detta pagick under 1998-2002 och var till 60% privat
finansierat och 40% finansierat av staten. Efter detta projekt slutférdes och rapporten
publicerades Okade anviandandet av IT-tjanster som fanns dd med stora framsteg i
kvalitets- och kostnadsforbéttring (BIMAlliance, 2015).

3.2.1 Informationsflode i projekteringsprocessen

I projekteringsfasen pratas det ofta om de stora informationsflédena mellan olika aktorer.
En traditionell projektering delas ofta in i flera olika typer av méten. De finns olika typer
av formella méten. Det kan vara bestdllarméten, da fragor riktat till bestdllaren kan lyftas.
Det finns dven byggherreméten dar fragor som péverkar tid, kostnad och kvalitet
diskuteras. Denna typ av projekteringsméte ér ofta langdragna eftersom alla projektdrer
ar ndrvarande (Gohary, 2006). I dessa moten kan i ménga fall enbart vissa aktorer
paverkas beroende p& hur léngt projekteringsfasen &r kommen. Déaremot har alla
projektdrer nagon representant pa plats ifall viktig information diskuteras eller &ndras,
vilket leder till hdga kostnader vid sddana méten (Landin & Kindahl, 2013). Det finns
dven mindre m&ten som bara engagerar en viss del av projektorerna vid ett projekt, vilket
saledes ér en effektivare process én de storre tekniska moétena dér alla projektdrer &r
involverade (Landin & Kindahl, 2013).
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En viktig faktor for lyckade formella motena ar protokollforingen. Det finns tva olika
typer av protokollforing, beslutsfattande- och diskussionsprotokoll. I ett beslutsfattande
protokoll dokumenteras de beslut som tagits under motet. Diskussionsprotokoll
dokumenteras det som diskuterats under motet men dér inget beslut fattats. Protokollen &r
en viktig informationskélla som anvénds for leda projekteringen framét och uppfolja
diverse beslut som tagits under projekteringsmétena (Karmehag & Granroth, 2013).
Problematiken vid storre projekt dér projekteringsgruppen kan vara 10-20 personer ar
protokollforingen som kan uppta en stor del av projekteringsledarens dag vilket kan vara
ineffektivt och tidskrdvande (Wikforss & Lofgren, 2007). Ett informellt mote kan vara
korta moten over telefon eller korta traffar dér ett fatal projektdrer ses och diskuterar
tekniska 16sningar. En stor nackdel med denna typ av méte ar att dessa inte protokollfors
vilket leder till att information som beslutats faller bort fran projektet da andra aktorer inte
far ta del av denna information (Gohary, 2006).

3.2.2 Formedla information

Forutom den information som levereras verbalt pa méten finns det en rad olika sétt att
formedla information. Det vanligaste dr E-post som &r en bra informationsbarare da den
kan innehalla bade text och filer. Férdelen med E-post dr att det dr stor sdkerhet i att det
kommer fram till rdtt mottagare och ldses nir mottagaren har tid. En annan fordel &r att
allt finns dokumenterat och mdjligheterna dr goda att kunna spara och lénka
informationen vidare. Problematiken &r att svarstiden kan vara varierande, inte minst nira
deadline da manga projektorer kan kdnna sig stressade for att hinna klart till deadline och
saledes forldngs svarstiden (Gohary, 2006).

Telefon ar ett viktigt informationselement i projekteringsfasen. Det gér att formedla
mycket information kopplat till projektet under kort tid och responstiden frén mottagaren
ar kort. Nackdelen &r att ingenting dokumenteras och det ar svart att folja upp besluten
som tas. Informationen vidarebefordras séllan till 6vriga aktorer i projektet p.g.a. att det
inte transkriberas. Detta upplevs som dubbelarbete och ineffektivt att dokumentera varje
beslut som tas vid ett informellt méte (Gohary, 2006).

3.2.3 Framstegen i informationshantering

Ett projektndtverk dr en onlinebaserad portal som de involverade i projektet har tillgang
till. I projektndtverket ska olika informationskdllor kunna ldggas upp for att goras
tillgdngliga for alla for att skapa ett obrutet informationsflode. Informationskéllorna kan
vara exempelvis olika dokument s& som motesprotokoll, forfragningsunderlag,
rumsbeskrivningar men dven ritningar etc. I ett projektnétverk ska dven det finnas ett
forum dér fragor kan stéllas. Det &r viktigt for projekteringsledaren att alla fragor stélls
hérigenom eftersom de dé& blir tillgdngliga for alla. Enligt en undersokning av Kv.
Forskningen 1 sammanfattade intervjupersonerna detta som en av de viktigaste punkterna
for att projektnatverket ska fungera (Gohary, 2006). Fér om det upplevs att inte fradgorna
inte besvaras i forumet kommer inte informationen att nd alla aktOrer, eftersom
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fragestillaren vander sig till aktoren via telefon eller e-post istéllet. Anledningen till att
informationen ska bli tillgdnglig for alla &r att det leder till farre problem och mindre
dubbelarbete (Gohary, 2006).

Ett problem som uppkommit med projektnétverken ér att det dr svarigheter att {4 folk att
dela informationen i niatverken. Om projekteringsledaren inte har uppréttat ett lattanvént
projektndtverk ar sannolikheten mindre att den anvdnds pa béasta sdtt. Det ar
projekteringsledarens uppgift att se till att projektnidtverket &ar lattoverskadligt och
lattillgéngligt for att ingen information ska ledas utanfor projektnitverket. Det ska inte
ske att ndgon ber om information utanfor projektnétverket som finns uppladdat dér. Ifall
andringar sker 1 en informationskélla utanfér projektnédtverket bryter man
informationskedjan och sdledes kan information forloras (Gohary, 2006).

Framstegen i forskning de senaste aren inom IT i byggbranschen har lett till viktiga
standardiseringar for att underldtta informationshanteringen. BSAB dr ett
klassifikationssystem som &gs och forvaltas av svensk byggtjanst sedan 1970-talet. Den
senaste utgdvan kom ut 1996 och har till syfte att underlétta informationsflodet samt
minska missforstdnden i1 byggbranschen (Byggtjanst, 2016). Hela klassifikationssystemet
bygger pa foljande (Svensk Byggtjanst, 2005):

Ett objekt dr per definition antingen abstrakt eller konkret.

Ett objekt kan beskrivas genom dess egenskaper.

Konkreta objekt har verkliga egenskaper som temperatur eller massa.

En sammansatt egenskap som exempelvis “’klimatavskiljande” kan skapas genom

att flera objekts inre egenskaper slds samman och samverkar.

e En funktion dr en egenskap hos ett objekt som paverkar tillstandet hos ett annat
objekt. Klimatskiljande ar dven ett exempel pa funktion for viggen, liksom t.ex.
“rumsindelande” eller “bérande”.

e En klass dr en mingd objekt med en eller flera gemensamma egenskaper.

Fordelarna med BSAB ir att projektdrerna kan ldnka byggdelar och utformningar direkt
till AMA ur detta klassifikationssystem. En annan fordel &r att hela byggbranschen kan fa
ett enhetligt ritningssystem (Ekholm, 2003). Klassifikationssystemet blir saledes en
grundpelare i1 informationsinnehallet 1 projekteringsprocessen. BSAB 96 ar pa vig att
ersittas av BSAB 2.0 dven kallat CoClass och ska fa full implementering 2018. Det nya
klassifikationssystemet ska vara mer anpassat efter BIM-anvdndandet och kommer vara
viktigt for framtida modellering och projektering av 3D-modeller (BIM Alliance, 2013a).
Enligt Svensk Byggtjinst &r CoClass mal att minska bristande informationsflode, vilket
kostar 32 miljarder arligen av de 500 miljarder som svensk byggindustri omsétter enligt
Svensk Byggtjanst egna undersdkningar (Byggindustri, 2016).

BIP, Building information properties, dr ett gemensamt utryck for att beskriva
egenskaperna i 3D-objekt. Detta dr branschens egna version av BSAB 2.0 som
efterfrigades tidigt for att kunna exportera information till IFC-format. Genom att
bendmna objekten pé ett enhetligt sétt skapas kvalitetssdkrad information vid exportering.
Programvarorna blir saledes oberoende vid exportering till IFC med BIP-koderna. Det dr
ur dessa som sedan BSAB 2.0 dr grundat ifran (BIP-koder, 2017).

27



IFC ér ett filformat som gor att projektdrerna kan sammararbeta och dela information.
Filformatet stods av over 100 olika programvaror vilket gor att olika projektorer kan
arbeta i sina egna program for att sedan linka samman dem i en modell. Detta minskar
risken for informationsbortfall da projektorerna forr fick Gverfora information manuellt
mellan olika ritningar och 6verforingen 6kade risken for informationsbortfall. IFC ses
idag som ett standardiserat filsystem och &r ett framsteg for informationshanteringen i
byggbranschen (Eastman, et al., 2008; Tarandi, 2003)

3.2.4 VDC

VDC ér ett begrepp som introducerades pa Veidekke redan 2008. Det star for ”Virtual
design and construction” och har hdmtat sin inspiration fran NASA. Veidekke har delat
upp VDC i fyra olika begrepp organisation, BIM, mattal och process. I organisation och
process har man hémtat ett arbetssétt frin NASA som kallas for ICE, som oversétts med
interagerat samtida ingenjorsarbete. I byggbranschen innebér det att i projekteringsfasen
arbetas tillsammans pa en arbetsplats istédllet for enskilt pa separata platser vid olika
tillfallen. Vid projektering enligt VDC-principen utnyttjar projektdrerna kompetensen hos
yrkesarbetarna genom att lata dem medverka vid projekteringsmoten. Ur
informationsperspektiv dr detta ett vadldigt bra satt att arbeta. Genom att lita
yrkesarbetarna medverka vid projekteringen fér projektdrerna en tidig dverblick av vad
som dr praktiskt genomforbart pa arbetsplatsen (Veidekke, 2016). Vid en traditionell
projektering kan projektoren skapa en ritning som sedan inte dr genomforbar pé plats och
saledes far skickas tillbaka och revideras hos projektdren igen. Inom VDC fér projektdren
den input som behdvs direkt fran en yrkesarbetare och informationsflodet blir kortare och
andra projektorer som paverkas av ett beslut vid en revidering blir samtidigt underrattade
direkt (Appelberg & Bremberg, 2013).

Vid en ICE-projektering arbetar projektdrerna exempelvis 1-2 dagar i veckan pa
gemensam plats. Detta underldttar for informationshanteringen eftersom det dr korta
svarstider och informationen blir tillgénglig for alla. Ett problem har tidigare varit att en
projektor arbetar med en ritning och en annan projektor arbetar med samma ritning dér en
revidering utforts. Det kan d& bli dubbelarbete ifall alla inte arbetar med de senaste
utgdvorna av ritningsmaterialet eftersom projektdrerna kan rita 16sningar som inte &ar
genomforbara. Denna problematik elimineras nér alla projektorer arbetar samtidigt och
underréttas samtidigt nér det finns en ny utgéva av en ritning tillgénglig. Idag finns det
dven mojligheter att projektera i samma ritning samtidigt och da underléttas arbetet da det
inte behévs sammanfogas ritningar i efterhand. Det dr vid sammanfogning av ritningar
det skapas kollisioner och detta elimineras vid denna typ av projektering vilket gynnar det
obrutna informationsflddet (Appelberg & Bremberg, 2013).

3.2.5 Utmaningar for informationsflodet

I projekteringsfasen visade Lownertz (2006) studie i Sockenplans tunnelbanestation att
spraket ses som en viktig kalla i informationsflodet. I bade storre och mindre projekt ar
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det sannolikt att det forekommer utldndska aktorer. Det kan vara en underentreprenér eller
en projektor. I projekteringen vid delad entreprenad ar underentreprendren inte
upphandlad vilket innebér att spréknivén och detaljnivin som projektoren ska anvénda
sig av ar svarpreciserad. For att undvika missforstand i produktionsfasen bor projektoren
se till att informationsinnehallet dr utforligt och preciserat for alla aktorer oavsett
bakgrund.

Ett annat problem &r dterforingen av information vid ruljangs av ménniskor i projekten
(Wikforss & Lofgren, 2007). En projekteringsprocess dr i genomsnitt 6 ménader for
normalstora projekt vilket innebér att sannolikheten é&r stor att ndgon aktor byts ut under
projektets gang. Det leder till att all den informella information som funnits i projektet
forloras och beslut som inte transkriberats kan gé forlorade. Vid Goharys studie (2006)
av Kv. Forskningen framgick det att manga aktorer i projekteringen tycker att det ar
dubbelarbete att dokumentera informella méten och att stora delar av deras tid gar &t att
sitta med protokollskrivning &n att projektera (Gohary, 2006; Wikforss & Lofgren, 2007).
I fallet med att aktorer slutar under projekteringsfasen ses motesprotokollen som en viktig
kélla for informationsdverforing till den nya aktdren, vilket underldttar arbetsgdngen
eftersom den nya aktoren effektivt kan etablera sig i projektet (Lofgren, 2006).

En viktig faktor i informationsflode och kunskapsaterforing dr stdndigt samarbete.
Problemet &r att det i byggbranschen finns manga enskilda firmor vilket utgor ett hinder
for utvecklingen i byggbranschen, eftersom det inte samarbetas med samma aktorer i flera
projekt i f61jd. D& forhindras utvirdering av problem som uppstatt vid ett byggprojekt och
erfarenheterna kan inte implementeras i nya projekt med samma aktorer (Linderoth,
2013). Byggprocessen behover alltid starta om fran grunden med nya aktorer och alla
aktorer ar inte alltid pd samma niva i utvecklingen av IKT-stddda verktyg. Problematiken
leder till en omstart vid varje projekt snarare dn en vidareutveckling. Ett problem med de
enskilda firmorna &r dven att de inte har lika mojlighet till IKT-stédda verktyg som de
storre byggforetagen. Sédledes blir det stora skillnader for bestéllaren att arbeta med
mindre eller stérre byggforetag. Mindre byggforetag har i ménga fall inte ekonomi till
programvaror eller utbildning IKT-stodda verktyg. De har svart att se 16nsamheten i det
da de anser att de enbart ska halla sig till yrket (Isaksson, et al., 2016). Detta anser Bosch,
et al. (2010) hamma utvecklandet av byggbranschen da aktorer motsager sig att vilja vara
med i utvecklingen framat. En anledning till att de mindre aktorerna inte satsar i utbildning
och utveckling dr att det inte presenterats ndgon konkret siffra p& vinsterna med IKT-
system, trots att det dr sdkerhetsstillt att det finns (Bosch, et al., 2010) .

3.2.6 Framtiden

Ett vixande intresse for IT 1 dagens samhille har skapat fler kurser pa bl.a. LTH inom IT
i byggbranschen. Dagens studenter &r datorvana och anvénder dagligen verktyg som
exempelvis onlineportaler 1 sitt skolarbete (SOI, 2015). Det krdvs fran universitetet att
studenterna ska ldra sig nya programvaror som &r kopplat till olika kurser vilket tvingar
utvecklingen framat. Studenter kan da med sin erfarenhet av olika programvaror lara sig
nya IT-system snabbare 4n ndgon utan datorvana, vilket underlattar for nya IT-system att
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appliceras i byggbranschen. En ny studie fran Isaksson och Linderoth visar att studenter
ser hogre potential att anvidnda IKT-stodda verktyg dn de som nyttjar verktygen pa
arbetsplatsen gor (Isaksson & Linderoth, 2016).

Studenternas uppfattning om IKT-verktyg kan bero pé flera anledningar. Under deras
utbildning blir de informerade om dess hdga potential och det tas ofta upp fordelarna med
programvarorna, vilket forfattarna menar paverkas studenternas upplevelse (Isaksson &
Linderoth, 2016). En annan anledning som paverkar studenternas upplevelse ér deras
datorvana. Byggbranschen anses av ménga vara en ldngsam bransch att implementera nya
IT-system medan det i 6vriga samhéllet utvecklats i en annan takt. Det har lett till att
studenter &r vana att arbeta med tekniska verktyg, exempelvis under sina studier eller pa
sin fritid. Eftersom datorvanan ar utbredd i studentkretsar kan deras upplevelse av IKT-
verktyg vara bittre dn for icke datorvana, exempelvis &dldre tjanstemdn med lang
yrkesvana. Det kan det vara en anledning till den hoga upplevda potentialen hos IKT-
verktyg. Det som didremot talar emot studenternas uppfattning &r att de inte har nadgon
branschvana. De vet inte hur det ser ut pa arbetsplatserna idag. Viljan kan vara stor att
implementera ett IKT-verktyg men att forutsdttningarna forhindrar mojliggoérandet,
exempelvis i form av bristande kompetens hos medarbetare, kostnad, intresse i
organisationen etc. (Isaksson & Linderoth, 2016). Anledningen till att tjinstemannen inte
ser hogre potential 1 IKT-verktyg kan bero pa att de ser svarigheterna i att implementera
verktygen for hela byggprocessen. Fragora i studien ser generellt pad IKT-verktyg fran
planering till forvaltning och dir involveras exempelvis myndigheter, entreprendrer,
underentreprendrer, forvaltare etc. Det innebér att det &r manga som behdver utvecklas
och utbildas for att man ska kunna utnyttja IK T-verktyg igenom hela byggprocessen. Det
ar utmaningen att f4 med alla aktoérer i denna utveckling som avgodr hur pass vil
potentialen i BIM kommer att utnyttjas i framtiden (Isaksson, et al., 2016).

3.3 BIM

Ordet BIM har funnits inom byggbranschen en ldngre tid, men det &r forst pa senare &r
som det har borjats anvdndas mer frekvent inom projekt (BIM Alliance, 2016). Nar BIM
anvands dr det viktigt att forst definiera vad det star for, eftersom ordet kan ha flera
betydelser. Tva vanliga definitioner &r Building Information Modeling
(byggnadsinformationsmodellering) eller Building Information Model
(byggnadsinformationsmodell). Enligt Eastman (2008) dr skillnaden mellan dessa att
Modeling syftar pa processen/aktiviteten medan Model &r sjélva objektet. Jongeling
(2008) &r inne pa likande spar och menar att Building Information Modeling &r ingen
teknik. Istdllet dr det ett namn for hur informationsflédet i projektet ser ut och
kvalitetssdkras. I denna studie innebdr begreppet BIM, Building information modeling,
nir det anvdnds. Detta eftersom studiens huvudfokus &r flodet av information,
informationsprocessen, och inte objektet, 3D-modellen. Med BIM kan en virtuell 3D-
modell skapas av verkligheten. Dér all information for en byggnad frén projektering till
forvaltning kan samlas (Eastman, et al., 2008; Granroth, 2011). Modellering brukar dven

30



bendmnas objektbaserad-modellering eftersom modellen bygger pa objekt. Dessa objekt
kan vara utrymmen eller byggdelar exempelvis dorrar, fonster och véggar, dessa forses
med information som sedan kan anviéndas inom projektering, planering, tillverkning och
forvaltning (Eastman, et al., 2008; Jongeling, 2008). Ett exempel pa detta kan vara ett
ventilationsaggregat som ska installeras i en byggnad, informationen som da kan finnas i
modellen dr aggregatets storlek, leverantor, flode, energianvdndning och drift- och
underhallsrutiner till férvaltningen. For att hantera informationen i modellen och se till att
modelleringen sker pé ett korrekt sétt anvénds olika BIM-verktyg ett exempel pé detta &r
program for midngdavtagning (Eastman, et al., 2008; Jongeling, 2008). Med dessa BIM-
verktyg minskar dven risken for informationsforluster som annars ér ett vanligt problem
inom byggbranschen, speciellt mellan olika aktorer och byggprocessens olika skeden
vilket illustreras i Figur 4 (Eastman, et al., 2008). Anledningen till detta beror bland annat
pa att arbetet inom byggbranschen maste ske i tur och ordning samt att det finns brister i
samarbetet mellan system som anvénds (Granroth, 2011). Figur 4 visar dven att kvaliteten
pa informationen okar med BIM-anvindning jimfort med tradionella byggprocessen
(Eastman, et al., 2008). Detta dr en av de stora fordelarna med anvidnda BIM som
arbetsmetod. Eftersom det skapas ett obrutet informationsflode mellan alla aktorer som ar
inblandade i processen, vilket innebér att kommunikationsstegen mellan de involverade
kan minskas och ddrmed kan dven tid och kostnader reduceras (Granroth, 2011).

5 : | i i Om-
Forstudie | Projektering | Produktion | ®E1m008 g o nderhall & Tilbyagnad

' Samverkande

BIM-baserad
byggprocess

3
"
=
-
o
E =4
=
T
5
£ Informationsforiust
= p.g.a sverlamnande

| Traditionell

tTraditionell forvaltningsprocess

| -projektering

| & -anbud

-‘:produ ktionsproce:

.
R L
1-5 ar L 20+ ar
Projektering & Produktion Farvaltning
Byggprocessen
Figur 4. Jamforelse av kvaliteten i dokumentationen mellan den traditionella byggprocessen och BIM som

arbetsmetod under en livscykel, anpassad fran Eastman et al. (2008).

Inom vissa delar av byggbranschen finns det idag ett antagande om att BIM som
arbetsmetod dr samma sak som att det finns en 3D- eller samgranskningsmodell.
Jongeling (2008) menar att det inte dr fallet, d.v.s. om modellen enbart anvinds som
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visualisering ar det inte BIM utan det maste finnas nagon nyttig information i modellen
som kan anvéndas. Eastman (2008) tar upp foljande fyra punkter nér det inte &r BIM som
anvénds:

e 3D-modeller som bara kan anvéndas for visualisering, d.v.s. det finns inga
objekt eller data i modellen.

e Modeller dér objekten inte kan &ndras, utan ar lasta.

e Om det behovs flera 2D-ritningar for att skapa en modell.

e Nir en dndring i en vy inte dndras i resterande vyer.

3.3.1 BIM i byggprocessen

BIM har potentialen att anvindas genom hela projekts livscykel, det kan anvidndas av
bestéllaren for att ta reda pa projektets behov, av entreprendren for att underldtta
uppforandet av projektet och hjilpa forvaltaren med drifts- och underhéllsarbeten (Grilo
& Jardim-Goncalvesb, 2010). Det finns flera studier som visar fordelarna med att
implementera BIM i projekten. Enligt Bryde et al. (2013) studie ar nyttan med att anvénda
BIM i projekt framforallt 1dgre kostnader for projektet men dven tidsbesparingar, battre
kommunikation och samordning samtidigt som kvaliteten pa arbetet forbattras. Azhar
(2011) tar i sin studie upp flera BIM-projekt dar bade tids- och kostnadsbesparingar har
pavisats. Dessa fordelar finns inom hela byggprocessen men de har de frémst verkstéllts
inom projekteringen, dven till viss del inom produktionen (Linderoth, 2013). Ett bra
exempel péd detta &r kollisonskontroller som snabbt har blivit ett BIM-verktyg som
anviands inom byggbranschen (Jacobsson & Linderoth, 2009). Samtidigt gar det trogare
for andra BIM-verktyg som att ta fram kostnadskalkyler, tidsplaner eller inkdpsplaner
(Isaksson, et al., 2016).

Projektering och produktion

Inom BIM-projekteringen kan det gors tidsbesparingar pd emot 50% jamfort med
traditionell 2D-CAD projektering (Jongeling, 2008). Framforallt &r det materiallistor och
beskrivningar dar BIM kan anvéndas for att spara tid. For i projekt med 2D-modeller gors
ofta handberdkningar for exempelvis antalet dorrar i ett projekt. Med BIM kan istéllet
dessa tas direkt fran programmet och ddrmed minskar dven risken for fel eftersom samma
informationskélla anvdnds. En annan fordel dr om &ndringar i ritningarna ska genomforas
racker det med att detta utfors pa ett stdlle i modellen med BIM, vilket bade sparar tid for
revideringar och okar kvaliteten da risken for fel minskar (Granroth, 2011; Jongeling,
2008). Enligt Jongeling (2008) &r anledningen till att projekteringsprocessen blir mer
effektiv dd informationen behover bara skapas en gang och kan sedan anvandas for olika
typer av analyser. Detta illustreras delvis i Figur 5 vid framtagande av system- och
bygghandlingar.
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Figur 5. Jamforelse av arbetsbelastningen mellan BIM projektering och 2D-Cad projektering. Publicerad
med tillstand av Jongeling (2008).

Arbetsbelastningen med BIM-verktyg ar hdgre 1 borjan av projekteringsarbetet men detta
tjdinas sedan in under ett senare skede nér ritningar eller beskrivningar tas fram.
Anledningen till att det tar mer tid 1 borjan ér for att verktygen som anvénds vid BIM &r
mer avancerade vilket gor att det tar tid att léra sig anvdnda dessa jaimfort med det verktyg
som anviands vid traditionell 2D-CAD. Samt att bygga upp modellen vid BIM-
projektering dr mer omfattande (Jongeling, 2008).

Med BIM-projektering kommer dven mdjligheten att under projekteringen utfora olika
former av analyser t ex energi- och klimatanalyser (Azhar, et al., 2015; Jongeling, 2008).
Samt att det ger underlag for kostnadskalkyler eftersom méngder tas direkt frén modellen
(Eastman, et al., 2008; Jongeling, 2008). Detta okar kvaliteten pd méingdavtagningen
samtidigt som tiden for arbetet minskar med uppskattningsvis 50% (Jongeling, 2008).
Jongeling (2008) skriver vidare att det dr viktigt att kontrollera att all information kommer
med nér overforingar till andra program genomfors och att informationen ar korrekt. Det
var ett av de stora problemen enligt projektdrerna, att bara delar av informations fordes
over vilket innebar ett merarbete for dem.

En av de stora fordelarna med BIM-projektering dr att det ger underlag for 3D-
samordning. Det finns BIM-verktyg som automatiskt samgranskar modeller exempelvis
kollisionskontroller som &r ett av de mest anvinda BIM-verktygen (Jacobsson &
Linderoth, 2009). Detta okar kvaliteten pa samgranskningen jamfort med traditionell
samgranskning (2D), d& detta utfors manuellt genom att jamfora ritningar med varandra.
Processen gar samtidigt snabbare och dven revideringstiderna kortas ner (Jongeling,
2008). Visualisering &r en annan fordel med BIM-projektering. Det sékerstiller att alla
inblandade aktorer har samma syn pa vad som ska byggas och hur det ska se ut, vilket
minskar kostnaderna eftersom kvaliteten pa arbetet blir hogre (Eastman, et al., 2008;
Jongeling, 2008). Visualiseringar kan dven vara anvandbara ute i produktionen genom att
visa hur sékerhetsarbetet utfors pa byggarbetsplatsen (Azhar, et al., 2015).
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Om BIM har anvénts under projekteringen anviands den med fordel dven i produktionen
eftersom kvaliteten pa de handlingar som tas fram i projekteringen blir betydligt béttre
(Jongeling, 2008). Det finns dven en risk att totalkostnaden for projektet blir hogre om
BIM-processen dverges under projekts gang, dn vad de hade varit om projektet hade haft
en traditionell byggprocess fran borjan (Granroth, 2011). Med béttre handlingar minskar
dven den tid som behovs for att klara upp fel som hittas i underlagen som har tagits fram
under projekteringen. Det kan exempelvis vara kollisioner mellan ventilationsrér och
stomme som tidigare inte har upptackts. Eftersom dessa ofta uppticks tidigare med BIM-
projektering minskar Aven ATA-kostnaderna for installationer. Kommunikationen mellan
de olika aktdrerna ute pa byggarbetsplatsen anses éven bli bittre (Jongeling, 2008).

En annan férdel om BIM anvénds under projekteringen och det finns en 3D-modell 6ver
projektet dr att den kan anvéndas till planering och produktionsstyrning av projektet.
Eftersom tider och kostnader direkt kan kopplas till modellens objekt (Eastman, et al.,
2008; Jongeling, 2008). Om tiden kopplas till objekten bendmns detta som 4D-modell och
kopplas é@ven kostnader till modellen blir det en 5D-modell, vilket mojliggor for
anvéindaren att fortlopande se hur tidplanen och kostnaderna utvecklas under projektets
gang. Den direkta kopplingen mellan tid och kostnad samt objekt underléttar framforallt
om det sker dndringar i modellen, eftersom dessa siledes automatiskt uppdateras till
tidplanen och kostnadskalkylen vilket kan spara tid och ddrmed kostnader for projektet
(Eastman, et al., 2008; Azhar, 2011). Visualiseringar kan dven genomforas vid specifika
tidpunkter innan projektet startat, vilket underldttar att hitta flaskhalsar eller
logistikproblem som annars hade kunnat férsena projektets sluttid (Eastman, et al., 2008;
Jongeling, 2008).

Forvaltning

Under forvaltningsskedet dr det viktigt for forvaltaren att fa fram byggnadens areor, detta
arbete underléttas om det sen tidigare finns en modell 6ver byggnaden. Areorna kan t.ex.
anvindas for hyresgéstanpassningar, arbetet med drift och underhall och se till att ytor
anviands optimalt (Jongeling, 2008). Det ar till stor fordel om informationen finns
tillgdnglig tidigt i projektet for forvaltaren. Eftersom kostnadsbedémningar kan
genomforas utifran den kommande driften, samt att det gar att koppla intékter till olika
utrymmen i modellen (BIM Alliance, 2011). BIM 1 forvaltningen underléttar dven arbetet
att ta fram relevant information som behdvs under byggnadens brukstid. Informationen
kan exempelvis vara materialegenskaper, hur olika system fungerar, vilka komponenter
de bestar av, hur de samverkar med varandra och drift- och underhallsrutiner (Azhar,
2011; Jongeling, 2008). Anvdnds ett objekt-orienterat forvaltningssystem kan
overforingar direkt genomforas fran BIM via IFC. Detta minskar dven risken for
missforstand eftersom informationen redovisas pa ett tydligare sétt én tidigare, samtidigt
som det blir lattare att hitta informationen som behdvs (Jongeling, 2008). Det
grundléggande med ett objekt-orienterat forvaltningssystem r att ritt informationen laggs
in under projekteringen och produktionen sa att den inte behdvs omarbetas till
forvaltningen. Genomfors detta kommer informationen i systemen samverkar béttre dn
tidigare ndr 2D-ritnigar anvédndes. (Jongeling, 2008). Strukturen, formatet och innehallet
ar centrala delar i forvaltningssystemet och underldttas om dessa ar rétt frén bdorjan,
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eftersom det annars kridvs merarbete for att bygga systemet. For det viktiga &r att fa till en
obruten informationskedja da det medfor att byggprocessen blir pélitligare och mer
effektiv (BIM Alliance, 2011).

3.3.2 Utmaningar med BIM

Flera av de studier som har gjorts tar upp att det finns utmaningar med att implementera
BIM i projekt. De finns de som menar att den traditionella byggprocessen maste ses dver
for att anpassas till en BIM-baserad arbetsmetod. BIM bygger pa tva pelare, samarbete
och kommunikation. For att lyckas implementera BIM i ett projekt &r det viktigt att alla
intressenter involveras tidigt i processen, vilket normalt inte uppnas med den traditionella
byggprocessen (Azhar, et al., 2015). Linderoth (2010) menar istéllet att anledningen till
att BIM inte har fatt genomslag &r att byggbranschen jobbar i projektform. Detta medfor
svérigheter nar det kommer till att fa kontinuitet i anvindningen av BIM, eftersom det
inte &r sékert att de involverade i nésta projekt har kunskap om BIM. Linderoth (2013)
och Succar (2009) anser att det finns fyra olika typer av utmaningar med BIM, dessa ér:
legala, organisatoriska, tekniska och ledarskapsmaissiga. Idag ar det framst de tekniska
och legala utmaningarna som diskuteras och analyseras, men egentligen dr det de
organisatoriska och ledarkapsméssiga utmaningarna som &r viktigast och det dr hér som
fokus bor laggas (Linderoth, 2013). Ett steg i ritt riktning &r nir bestéllaren stiller krav
pa upphandlingsformer som gynnar samverkan mellan byggprocessens aktorer, speciellt
om det inkluderar anvéindningen av BIM. For dé flyttas aktdrernas fokus fran att minimera
sina egna kostnader till att minimera hela projektets kostnader, vilket ar ett av syftena med
BIM (Eastman, et al., 2008). Det tekniska utmaningarna handlar framforallt om att kunna
standardisera utbytet av information mellan de modeller och programvaror som anvands
(Linderoth, 2013). En kritisk faktor hir dr att det finns interoperabilitet, d.v.s. att de olika
systemen som anvénds kan samverka med varandra. Detta dr nadgot som behdvs for att
BIM ska bli mer effektivt och dédrmed &ven byggindustrin (Grilo & Jardim-Goncalvesb,
2010). Eftersom i projekt anvéinds det ofta flera olika typer av system och dessa maste
kunna samverka med varandra, vilket uppnds om IFC anvdnds. Med de legala
utmaningarna syftas det pa exempelvis vem som har ansvaret for modellen, d.v.s. d4gande-
och nyttjanderdtt (Azhar, 2011; Linderoth, 2013). Det ar viktigt att dessa frdgetecken
réttas ut innan kontraktshandlingar skrivs pa, for annars riskeras det bli konflikter under
projekts gang (Azhar, 2011). I Sverige har det genomforts en studie dér avtalsfragor inom
BIM har studerats, med syfte att den digitala modellen ska kunna vara en del i avtalet
(BIM Alliance, 2016). Studien visar att det inte finns nagra regelverk for hur avtal ska
regleras for digitala modeller. Detta medfér nédr digital modeller anvéinds skrivs 2D-
ritningar ut fran 3D-modellerna och blir bygghandlingar, d.v.s. avtalen giller for
ritningarna och inte modellerna. Enligt de intervjuade i studien &r det ofta inget problem
eftersom projekten de arbetar i inte har kommit tillrdckligt langt med BIM. Problemet ér
nar projekten borja komma linge med BIM-anvdndandet och parterna i projekten jobbar
1 en gemensam modell eller vill anvdnda modellen som avtal. Studien kom bland annat
fram till att det behdvs tydligare begreppsdefinitioner inom branschen och att dagens
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regelverk kompletteras med bilagor for de digitala modellerna. Det bor dven finnas
leveransspecifikationer for modellen som innehéller foljande (BIM Alliance, 2016):

skaparen av informationen,

typ av information, detaljeringsgrad och status,

vad informationen kan anvéndas till,

vilken information som giller fér det som har levererats samt hur annan
information ska bedomas.

Det ér inte bara de utmaningar som har nimnts ovan som ett BIM-projekt star infor. For
enligt nagra dr den faktiska nyttan som har pévisats att BIM ska ge dr for optimistisk och
att den bor ifragaséttas (Fox, 2014). For flera av fordelarna med inforandet av BIM som
har papekats dr av den kvalitativa karaktidren och det har ofta varit svart att ge direkta
kvantitativa matt som visar nyttan med BIM (Becerik-Gerber & Rice, 2010). Detta ar en
svaghet eftersom det blir svart att visa vilka exakta kostnader som minimeras med BIM,
vilket himmar ett fullskaligt inférande av BIM 1 projekten (Linderoth, 2013).

Precis som alla fordndringar i branscher kommer inte BIM att inforas helt felfritt,
branschen star infor flera utmaningar som har belysts ovan och som maste redas ut for att
BIM ska né ut i hela branschen. Det som talar for att BIM é&r att inforandet av hela
konceptet inte behdver ske pa en gang utan det gar att gora stegvis, vilket innebér att
aktorerna direkt kan se nyttan med de olika BIM-verktygen (Linderoth, 2010).

3.3.3LOD

Nar BIM anvidnds &r det viktigt att kunna definiera vilken detaljeringsnivd som
informationen i modellen ska ha. Inom byggbranschen finns det flera begrepp for detta,
men ett av de vanligaste dr Level of Development (Level of Detail), LOD. Begreppet
Level of Detail introducerad forst 2008 av AIA, American Institute of Architects och det
har senare kommits att dndras till Level of Development (Hooper, 2015). Det finns
skillnader mellan uttrycken och det beskrivs léttast som att Level of Detail ar
informationen som stoppas in i objektet och Level of Development &r palitligheten hos
informationen (BIM Forum, 2016). I fortsdttningen ndr LOD anvénds i denna studie
kommer det att syfta pa Level of Development.

Enligt AIA:s definition (AIA, 2008) delas LOD in fem stycken nivder LOD 100, LOD
200, LOD 300, LOD 400 och LOD 500. Déar varje niva beskriver hur detaljerad och
palitlig informationen &r for ett objekt. Det blir &ven mojligt att se vilken status som de
olika objekten har i byggprocessens olika skeden, planering, projektering, produktion och
forvaltning (Ekholm, et al., 2013). For inom BIM &ndras modellen efterhand och det ar
séllan som alla objekt har samma detaljeringsniva (Weygant, 2011). LOD é&r tankt att
underlétta for projektets aktorer nar det kommer till hur vél de kan lita pa den information
som finns i modellen, ddrmed vad modellen kan anvéndas till och vilka begriasningar den
har (BIM Forum, 2016). Med flera informationsnivaer minskar risken for osékerheter nér
det kommer till de bestillningar som genomfors, eftersom avgriansningarna och
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forvantningarna blir tydligare samt att det 1dggs ett storre fokus pa processer som kommer
i senare skeden (Ekholm, et al., 2013).

I Tabell 1 redovisas vilket informationsinnehall som kan finnas for de olika nivaerna i
LOD, samt ett exempel pa ett objekt.

Tabell 1. LOD-nivaer (414, 2008) ett exempel med en lampa (BIM Forum, 2016) och vilka analyser som
kan genomforas (Gustavsson, et al., 2012).

LOD- Informationsinnehall Exempel lampa Analyser
niva
LOD Byggnadsmodellen visar Kostnaden for Energisimuleringar,
100 overgripande areor, volymer, | lampan finns i anbudskalkyler,
hojder, orientering och modellen. riksinventering,
placering. gestaltning.
LOD Byggnadsobjekt visas som Lampan ar inlagd | Kalkyler, tidplaner,
200 Overgripande system med och har en produktionsplanering,
orientering, form, storlek, approximativ kollisionskontroller,
placering och méngder. placering, form anslutning till
och storlek. miljodatabaser.
LOD Byggnadsobjekt visas som Lampans design ar | Forberedelser,
300 specifika system med specificerad t ex kalkyler, och
orientering, form, storlek, tva stycken lysror | tidplaner i
placering och méngder. med specifik produktionen,
placering, form méngdforteckningar,
och storlek.
LOD Byggnadsobjekt visas som Lampans Forberedelser,
400 specifika konstruktioner med | tillverkare och kalkyler, och
orientering, form, storlek, modellnummer dr | tidplaner i
placering och méngder. Samt | angivet produktionen.
med komplett information
om detaljer och fabrikat.
LOD Byggnadsmodellen existerar i | Lampan &r Forvaltningsmodell,
500 verkligheten och innehéller installerad enligt energiatgang,
orientering, form, storlek, modellen. kontrollera ytor och
placering och méngder. funktionen for dessa.

Sverige har inte kommit lika langt i processen av att infora en nationell standard for
detaljeringsnivan som exempelvis USA, Danmark och Norge (BIM Alliance, 2013b). Just
nu pagér en forstudie for att klargéra vad LOD &r och hur det bor definieras i Sverige
(BIM Alliance, 2017). Det har tidigare gjorts undersokningar dér en variant av AIA:s
definition har testats (Gustavsson, et al., 2012), som visar vikten med att infora ett LOD-
system 1 Sverige med en gemensam standard. For fordelen med informationsleveranser
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inom byggbranschen &r att det underlattar for de inblandade att veta informationsnivan i
de olika byggskedena. Det &r av stor vikt att ha ritt informationsniva, eftersom bade for
lite och for mycket information i 3D-modellerna kan bli kostsamt i ldngden (Gustavsson,
etal., 2012). En LOD-niva pa 500 &r ofta onddigt i ett tidigt designskede, det racker i detta
stadie med LOD 200 eller 300 (Weygant, 2011).

3.3.4 Molntjinster

Det utvecklas hela tiden nya tekniker och verktyg som ér ténka att underlétta arbetet inom
byggbranschen. En av dessa dr molntjanster inom BIM, som enligt Soderstrom (2013) &r
nésta stora genombrott for byggbranschen. Molntjanster definieras enligt NIST (National
Institute of Standards and Technology) (Mell & Grance, 2011):

”...a model for enabling ubiquitous, convenient, on-demand network access to a shared
pool of configurable computing resources (e.g., networks, servers, storage, applications,
and services) that can be rapidly provisioned and released with minimal management effort
or service provider interaction”.

Det sker forskning om molntjidnster inom BIM, men problemet &r att forskningen inte har
uppmirksamt hur tekniken ska kunna implementeras i praktiken. For i flera av de
teoretiska modeller som har tagits fram har &nnu inte effektiviteten i projekten pavisats i
verkliga projekt (Wong, et al., 2014). Detta innebdr att det inte ar helt klart vilka
forenklingar och besparingar som molntjanster inom byggbranschen kan ge.

Enligt S6derstrom (2013) ar den framsta styrkan med molntjénster att informationen och
programvaror finns tillgdnglig 6verallt och nédr som helst, samt kapacitetsproblem helt
elimineras da det finns obegrinsad med plats i molnet. Detta medfor att &ven modellerna
blir mer léttarbetade och det blir inte hdrdvaran som sétter gransen for vilka simuleringar
som kan genomforas. Samarbetet med modellerna underldttas och det blir littare for
inblandade att genomfora simuleringar och analyser, exempelvis kan tidiga analyser av
energianvindning eller livscykelkostnader goras (S6derstrém, 2013). En annan minst lika
viktig faktor med molntjénster dr enligt S6derstrom (2013) att allt fler foretag kommer att
kunna erbjuda BIM-tjdnster vilket kommer att péaverka konkurrensen inom
byggbranschen. Molntjanster har formagan att minska de fasta kostnaderna inom ett
byggforetag. Eftersom de IT-system som anvénds kan ldttare anpassas till den stindigt
skiftande arbetsbelastningen inom foretaget (Soderstrom, 2013). Foretagen behover inte
ha den storsta harddisken eller senaste programlicenserna pa datorn, for dessa finns i
molnet.

3.3.4.1 BIMobject Hercules

Hercules dr en montjénst som riktar sig till storre foretag och den ér ténkt att anvéndas for
att organisera, skapa, och standardisera egna BIM-objekt. Det gar dven att importera
leverantorsspecifika objekt som BIMobjects tillhandahéller och skapa en produktkatalog,
bestaende av egna och leverantorsspecifika BIM-objekt. Det ar ténkt att dessa BIM-objekt
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sedan ska kunna vara tillgdngliga for alla deras projektgrupper. Ett BIM-objekt kan
exempelvis vara ett fonster, en dorr eller ett handtag (Bimobject, 2016).

3.4.5 Leverantorsspecifika objekt

Med leverantorsspecifika objekt eller digitala tvillingar menas BIM-objekt som &r kopior
av verkliga objekt exempelvis dorrar, fonster, stolar etc. Dessa objekt skiljer sig ddrmed
fran de generiska objekt som redan finns forprogrammerad i dagens programvaror
(Weygant, 2011). Enligt Hamon (2017) &r digitala tvillingar nésta digitala genombrott i
byggbranschen. De leverantdrsspecifika objekten kan innehalla all information om den
verkliga produkternas prestanda, livscykel, inverkan och effektivitet. I modellen kan det
dven ldggas in lankar som gar direkt till leverantdrernas hemsida, vilket medfér nir
informationen om produkterna uppdateras blir s& dven fallet i modellen (Weygant, 2011).

Precis som vid allt arbete &r det viktigt att informationen &r korrekt. Det blir dock extra
viktigt vid hantering av leverantorsspecifika objekt d& objekten kan innehalla all
produktdata och dr dérmed inte bara visuella (Weygant, 2011). Inom detta omréde finns
en utmaning med leverantdrsspecifika objekt ndmligen att se till att informationen om de
olika objekten &r strukturerad och likvérdig (Gao, et al., 2017).
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4. Empiri

Kapitlet inleds med en forundersékning, direfter redogors svaren frdn intervjuerna
utifran  foljande omrdden: informationsflodet vid projektering idag, obrutet
informationsflode, hinder for utvecklingen av IKT-verktyg, leverantorsspecifika objekt
och LOD.

4.1 Forundersokning

I Veidekkes verksamhet i Sverige arbetar idag ca 150 anstdllda med nagon form av
koppling till VDC och BIM. De anvinder en 3D-modell av byggprojekten i de flesta av
projekten men 1 olika utstrdckning, allt ifrdn visualisering, samgranskning och
kollisonskontroller till tidsplaner i visa projekt. Nivan pa BIM-projekteringen beror till
storsta del pa intresset fran de inblandade i projektet. For att ta nésta steg i utvecklingen
arbetar Veidekke med att ta fram en gemensam plan for alla byggprojekt dar det faststélls
vilken grundldggande BIM-niva de ska arbeta efter. Parallellt med detta arbete ska ett
pilotprojekt genomférs dér leverantorsspecifika objekt ska undersdkas mer noggrant.
Detta for att se om det effektiviserar projekteringsprocessen samt minskar
informationshanteringen.

Det finns ett fatal IT-tjdnster som tillhandahaller leverantdrsspecifika produkter. Deras
syfte dr att uppritta en databas dar leverantorerna far tillgang till att ladda upp sina
produkter mot en kostnad och sedan blir de tillgdngliga for alla projektorer runt om i
varlden. I gengild kan leverantorerna kartligga och fa information om vem som laddar
ner deras produkter for att kunna skapa direktkontakt med den projektoren for vidare
affdrer. Problemet for bolagen som tillhandahéller tjansterna &r att det ar svart for
leverantdrerna att se potentialen att skapa BIM-objekten. Det &r ofta en lang process for
leverantérerna att ga till handling did denna typ av investering maste beslutas pa
styrelseniva. Leverantdrerna har dven svart att se fordelarna med att skapa dessa objekt
da de anser att det inte finns nagon efterfragan, vilket blir utmaningen for bolagen att
tydligt peka pa att det finns ett behov av det. I intervjun med affarsutvecklaren pa
BIMobject konstaterades det att mojligheterna dr oédndliga och med hjélp av
leverantorsspecifika objekt skulle man kunna minska all dokumentation kopplat till
materialdata eftersom det skulle finnas lagrat direkt i objekten. Ett exempel pa detta
redovisas i Figur 6 for en linoleummatta i en 3D-modell. Informationen som finns i
objektet dr bland annat information om olika miljdcertifieringar for byggnader, garantitid,
tillverkare, lénkar till produkthemsidan, materialparamaterar som striavhet, tjocklek, vikt
etc. och olika klassifikationer. Denna information kommer direkt fran leverantdrerna och
de kan dven lagga till mer information om det 6nskas fran kunderna. Det ar framforallt
forvaltningen som kommer att gynnas av denna process att kunna lagra all information
digitalt for framtida drift och underhall enligt affarsutvecklaren. Utmaningen for IT-
bolagen ar att kvalitetssdkra den information som finns lagrat i objekten, d.v.s. att all
information som efterfragas finns i alla objekt i portalen. Leverantdrerna maste dven
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kontinuerligt uppdatera informationen i BIM-objekten sa att brutna lédnkar inte uppstar,
vilket &r speciellt viktigt for forvaltningen som 4r en lang process.

Heat Transfer Coefficient (U)
Thermal Resistance (R)
Thermal mass
Absorptance 0.100000
Roughness I 7
Type Image
Keynote M350
Model VENETO f* 2.5mm
Manufacturer Tarkett
Type Comments Homogeneous compact linoleu
URL http://professionals.tarkett.co
Description With its marbled design, divided
Assembly Description Flooring - Other
Assembly Code 3020490
Parameter I Value =| A Parameter Value
Classification - commercial (EN ISO 34 ]
Classification - Domestic (EN ISO 1023 ] BREEAM Ratings
Classification - industrial (EN ISO 10 43 Environmental Fact Sheet
Drum sound (NF s 31-074 /NFEN 1:< 85 - Class C - Envircnmental Management Syste
Electrical resistance (EN 1081)-Q > 1079 Recycled Content
Light fastness (EN ISO 105-B02) - Le > 6 i AgBB/DIBt certification Certified
NF UPEC certificate (NF 189) n*12/12-1614 ] BREEAM rating A+
Reaction to fire on fibrecement sub  Cfl 51 L Formaldehyde (after 28 days) not detectable
Residual indentation (EN ISO 24343-0.08 Phthalate Phthalate free
Residual indentation (EN SO 24343- < 0.15 (] REACH Compliant
Slip resistance (DIN 51130) R9 i Recyclablility - % 100
Slip resistance (EN 13893) - coef. - pi2 0.30 L Recycled content - % 36
Static electrical charge (EN 1815) - k < 2 Sanitary labelling - Indoor air emissi A+
Surface «f* (PU) no wax no polish Ll TVOC emissions - (SO 16000-9 afte < 100
Thermal resistance (EN 10456) - m* 0.015 | |TVOC emissions Indoor Air Quality ‘Gold
Total thickness (EN ISO 24346) - m 2.5 Cradle to cradle Silver certified
Underfloor heating Suitable : FDES (NFP 14041) http://www.base-inies.fr/Inies
Wear layer thickness (EN SO 24340) 2.5 L Der Blaue Engel M
Total weight (EN ISO 23997) - g/m* 13000 : Nordic environmental label (Swan) [
NF UPEC-C - Upec classification  C2 i TVOC emissions Floorscore (LEED) SCS certified
NF UPEC-E - Upec classification  E1/2 - -
NF UPEC-P - Upec classification  P3 RERRConmcmnaie: By
NF UPEC-U - Upec classification U4 - 19 Product document_atlon link http://professnonals.tarket.t.co
- Type of floor covering (EN I1SO 2401 Homogeneous compact linoleu

Figur 6. Information som gar att ldgga in i en 3D-modell (Revit) for en linoleummatta.
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4.2 Programvaror

Under intervjuerna ndmndes flera olika programvaror. For att ge ldsaren en béttre
overblick av dessa programvaror och vad de kan anvéndas till forklaras de vergripande
i detta avsnitt.

Revit

Ar en programvara som anvinds inom BIM for att konstruera byggnader i 3D.
Programmet kan anvindas bade for byggandens utformning och installationer som el,
ventilation och VVS. Det finns forprogrammerade generiska objekt i programmet, men
det gar dven att skapa egna objekt eller ladda ner leverantérsspecifika objekt och koppla
dessa till modellen.

Archicad

Ar en liknade programvara som Revit och anvinds for att utforma byggnader i 3D. Precis
som Revit finns det generiska objekt i programmet och det gar att skapa egna eller ladda
ner leverantdrsspecifika objekt.

VICO

Programmet anvidnds for att ta fram tids- och kostnadsplaner d.v.s. 4D och 5D. 3D-
modellen kan importeras fran exempelvis Revit och sedan direkt kopplas till VICO.
Recepten som anvénds for tid och kostnad maste skapas av anvéandaren.

Solibri

Denna programvara anvénds ofta som samgranskningsmodell fran de olika aktdrerna.
Aktorernas modeller laddas ner i IFC-format och kopplas sedan samman i Solibri for att
kunna samgranska modellerna och uppticka kollisioner i modellen.

Magicad
Anvinds for alla typer av installationer i 3D-modeller. I programmet gar det dven att
genomfora berékningar och dimensioneringar av installationerna.

4.3 Resultat fran intervjuer

Under denna del redovisas resultatet fran de intervjuer som har genomforts.
Intervjupersonerna befattningar och vilka projekt de tillhor redovisas i Figur 7. Totalt har
tre projekt studerats, dér intervjupersonerna fran forvaltningen har haft delvis koppling
till projekt 1 och 2. For projekt 3 och forvaltningen skede intervjuerna i grupp. Detta var
dven fallet i projekt 1 men bara med projektchefen och VDC-ingenjoren. Utéver detta har
dven intervjuer med tva arkitekter och en leverantor genomforts. Intervjun med arkitekt 2
genomfordes i samband med arkitekt 1 och vid denna intervju togs bara dmnet om
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leverantorsspecifika objekt upp. Svaren fran intervjuerna redovisas utifrdn fem storre
omraden som har berdrts under intervjuerna: informationsflodet vid projektering idag,
obrutet informationsflode, hinder for utvecklingen av IKT-verktyg, leverantorsspecifika
objekt och LOD.

Intervjupersoner

T
Projekt 2 (P2) Projekt 3 (P3) Férvaltning (F)
mal Projekichef W Platschef

ma VDC-ingenjor i \VVDC-ingenjor

— Proj?/k\t/lgdare =l Projektledare 2 [l  Leverantor

Projekt 1 (P1)

Ovriga

Projektchef
mu (tidigare ma Gruppchef — AU
platschef)

Platschef
= (tidigare mmd Projektledare 1 e Arkitekt 2
arbetsledare)

Figur 7. Intervjupersoner i studien.

4.3.1 Informationsflodet vid projektering idag

Enligt projektledaren for VVS i projekt 1 finns det idag tvd huvudsakliga former av
fysiska moten dir informationsutbytet sker. Den “traditionella” motesformen fungerar
mer som en avstimning av vad som beslutats i foregdende moten genom ett
beslutsfattande protokoll. Detta &r ett exempel pa ett B-mote. Denna métesform upplever
projektledaren som en ineffektiv process da den innebér ldnga moétestider dir syftet mer
ar att formedla information mer &n att utfora ett faktiskt arbete. De tekniska frdgorna tas
istillet upp i C-mdtena och det dr dir projektledaren kidnde att det gav mest nytta
tidsmissigt och var mest effektivt. Under dessa motena fattades beslut som mojliggdr
fortsatt arbete med projekteringen.

I de studerade projekten har det projekterats enligt Veidekkes arbetssitt med ICE i framfor
allt P1 & P2 men dven en del i P3. Projektchefen for projekt 1 och projektledaren for VVS
var rorande Overens om att det &r ett mer tidseffektivt sétt att arbeta pa. En utmaning
projektchefen, som han fick medhall av VDC-ingenjéren pa P2, pekade pa var den
kompetensen projektdrerna mister vid fullskalig ICE-projektering. Det dr vanligt idag att
projektorerna fragar kollegor pé sitt kontor om omréden som ndgon annan dr specialiserad
pa. Denna kompetens &r med traditionell projektering lattillgdnglig men vid ICE-



projektering kan det forsvéras att f den informationen, da projektoren maste vinda sig
till dem via mail eller telefon. Néar Veidekke gick ut och forhandlade med projektérerna
till projekt 1 var det ménga som inte ville arbeta pé detta sitt och endast ett fatal som var
positiva. VDC-ingenjoren for P1 menar d& att det &r en Overgangsperiod nu for
projektorerna dir de maste anpassa sig. Problemet VDC-ingenjoren menar ér ocksa att de
behover hitta ett sétt att motivera de motstridiga projektérerna med tydliga resultat pa
forbattringar med detta arbetssétt. Det skulle leda till ett incitament f6r dem att dndra sig.
Det VDC-ingenjdren menar att projektorerna skulle gora for att anpassa sig ér framfor allt
att prioritera olika fragor. En del frdgor som rdr projektet men som inte &r akuta kan
behandlas utanfér ICE-motena medan fokuset kan vara att projektera och losa tekniska
fragor direkt pa plats. Hir menar dven platschefen fran P2 att det dr en férdel med ICE-
projektering eftersom beslutsvdgarna dr kortare och projekteringen kan fortgd. En
utmaning som arkitekt 1 pekade pa var att besluten kan bli hastiga vid ICE-projektering,
eftersom beslutsvégen ar kort och man blir beroende av varandra eftersom alla vill arbeta
pa. Arkitektens uppfattning bekriftades av projektledaren frdn VVS som &dven talar om
utmaningarna i att halla alla sysselsatta samtidigt dver hela ICE-métet. Arkitekten visar
dock att de med detta arbetssitt minskade projekteringskostnaderna med 10% 1 ett av
deras projekt.

Ur informationsflodessynpunkt dr de inblandade fran alla tre projekteten rérande dverens
om att detta sétt att arbeta forkortar informationskedjan eftersom man kan fé svar direkt
fran varandra. VDC-ingenjoren fran P1 visade en tydlig fordel med ICE-projektering i att
det lattare gar att forklara vad man menar genom verbal dialog istéllet for skriftlig dialog
via mail. Séledes kvalitetssikrar man informationen mellan varandra direkt istdllet for
langa mailkonversationer som kan stricka sig i veckor. Genom att kvalitetssdkra
information sparar man tid och pengar genom minskat dubbelarbete menar VDC-ingen;jor
1.

I projekt 3 arbetades det med ICE-projektering i mindre skala &n P1 & P2. Det upplevs
som att det &r mer implementerat i Stockholmsregionen menar VDC-ingenjoren frén P1.
De arbetade istéllet med fraga-svar-principen. Det innebér att det vid projekteringsmétena
var en kort avstimning om vad som utforts sedan senaste motet for att sedan Gverga till
fragor till olika discipliner via post-it-lappar. De berérda har da tid for tekniska
diskussioner i mindre grupper. Fragorna behandlas sedan i ett externt dokument dér alla
kan fa se vad som beslutats och sedan sparas komplexa fragor separat for senare
diskussion. Detta arbetssétt menar projektchefen har sparat mycket mailkontakt utanfor
projektet eftersom fragorna sparats till motena, som halls en gang per vecka.
Entreprendren far &ven en mojlighet att vara underrittad hur projekteringen ser ut och kan
styra den mot det som passar produktionen bidst. Detta menar projektchefen ar en styrka
eftersom det underléttar for produktionen dé 16sningarna ar anpassade for dem och séledes
minskar kostnaderna. Det kvalitetssdkrar projekteringen eftersom entreprendren é&r
underréttad om projekteringen och tidigt kan péverka vilka tekniska 10sningar som ska
anvindas i produktionen.

Det finns olika satt att fa tillgang till information vid projekt. Nagot som varit aktuellt
lange ar projektportaler dér all information i projekt ska tillhandahéllas. Det ar bade all
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dokumentation som skapas under projektet, exempelvis mdtesprotokoll,
brandskyddsdokumentation och alla ritningar, rumsbeskrivning m.m. Beroende pa vilken
bestillare man arbetar med anvinds olika programvaror for att upprétta en projektportal
enligt VDC-ingenjoren i P1. Olika datorkunskaper hos de inblandade i projektet &r
avgorande for hur val dessa kommer att anvéndas sdger projektchefen i P1. Han menar
dven att det ar viktigt med en tydlig struktur i projektportalerna, annars l6per det stor risk
att strukturen fallerar och blir otydlig. Det leder sedermera till att projektportalen inte
kommer anvéndas. Projektchefen menar att det 4r VDC-ingenjoren i P1 som haft en
avgorande roll for hur vl det fungerat. VDC-ingenjoren har getts tid till att skapa en
struktur som varit lattillgdnglig for alla i projektet vilket gjort att det fatt stor paverkan pa
informationsflodet, da projektdrer anvint projektportalen for att fa tillgang till den
information som efterfragats. Problemen skapas nédr det inte ges tid att strukturera, menar
projektchefen i P1, vilket fick medhéll av VDC-ingenjéren fran P2. Ddr var det
oorganiserat i projektportalen eftersom varken bestéllaren eller VDC-ingenjoren haft
tydliga riktlinjer om hur strukturen ska vara. VDC-ingenjoren i P2 ndmner att det fanns
tusentals olika dokument i portalen men utan struktur vilket ledde till att projektoérerna
vander sig direkt till den berérde for att na den information som berérs. Detta leder till att
projektportalen mister sitt syfte med att information ska finnas lattillgdnglig. Det leder
dven till att informationskedjan blir langre eftersom projektdren maste ta kontakt med den
berdrde projektoren for att f& information, vilket kan vara en lang process menar VDC-
ingenjoren i P2. Platschefen i P2 bekréftar dven att tanken med projektportalen &r bra men
genomforandet i de flesta projekt, bl.a. P2, var bristfallig och déligt strukturerad.

Den bristfdlliga strukturen beror pa tva huvudsakliga faktorer. Den fOrsta &r att
mappstrukturen och mappbendmningen har en avgérande roll i att hitta det som eftersoks.
Det ér alla respondenter dverens om. Detta beror pa att bestéllaren inte har ndagon kunskap
om dmnet och skillnaderna &r stora mellan de olika bestéllarna. I de fall dir bestéllaren
haft en tydlig manual for hur projektportalen ska se ut, har alla som varit delaktiga i
projekteringen varit vél insatta. Detta har lett till projektportalen har fungerat som dnskats
och all information har funnits l4ttillgdnglig menar projektchefen i P3. I andra fall dar
bestillaren inte haft en tydlig manual for projektportalen har mappstrukturen fallerat.
Enligt VDC-ingenjoren for P2 finns det flera tusen olika dokument i deras portal eftersom
det inte har funnits nagon struktur pé vad som ska finnas dir. Den andra faktorn &r att
projektorerna inte har haft ndgon sammanhédngande mappstruktur. Alla projektorer har
arbetat enligt egna principer, ndgot som skett i P2 menar VDC-ingenjoéren. Enligt VDC-
ingenjoren ar projektorerna ofta bekvdma i1 deras sidtt att arbeta och vilket gor att
fordndringar inte sker om det inte dr kravstéllt fran bestédllaren. Det har lett till att
informationen, i form av dokument, har varit svardtkomligt for andra discipliner som inte
arbetat med samma struktur. Detta upplevs som problematiskt for platschefen i P2 som
vill {4 tag i information ur projektportalen vid ett antal tillfdllen men som fétt vinda sig
direkt till den berdrda istillet, vilket kan vara en tidskrdvande process.

En visentlig skillnad mellan bestéllarna r framfor allt visionerna f6r byggprojektet menar
gruppchefen for F. For att astadkomma ett obrutet informationsflode dr mappstrukturen
en viktig pusselbit for att informationen inte ska forloras mellan de olika delskedena
projektering, produktion och forvaltning. Det &r framfor allt i forvaltningsskedet som
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informationen i projektportalen anvdnds pd nytt menar gruppchefen for F. Om en
bestillare inte har en langsiktig vision for byggprojektet utan endast har som avsikt att
sdlja det vidare for ekonomisk vinning har man heller inga incitament till att bry sig om
forvaltningen enligt gruppchefen for F. Det innebdr d& att investeringar i
informationshantering inte prioriteras. Det 14ggs ingen tid och kraft pa att skapa tydliga
riktlinjer f6r hur informationen ska hanteras i ett projektnitverk. Om déremot bestéillaren
istéllet har en langsiktig vision om att underhélla byggnaden stéller det hogre krav pa att
informationen finns i projektnédtverket och d& finns det bra incitament till att skapa
lattillgénglig information for framtidens anvandning i forvaltningen menar projektchefen
iP3.

Det andra faktorn till att det blir ostrukturerat i en projektportal ar att ovanan att arbeta
med olika mappstrukturer. Det leder till att projektdrerna foredrar deras egna strukturer
och fortsétter arbeta efter dem menar VDC-ingenjoren i P2. Det leder till att flera olika
mappstrukturer kan finnas i en projektportal.

Utover projektportalen och projekteringsmotena sker ett dagligt informationsutbyte med
hjélp av telefonkontakt och mailkonversationer i de tre studerade projekten. En utmaning
med att ha informationsflode utanfor de reguljara métena ér att dokumentera dem menar
VDC-ingenjoren i P2. De inblandade projektérerna behdver sjdlva avgéra om
informationen &r relevant for ndgon annan och darfor bor laggas upp 1 projektportalen
menar projektledaren for VVS i1 P2. Genom att dokumentera beslut forsékrar sig de
inblandade sig mot olika tvister. Om det arbetas med en organiserad projektportal blir
mycket av den information som efterfragas i mail och i telefon tillgdnglig och d& undviks
mycket av kontakten utanfor métena som inte dr tekniska fragor menar projektchefen i
P3. Séledes kan projekteringen bli effektivare och mindre resurskravande.

Vid VDC-projektering ingar en 3D-modell som informationskélla. I de studerade
projekten har ambitionerna varit olika for hur den skulle anvéndas. I P1 var bestéllarens
id¢ att det ur modellen skulle gé att ta fram tid och kostnadskalkyler, vilket hade minskat
arbetet med att ta fram dessa separat. Problematiken var, enligt VDC-ingenjdren fran P1,
att modellen inte kopplad de olika recepten till objekten korrekt. Saledes gar det inte att
utfora tid- och kostnadskalkyler direkt utan de var tvungna att upprétta en ny modell med
korrekta kopplingar till recepten for att géra det mojligt. Detta upplevdes som frustrerande
eftersom det var ett krav fran bestéllaren men som krdvde mycket extraarbete menar
VDC-ingenjoren. Bestéllarens ambition var att tidsplanen skulle anvdndas genom hela
projektet och nyttjas vid betalningsplanering. Detta forblev en ambition eftersom
tidsplanen fallerade menar projektchefen i P1. I projekt 2 anvdndes modellen for
tidskalkylering av stomplanen med bra resultat menar VDC-ingenjoren.

Hur modellen anvinds &ar olika fran projekt till projekt. Det som &r avgdrande &r
bestillarens krav menar projektchefen i P1. Ibland efterfragas inte en 3D-modell men
fordelarna ar s& pass manga att jag skapar en 4nd& menar arkitekt 1. Detsamma géller vid
ett antal de projekteten som de intervjuade personerna i P1 varit delaktiga i. Arkitekten
menar dven att 2D-projektering ar borta idag och allt projekteras i 3D. Kravnivan ar
valdigt varierande idag och det beror pa att utvecklingen gétt fort framat menar VDC-
ingenjoren i P2. Det har inte fattats enhetliga beslut i stora organisationer hur det ar tankt
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att anvinda modellen vidare menar VDC-ingenjoren. Det leder till att entreprendren far
chansa sig till en nivd som passar for projektet och arbeta dérefter menar de bada
intervjuade fran P1. De tva huvudsakliga anvéindningsomrédena idag &r visualisering och
kollisionskontroll konstaterades det under intervjuerna.

Genom visualisering kvalitetssdkras den information som projekterats in i projektet.
Bestillaren kan i ett tidigt skede redan fa underrittelse om hur den fardiga produkten
kommer att se ut. Da kan kostsamma &ndringar undvikas redan innan det byggts. Ur
modellen kan information om méngder tas ut pa ett effektivt sétt enligt VDC-ingenjoren
i P1. Det kan vara anvéindbart i alla faser av byggprojektet eftersom det vid framtida behov
kan vara behovas vid underhall. For VDC-ingenjoren &r det fordelaktigt att anvanda 3D-
ritningen vid ritningstolkning eftersom det &r lattare att tolka olika hojder direkt i en 3D-
vy och att det enkelt gar att filtrera lager.

Kollisionskontroll innebér att en samgranskning mellan olika discipliners ritningar sker.
Samgranskning skedde forr i 2D men har blivit enklare och mer effektiv nir den gors i
3D menar VVS-projektoren och far medhall av arkitekt 1. Detta gor att informationen i
modellen kvalitetssékras eftersom de tekniska 16sningarna i modellen granskas menar
VDC-ingenjors i P2. Ett problem som kan uppsta &r att all information i en modell inte
foljer med nédr en export sker till IFC-format enligt projektchefen i P3. Det kréver lite
merarbete for att f& det 100% korrekt tilldgger han. Arkitekt 1 beréttar dven att i det i en
del projekt forekommit projektdrer som inte projekterat i 3D, vilket lett till att arkitekten
sjélv projekterat deras del eftersom fordelarna dr manga med kollisionskontrollen.

Ett annat anvéindningsomrade for modellen &r utférandet av olika berdkningar. I dessa
intervjuerna framgick det att det endast var VVS-projektdren som nyttjade modellen for
dimensionering av ventilation och injustering. Den information som behdvs for att utfora
detta dr rumsvolymer, typ av verksamhet och antal personer eftersom kraven finns
upprittade i BBR hur ventilationen dimensioneras direfter. Modellen kan dven anviandas
till méngdavtagningar. I de tre studerade projekten har detta anvénts i begrénsad
utstrdckning. Enligt VDC-ingenjoren i P2 hade det kunnat anvdndas mer, men p.g.a. att
det inte fanns nédgra tydliga instruktioner anviandes det enbart for vissa dorrar och viggar.
Béda platscheferna och projektchefen for P3 menar att de hellre kalkylerar mangder direkt
frdn 2D-ritniningar da de tror att risken for fel dr hogre om méingdavtagnings-verktyg
anvénds.

4.3.2 Obrutet informationsflode

For att skapa ett obrutet informationsfléde finns det flera delprocesser som entreprendrer,
bestillare och forvaltare behdver arbeta med. De projekt som studerades hér dr de som
kommit l&ngt med att forsdka skapa ett obrutet informationsflode, men de saker som
ndmnts i ovanstaende kapitel inte dr branschstandard menar VDC-ingenjor i P1. Veidekke
jobbar aktivt for att ligga i framkant med IKT-verktyg eftersom de anser att det skapar
mervarde for kunden, d.v.s. bestéllaren, darfor skapar de exempelvis 3D-modeller trots
att det inte efterfragas menar projektchefen i P3.
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For att utveckla ett obrutet informationsflode ar ett steg att utveckla VDC-projektering till
alla projekt. Entreprenoren behover enligt de intervjuade hitta ett optimalt arbetssétt med
ICE som fungerar for projektorerna med avseende pa effektivitet och kompetens. I projekt
1 har de utvecklat sin projektportal ytterligare med en fraga-svars-funktion dér det direkt
gar att koppla fragor till berérda projektorer. Saledes informeras de berérda direkt och
informationen synliggors for alla delaktiga i projektet. I denna projektportal finns dven
mojlighet att f4 en avisering om nér fragor stillts som beror en. Da Kortas svarstiderna
ytterligare och det kan bli ett bittre flode i projekteringen menar projektchefen i P1. Enligt
VDC-ingenjoren i Pl &r det frdgorna i projektportalen utgér grunden for ICE-
projekteringen dér fragorna tas upp och loses pa plats. Nagot som det dven arbetas med i
detta projekt dr en projektlogg. Dir loggas alla beslut som tas och fragor som inte blivit
behandlande eller lamnats obesvarade. Detta for att undvika arbeta med protokollféring
som dr en tidskrdvande process menar projektchefen i P1. Da dr samtliga i projektet alltid
uppdaterade hur projektet fortloper, vilket dr en del i att skapa ett obrutet
informationsflode. Vid dokumentation av beslut direkt i projektportalen dr det dven ett
bevis for att 10sa tvister eftersom det kan dokumenteras att motparten har underréttats
menar VDC-ingenjoren i P2. Det blir alltid en balansgéng vilken beslutsniva en fraga
behover vara pa for att laggas upp i projektportalen. Alla beslut inte bor ligga dér eftersom
detta merarbete hade blivit en belastning om dven de minsta besluten ska ldggas upp i
portalen menar VDC-ingenjoren.

For att informationen i projektportalen ska komma till anvéndning &r sokbarhet en
nyckelfaktor som bdda VDC-ingenjorerna dr dverens om. Genom att tagga dokument med
olika metadata, d.v.s. nyckelord, kan man effektivisera sokprocessen oerhort. Séledes kan
projektorerna anpassa sig enkelt efter bestillarens olika mappstrukturer men samtidigt
veta var information finns om de dr taggat med metadata som de sjélva valt menar VDC-
ingenjoren i P2. I P1 har man anvént taggning av dokument och det har fungerat vil menar
VDC-ingenjoren. Diaremot har det i P2 inte fungerat onskvirt d& taggning inte anvénts
och dé blir informationen svaritkomlig. D& viljer projektoren hellre att vénda sig till
kontaktpersonen direkt. Genom att anvdnda taggning av dokument kommer projektérerna
kunna bygga upp en intern mappstruktur och filtrera ut den dokumentation som de ar
intresserade av. Detta utan att den paverkar bestillarens eller entreprenérens valda
mappstruktur enligt VDC-ingenjor 2. I P3 har bestéllaren redan i sin BIM-manual
underlttat for sokbarheten genom att ha fasta bendmningar och taggningar pa dokument.
Detta eftersom de sjdlva behover hitta dokumenten i1 forvaltningen i ett senare skede
menar projektchefen i P3. Projektledare ifrdn F &r inne pd samma d&mne och anser att man
redan tidigt 1 produktionen behover ha en struktur som dven passar forvaltningen. Det dr
kostsamt att dndra en befintlig struktur i efterhand och manuellt sdka efter dokument som
forvaltningen behover. Gruppchefen menar att man behdver ha en samverkan i hela
koncernen for att detta ska kunna implementeras. Sker detta kommer det kvalitetssékra
informationen mellan produktionen och forvaltningen pé ett béttre sétt en tidigare, pé ett
kostnadseffektivare sétt konstaterar gruppchefen i F.

Det platschefen i P2 beréttar om &r att idén med ett obrutet informationsflode &r bra men
att informera alla om allt 4r snarare ett sétt att se till att ingen har ratt information till
hands. I projekt dar det inte jobbas aktivt med att strukturera informationsflédena ér det
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latt att informationen istéllet forloras menar platschefen. Ett exempel som platschefen
talar om é&r vidarebefordring av mailkonversationer, som é&r ett viktigt verktyg i
informationsflodet. Nér en person vidarebefordrar manadsldnga mailkonversationer
sdkerstiller hen inte att mottagaren kommer att bli underrittad med innehallet men hen
friskriver sig sitt egna ansvar, eftersom hen bifogat all information. Detta &r ett stort
problem menar platschefen.

For att minska médngden informationshantering i projekteringsfasen kan projektérerna
lagra information i 3D-modellen direkt. Arkitekt 1 och projektchefen i P1 menar att det
dé hade sparat tid att lagra informationen direkt dir den ska vara. Ett exempel dr en dorr.
Dar kan brandkrav, ljudkrav, farg etc. 14ggas in i modellen direkt av varje disciplin istéllet
for att arkitekten tar emot langa rapporter i t.ex. brandskyddsdokumentation eller
akustikutredning for att sedan ldgga in den informationen dérifrdn i modellen menar
VDC-ingenjor i P1. Genom att arbeta med att lagra information direkt i modellen kortas
informationskedjan samtidigt som informationen blir tillgdnglig for alla menar arkitekt 1.
Genom att ha informationen lagrat i modellen kan informationen enkelt hittas av
tjénstemén for produktion och forvaltning. Séledes minskas dokumentationshanteringen i
projektportalen om kan ldnka information direkt in i modellen, vilket 4r mojligt idag men
som inte utnyttjas menar gruppchefen fran F.

De intervjuade ar Overens om att det sker stora informationsforluster mellan de olika
fasdvergangarna. Fran projektering till produktion samt frén produktion till forvaltning.
For att minska denna informationsforlust ar projektcheferna rérande dverens om att ha en
overldmnande fasovergiang. Det innebér att tjinstemédn fran produktionen &r med och
underrattas vid projekteringsmotena och far mojlighet att ge input redan vid
projekteringsstadiet. Detta sker redan idag vid manga av Veidekkes projekt dér det arbetas
med VDC-konceptet. I P1 &r det d&ven VDC-ingenjoren som féljer med ut i produktion
som arbetsledare. D4 far produktionen dven nadgon som &r fullt insatt i projekteringen, for
att minska informationsforlusterna. Informationsforlusterna leder till missforstind som
leder till frdgor och kostsamma &ndringar, vilket man gérna vill undvika menar VDC-
ingenjoren i P1. VDC-ingenjoren far da en mojlighet att ge aterkoppling av vad som
fungerat daligt i produktionen till nédsta projektering, ndgot som platschefen menar &r det
svaraste att astadkomma idag. Projektchefen fran P1 instdmmer i att projektorerna
behdver mer input om vad som fungerar i verkligheten. De involverade i ICE-métena &r
byggarbetare fran entreprendren och inte montdrer, dérfor fortsétter projektdrerna gora pa
sitt sétt utan att de vet om de fungerar i praktiken. Problemet &r att underentreprendren for
VVS ofta inte dr upphandlade i projekteringsstadiet och inte kan ge input fortsatter
projektchefen. Har instimmer projektledaren fran VVS som dven tycker att det ar ett
problem att f& montdrerna engagerade i projekteringen och sedan fa aterkoppling pa det
som projekterats in, vilket d& styrker projektchefens teori.

Mellan produktion och forvaltning behover alltid en driftgenomgéng av systemen ske for
att fa godkédnd slutbesiktning enligt platschefen i P2. Detta &r normalt den enda
overldmningen som sker mellan férvaltning och produktion menar gruppchefen i P2. I P2
fick forvaltningsorganisationen komma in 8-9 méanader tidigare dn slutbesiktningen. Detta
for att fA en storre forstaelse for byggnaden som ska ldmnas Over sa att inte
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informationsforlusten blir stor fortsdtter gruppchefen. Det dr svart att i efterhand fa
kontakt med entreprendren efter fardigstéllandet eftersom de ofta borjat pa nya projekt da.
Under tiden som forvaltningsorganisationen varit pa plats har det héllits utbildning for
personalen och sedan gatt ut pa byggarbetsplatsen och undersokt objektet menar
projektledare 1 fran F. Bestéllaren har upplevt detta som positivt att fa kunskap och
information om byggnaden tidigt i projektet menar projektledare 2 fran forvaltning. Idag
vet de ofta inte var de ska hitta informationen och anvander knappt de drift och
underhéllspdrmar som ldmnas Over fran produktionen. De vinder sig hellre direkt till
entreprendren for att fi svar menar projektledare 1 frén F. Saledes skapar man ett obrutet
informationsflode om forvaltningsorganisationen far komma in tidigare i projektet
eftersom informationen kan Gverforas till forvaltningen. Ddremot ar det upp till
bestédllaren som madaste ha ett egenintresse i att vilja forvalta byggnaden avslutar
gruppchefeniF.

BIM-modellen kan anvéndas for 4D och 5D. Det innebér att modellen gar att anvdnda for
tids- och kostnadskalkylering. For att detta ska fungera korrekt behdver man koppla
recepten mot modellen i externa program som exempel VICO. BSAB 2.0 kommer att
utveckla anviandandet av tids-och kostnadskalkylering tror arkitekt 1 och VDC-ingenjéren
fran P1. Detta eftersom man anviander standardbendmningar pa alla objekt som laggs in i
3D-modellen och det dr dven ett sétt att kvalitetssdkra informationen som laggs in da den
kan kopplas vidare mot AMA etc. tilldgger projektchef'i P1. Detta efterlyser platschefen
i P2 idag att man bor gora eftersom det ibland saknas standardiserade bendmningar pa
objekt. Om informationen i modellen ar kvalitetssdkrad med olika standardkoder ar det
enkelt att gora korrekta mangdavtagningar ur modellen, vilket leder till att man kan goéra
en bra kostnadskalkylering menar VVS-projektledaren i P1. Om modellen bdorjar
anvindas for kalkylering stiller det &ven hogre krav pa detaljnivén naturligt menar VVS-
projektledaren.

En arbetsmetod som kan bidra till ett obrutet informationsflode mellan projektering och
produktion ar att det pagér parallellt. I P2 skedde detta eftersom det var ett stort projekt
berittade VDC-ingenjoren for projektet. Da var en byggnad fardigprojekterad och i
produktion medan andra byggnader fortfarande projekterades. Enligt platschefen for
projektet var detta fordelaktigt eftersom de kunde vénda sig direkt till projektéren om
nagot var oklart. Saledes fick projektoren dterkoppling direkt samtidigt som produktionen
fick svar direkt.

Det finns dven modjlighet att géra 3D-planerade APD-planer. Genom att skapa en
dynamisk APD-plan som lever under hela projektet kan informationskedjan kortas. Detta
eftersom information kan lagras direkt i modellen menar VDC-ingenjor i P2. Han menar
att information om objekts placering, lastzoner, vaningsplan kan enkelt justeras dir och
information kopplat till detta kan ldggas in dér direkt. I en 3D-plan kan mer information
laggas in som idag inte &r mojlig i en traditionell 2D-plan. Ett exempel VDC-ingenjdren
i1 P2 ndmner &r nér gjutning av plan sker sé &r ett vaningsplan avstingt. Denna information
blir séledes tillgdnglig for alla i produktionen och all information samlas pa en och samma
plats. Detta dr ndgot som inte anvidnds idag i P1 menar VDC-ingenjéren men de har
programmen for det och déarfor kan komma att bérja anviandas vid kommande projekt.
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4.3.3 Hinder for utvecklingen av IKT-verktyg

Legala

Ett problem som platschefen pratade om var att det 1 dagsldget endast dr 2D-ritningar som
ar juridiskt bindande. Han menar att det ar de ritningarna som det skrivs avtal pa. Saledes
ar det de som avgor vid tvister och inte 3D-ritningen menar han. Platschefen i P3 menar
dock att det &r léttare att se vem som &r ansvarig for problemet i en 3D-modell och att de
i P3 haft farre tvister en tidigare tack vare 3D-modellen.

Arkitekt 1 dr inne pa ett annat spar. Arkitekten anser att det behovs ett statligt initiativ for
att fa utveckla anviandandet av BIM eftersom arkitekten anser att utvecklingstakten ar for
langsam. Arkitekt 1 anviander England som ett exempel dér alla byggprojekt 6ver 50
miljoner pund ska vara BIM-projekterade i en viss detaljniva. Det har lett till okade
leverantdrsspecifika objekt och fler BIM-projekterade byggnader som kan anvéndas for
forvaltning. Han menar att den 1&ngsamma utvecklingen idag endast beror pa att det &r
entreprendrerna sjdlva som ser vinsten i att anvinda BIM och att det idag inte &r ett
bestillarkrav. Det leder séledes till att farre projekt blir BIM-projekterade dar varken
entreprendren eller bestillaren ser vinsterna i det summerar arkitekten.

Organisatoriska

Den utmaningen som bade gruppchefen for forvaltningen och VDC-ingenjoren i P2 pratar
om &r att forsoka sudda ut fasuppdelningen mellan projektering, produktion och
forvaltning. Genom en mer enhetlig process dér férvaltningen och produktion involveras
redan i projekteringsfasen kan man bygga med bittre kvalitet och till billigare pris
analyserar de bada. Problemet &r, enligt gruppchefen, att det maste till stora
organisatoriska fordandringar for att exempelvis inkdparna ska kunna involveras redan i
projekteringsstadiet. Det ar i inkOpen av material det kan goras ekonomiska vinster menar
VDC-ingenjoren i P2. VDC-ingenjoren fortsdtter och menar att om inkdp nyttjas redan i
projekteringen kan det stidlla hdgre krav pa BIM-modellen for att koppla den direkt mot
kalkyleringsprogram. Om inképsavdelningen dr underrattad under hela projekteringen ger
detta ett battre underlag for kalkyleringen och séledes battre kalkyler enligt projektchefen
i P1. Gruppchefen for F vill gdrna se att forvaltningen kommer med i projekteringen
eftersom de kan bidra med deras erfarenheter samtidigt som det minskar
informationsforlusterna mellan fasovergangarna om de involveras tidigt. De far da
kunskap om vad projektdrerna projekterar in i byggnaden som de sedermera ska forvalta
menar projektledare for VVS. Detsamma géller for produktionen om de far vara med i
projekteringen och bidra med deras erfarenheter enligt platschefen i P2. Gruppchefen for
F menar att det 4r en viktig faktor for att kunna utveckla byggandet och fa mer héllbara
byggnader.

Eftersom det finns ett fasuppdelat ténk genom en byggprocess dér alla inblandade arbetar
mot olika budgetar utgdr detta ett problem for informationsflodet menar projektledare 1
for F. Projektchefen i P1 menar att det saknas ekonomiskt utrymme for att ha folk som
overlappar mellan de olika faserna. De ar 6verens om att det dr vid 6verldmningen mellan
produktion och forvaltning och vid projektering och produktion som
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informationsforlusterna sker. De far medhéll av VVS projektledaren som anser att det
finns vardefull information hos de inblandade projektorerna som aldrig dokumenteras och
dérmed gér forlorad.

De involverade i P1 ar fast verens om att en struktur for hur BIM-modellen ska anvéndas
maste bestdimmas i organisationen, exempel bestéllaren eller entreprendren. Det innebar
att de maste veta vad modellen ska anvindas till. Om det bara dr for visualisering och
samgranskning dr det en niva. Om den ska anvéndas for forvaltning sedan &r det en annan
nivd menar projektchefen. Det upplevs tidskrdvande att inte veta hur modellen ska
anvéindas menar VDC-ingenjor i P1. Det &r fordelaktigt om i det i forsta hand bestéllaren
har en tydlig kravstéillning. I andra hand tycker de béda att det &r entreprendren som ska
kunna informera bestéllaren om de olika nivderna och sedan gemensamt besluta det i en
BIM-manual. Projektchefen menar att de stidndigt arbetar med att visa férdelarna med
BIM-modellen och saledes Okar efterfragan pa den, vilket projektchefen anser utveckla
anvindandet.

Projektchefen i P1 pratar dven om att upphandlingsformen &r avgorande for hur
anvindningen av IKT-verktyg optimeras. Projektchefen menar att det &r viktigt att
entreprendren far komma in i ett tidigt skede och sétta ramarna for projektet. Detta for att
inte behova Overta projektdrers handlingar som inte anpassats efter entreprendrens
onskemal och forvantning. Detta kan leda till informationsforluster eller kostsamma
missforstand summerar projektchefen. Detta eftersom entreprendren ofta fér ldgga
resurser pé att korrigera de handlingar som bestéllaren ldmnat over, vilket dr kostnads-
och tidskrdvande.

Tekniska

Enligt arkitekt 1 har det i ett aktuellt projekt funnits bestdllare som upphandlat ett
byggprojekt i 3D for att de ska kunna kalkylera direkt frdn modellen. Problemet &r att de
i organisationen har ett krav pa sig att alla byggnader maste finnas i 2D-handlingar. Det
leder till att 3D-modellen skickas till andra ldnder dér de projekteras om till 2D enbart for
att de 1 organisationen bestdmt att de maste finnas. Detta istillet for att utnyttja den 3D-
modell som finns och utbilda organisationen i hur den kan anvéndas for att skapa 2D-
ritningar vid behov avslutar arkitekten.

Ett problem som VDC-ingenjoren i P1 upplever idag ér att informationen i modellen kan
vara namngivna olika i olika programvaror. D& kan information forloras nir de
sammanfogas till en gemensam modell. Framfor allt &r detta viktigt ndr modellen ska
anviandas for kalkyl om information gar férlorad eftersom det paverkar slutkalkylen menar
VDC-ingenjoreni P1. Arkitekt 1 &r dven inne pa att sammanslagningen av olika modeller
i IFC-format foérhindrar dndringar av geometrin pa objekten i modellen i efterhand. En
annan viktig faktor som péverkar anvindandet av 3D-modeller &r programvarorna. For att
de ska anvéndas ute i produktion exempelvis, dr det viktigt att programmen é&r
lattforstéeliga och snabbt gréanssnitt annars féar de aldrig en arbetsledare att ta med den pa
byggarbetsplatsen menar platschefen i P2. VDC-ingenjoren i P1 ar inne pad samma spar
att det ska vara enkelt att gora korrigeringar i program utan att det ar resurskrdavande. Vid
deras test av att tidplanera P1 genom BIM-modellen trottnade VDC-ingenjoren pa
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programmet p.g.a. dess kénslighet for 4ndringar. Projektchefen i P3 &r inne pa samma sak
med programvarorna. Det behdver vara enkelt for alla inblandande i projekten att kunna
anvénda, fran byggarbetare i produktion till VDC-ingenjdr i projektering, annars blir det
svart att f4 vidare anvindning av modellen efter projekteringsstadiet.

En nyckelfaktor for att projektportalen ska fungera ar projektorernas instéllning till att all
information ska ldggas upp i portalen menar projektchefen i P1. Om de inte ser vinsterna
i att ldgga upp det digitalt snabbt och enkelt kommer det inte att anvdndas. Nar
projektorerna inte &r bekvdma med att arbeta digitalt &r det ldtt att de faller tillbaka pa den
traditionella pappersdokumentationen av métesprotokoll etc. Problematiken ér att det inte
finns ett enhetligt system att anvénda, ofta provas nya losningar till varje projekt vilket
kan vara utmanande for en projektor utan datorvana. VDC-ingenjor 1 pekar pa vikten att
vara datorkunnig och att hans egen datorvana har varit till stor nytta i anvdndandet av
projektportalen. Han tror dven att instdllningen kommer att dndras i takt med att fler dldre
pensioneras och en ny generation ansluter sig i byggbranschen.

Ledarskapsmdssiga

En utmaning som bada projektcheferna talar om &r att ha ndgon i projektet som ar
intresserad av BIM-fragorna. Projektchefen i P3 beréttar om att det bristande intresset har
lett till att de inte varit uppdaterade pa hur utvecklingen gatt framat med BIM de senaste
aren. De har fastnat i utvecklingen av BIM och anvénder modellen enbart for
kollisionskontroll och visualisering. Det f&r medhall av platschefen i P3 som menar att
kunskapen finns i organisationen men att den inte sprids ut till alla i organisationen.
Projektchefen i P1 talar &ven om att det inte bara hos entreprendren maste vara ett okat
intresse utan dven hos projektorerna for att utvecklingen ska ga framat. VDC-ingenjoren
i1 P1 ar dven inne pa att kunskaperna om de kvalitetsméssiga vinsterna med anvidndandet
av BIM inte dr utbredd hos alla projektorer. Samtidigt dr den storsta utmaningen att kunna
visa dem att det dven finns ekonomiska vinster i det summerar VDC-ingenjoren. I P2 &r
VDC-ingenjdren Overtygad om att arbetsbelastningen ar lagre vid 3D-projektering men
kostnaderna lite hogre. Daremot dr den storsta vinsten som VDC-ingenjoren ser det att
kvalitetssakrar informationen och informationsflodet d4r mer latthanterligt &dn tidigare
traditionell projektering.

VDC-ingenjoren for P1 menar att datorkunskaperna dr en viktig faktor for att BIM-
anvindandet inte Okat. VDC-ingenjoren menar att det dr svart att lira de erfarna
tjéinstemidnnen nya program om de tydligt inte ser fordelarna med anvidndandet. Dessutom
ar de ofta stressade och har inte tiden till att ldra sig. VDC-ingenjoéren tror daremot att det
ar ett generationsskifte pa gang och att det saledes blir en naturlig 6vergang till mer
digitalisering i byggbranschen.

4.3.4 Leverantorsspecifika objekt
Den 6verlag samlade bedomningen av leverantorsspecifika objekt fran intervjupersonerna

ar positiv, men det framkom att det finns flera utmaningar som maste 16sas for att
leverantorsspecifika objekt ska fa ett storre genomslag inom byggbranschen.
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VDC-ingenjorerna tar upp fordelen med att det blir en sékerhet for entreprendren att veta
om produkterna finns i verkligheten. For idag kan det i beskrivningen framga krav pa
produkterna exempelvis brand- och ljudkrav som inte finns tillgéngliga i det ordinarie
sortimentet. Detta innebér att dessa produkter maste specialbestéllas, vilket drar upp priset
pa produkterna. Arkitekterna ndmner samma sak och berittar att det underlattar
arkitekters arbete da de inte maste dubbelkolla att kraven de stéller pa produkter finns hos
leverantorerna. Idag kan arkitekten ldgga upp emot en timme pa ett samtal med en
leverantdr for att kontrollera att de har en produkt som uppfyller kraven. Arkitekt 1
ndmner dven att de sparar tid pa att rita upp objekten i modellen samt att ta fram
uppstéllningsritningar da dessa direkt kan Overforas fran modellen. Istéillet for att
arkitekten ska rita upp generiska objekt, vilket anses vara tidskrdvande. Likasa ar
projektchefen for P1 inne pa att det sparar tid for projektérerna med leverantorsspecifika
objekt, eftersom de inte skulle behdva rita in alla objekt som de gor idag.

Leverantorsspecifika objekt kan &dven oka detaljnivan i modellerna eftersom all
information kommer direkt in i modellen. Projektchefen for P1 tar som exempel badrum
dar det vanligtvis bara ritas in toalett och handfat, men med leverantorsspecifika objekt
blir det enklare att 4ven rita in krokar, hallare for tval och papper, spegel etc. som annars
bara finns i beskrivningarna och inte i 3D-modellen. Det sparar dven tid for entreprenéren
som normalt maste kontrollera med leverantdrerna for att fa information om produkterna.
For med leverantorsspecifika objekt hade denna information direkt kunnat hédmtas frén
modellen, vilket bdda VDC-ingenjorerna och de inblandade i P3 nimner. Projektchefen
for P3 ser att kvalitetssdkringen skulle bli battre med leverantorsspecifika objekt, da idag
hénder det att det gloms bort vad som efterfrigades om produkterna eftersom det tar sa
pass lang tid att fa informationen. VDC-ingenjéren for P2 dr ndmner att det blir enklare
att forbygga krockar mellan olika material i produktionen da dessa direkt kan upptickas i
modellen. Som exempel tas det upp dorrfoder som kan krocka med armatur, vilket ar
nagot som létt kan missas i modellen om generiska objekt anvénds.

Av de som har intervjuats dr det bara arkitekt 1 och projektledaren for VVS som har
anvant sig leverantorsspecifika objekt. Projektledaren for VVS beskriver att de ofta
anvander sig av dessa nér det ritar 1 Magicad och att det finns stor potential att fora vidare
denna information till produktionen och férvaltningen. Men p.g.a. att efterfragan idag inte
ar tillrackligt stor utfors inte detta och istillet anvands 2D-ritnignar och beskrivningar ute
i produktionen. Arkitekt 1 dr inne pa samma linje och menar att det i de flesta projekt som
denne har deltagit i gar det lika bra att rita med generiska objekt da informationen i dessa
objekt ar tillracklig. Arkitekten forsoker dnda i storre utstrdckning anvinda sig av
leverantorsspecifika objekt eftersom det ger stora vinningar i arkitektens egna arbete, som
bittre visualisering samt tids- och Kkostnadsbesparingar. Att efterfrigan av
leverantorsspecifika objekt inte &r sé& pass stor idag bekréftas dven av en leverantdr som
tillverkar dorrar. Leverantéren tror att det i framtiden kommer ge stora
besparingsmojligheter i hela byggbranschen dér leverantérerna kommer vara de storsta
vinnarna. Darfor har leverantoren digitaliserat ett stort antal av deras produkter idag och
de kan anvéndas i programvaror som Revit och Archicad. Med detta hoppas de forbéttra
samsynen mellan leverantéren och deras kunder. Eftersom leverantorsspecifika objekt ger
en bittre visualisering av den verkliga produkten enligt leverantoren. En annan fordel &r
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att all produktinformation ska finnas lankad i modellen, ddirmed kommer antalet fragor
till leverantéren att minska. Leverantérerna tar &ven upp att det finns vinster for
entreprendren och bestéllaren s& som att de kommer att sdnka sina kostnader och tidigare
fér en bild 6ver vad projektet kommer att kosta. Detta nimns likasa av VDC-ingenjor for
P2 som menar att entreprenodren tidigare kan planera logistiken da de redan fran
bygghandling vet vilka produkter som ska bestdllas men dven ndr och var det ska
levereras.

Forutom leverantdren dr forvaltningen den stora vinnaren av leverantorsspecifika objekt.
Da de kan ha en 3D-modell med exakt de produkter som finns i byggnaden, vilket
underldttar nir produkter ska bytas ut och underhéllas enligt leverantéren. For 3D-
modellen kan innehalla all information om byggnaden och dess produkter, samtidigt som
den kan uppdateras automatiskt nar framtida renoveringar ska genomforas. Detta dr dven
tva saker som gruppchefen for forvaltningen &r inne pa. For med leverantorsspecifika
objekt kan forvaltningen pé bestéllarsidan enkelt g& in i modellen och f& upp all
information om byggnaden. Exempelvis om en lampa gér sonder gér det att se exakt vilket
modellnummer lampan har. Darmed behdver inte forvaltarna ldsa igenom drift- och
underhallsparmarna for att veta vilken lampa som de ska byta till, vilket ofta anses vara
arbetskrdvande. Enligt gruppchefen pa F far det in flertal felanmélningar som enkelt hade
kunnat 16sas av forvaltaren direkt pa plats om de bara hade vetat vad felet var.
Projektledare 1 pd F &r beréttar att leverantdrsspecifika objekt kan minska
handldggningstiden for dem vid felanmélningar, d& de direkt kan sédga till
underentreprendren vad som ska bytas ut nir ndgot har gatt sonder. Istéllet for att
underentreprendren forst ska undersdka vad som ska bytas pa arbetsplatsen, darefter dka
och hiamta produkten for att slutligen komma tillbaka och byta ut den. For att kunna
utnyttja informationen optimalt i férvaltningen racker det bara inte med att limna 6ver en
modell med informationen enligt VDC-ingenjoren pa P2. Utan det behdvs ett smidigt sétt
att kunna fora Over de leverantorsspecifika objekten fran forvaltningssystemet till
forvaltnings Facility Management system som idag alla stora forvaltare har. Utmaningen
ar att deras system ofta dlderdomliga och flera forvaltare jobbar idag fortfarande med att
forsoka fa in ritningarna digitalt enligt VDC-ingenjoren.

Angaende den digitala produktkatalogen, Hercules, med ett begransat antal produkter,
som entreprendren tidigare har bestimt, tycker VDC-ingenjoren for P2 att detta
fordelaktigt d& de lattare kan styra processen. Detta eftersom entreprendren tidigare fér
kontroll pé vilka produkter som kommer att anvédndas i projektet. De kan dédrmed skapa
centrala avtal med leverantorerna vilket gynnar foretaget i langden. Produkterna som
entreprendren véljer ut kan dven granskas mer noggrant sa att de vet att de haller i
framtiden. Detta dr ndgot som dven gruppchefen och projektledarna i forvaltningen
ndmner. For de anser att det 14ggs storst fokus pa att hitta billiga produkter for att f& ner
entreprenadsumman. Istéllet borde fokus riktas for att finna de produkter som héller hog
kvalitet och har lang livslangd. Dels for att minska framtida kostnader under garantitiden
men ocksd for att fa en ndjdare kund, vilket kan generera fler projekt i framtiden.
Projektchefen for P1 &r inne pa att den digitala produktkatalogen hade varit bra om
arkitekterna inte har objekten i deras programvaror, eftersom det hade effektiviserat deras
arbete. Detta bekréftas dven av arkitekterna som séger att de hade kunnat spara mycket
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tid, for att de inte behdver leta upp en specifik produkt. Samtidigt tycker arkitekterna att
det till viss del begrénsar deras arbete da de inte kan vélja lika fritt vilka produkter som
ska anvéndas. VDC-ingenjoren for P2 dr inne pd en liknande linje och menar att
arbetsledare och inkopare kan tycka det missgynnar dem om de inte lédngre far finna de
billigaste produkterna, dad det &r enligt manga 4r en av de mest uppskattade
arbetsuppgifterna.

Som tidigare ndmnts tog intervjupersonerna upp flera utmaningar med
leverantdrsspecifika objekt. Enligt VDC-ingenjoren for P1 ar det storsta utmaningen att
inkdpsprocessen inom entreprenadforetagen mastes dndras om. Dagens inkOpsprocess gér
till s& att handlingar projekteras fram och ldmnas Over till en inkopare eller nagon i
produktionen, dessa skickar sedan vidare offerter till leverantorer for att slutligen vélja ut
vilka produkter som ska handlas in. Hela denna process brukar ta ett antal méanader fran
dess att handlingarna &r klara tills att en produkt har valts ut. Med leverantorsspecifika
objekt maste istdllet inkparen sitta med under projekteringen och redan dé bestdmma
vilja produkter som ska anvéndas. D.v.s. inkdpsprocessen sker samtidigt som krav for
exempelvis akustik, brand och bestillare formuleras och bestams. For om inte inkoparna
ar med 1 detta skede kan det skapa problem senare om entreprendren skulle fa in ett battre
pris pa en likvdrdig produkt &n den produkt som ar forskriven, da entreprenéren ska
konkurrensutsatta deras produkter sa val det gar sdger VDC-ingenjoren och projektchefen
for P1. VDC-ingenjoren for P1 &r &dven inne pé att det kan bli anstréngande i projektet att
byta ut produkterna om det dr for mycket information kopplat till objektet. Gruppchefen
i F och projektledare i VVS ser en utmaning i att om produkterna bestdms redan i
projekteringen finns det en risk att dessa har tagits ur bruk. Enligt projektledare 1 for F
har detta skett for nigra av mattorna som ska anvindas i projekt 1. Projektledaren for VVS
sdger att detta dven har skett i1 ett antal projekt som denne har deltagit i, men att det
vanligtvis gar att hitta ersittningsprodukter som é&r likvérdiga.

En annan utmaning med leverantdrsspecifika objekt som projektledaren for VVS, VDC-
ingenjoren och projektchefen i P1 anser dr det kan bli problem nér lagen om offentlig
upphandling, LOU, géller. Projektledaren for VVS namner att det dr valdigt tidskrdavande
att generera objekt som uppfyller kraven for LOU. Dérfor ber de ofta leverantorerna direkt
att skapa objekt som héller sig inom kraven. Projektledaren hade 6nskat att kunna plocka
ut specifik information som é&r krivs for projektering direkt frén de leverantorsspecifika
objekten utan att de beskriver en specifik produkt.

Arkitekt 2 som inte jobbar med leverantorsspecifika objekt idag ser visa problem med
kvalitetssakringen av att objekten gar att anvinda i alla vyer. For objektet ska inte bara
vara bra 1 3D-vyerna utan den ska dven vara korrekt i 2D-vyerna sa att arkitekten inte
behover gora extraarbete. Platschefen pa projekt 3 ar inne pa ett likande spar och menar
att det kan bli svart att implementera det i produktionen da alla parametrar inte kommer
med i objekten. Som exempel ndmns dorrar som ofta berors av flera olika discipliner, el,
ventilation, styr och brand. For att fungera ute i produktionen maste all information in i
modellen, vilket enligt platschefen ar svart att genomfora. Arkitekt 2 beskriver vidare att
det finns for fa leverantorsspecifika objekt pa marknaden idag, vilket gor att arkitekten
hellre anvander sig av generiska objekt. Detta dr dven en utmaning som arkitekt 1 ndmner,
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men denne ser inte detta som ett tillrdckligt stort problem for att inte jobba med
leverantorsspecifika objekt. Arkitekt 1 anser istillet att den stora utmaningen ér att se till
att informationen i objekten alltid &r uppdaterad och att det inte finns ndgra brutna ldnkar.
Leverantdren anser #dven att detta dr en utmaning for de att se till att deras
produktinformation dr uppdaterad och att de har dndrat sitt arbetssétt for att klara av detta.
Anledningen till att de inte har kommit langre &r att efterfragan fran marknaden idag inte
ar tillrackligt stor, vilket innebar att konsekvenserna for fel inte blir tillrackligt allvarliga
for leverantoren. Samtidigt menar leverantoren att de tidigare borde ha strukturerat upp
deras information béttre eftersom det dr ndgot som de kommer att tjéna pé i slutdndan.

De tva stora utmaningarna som leverantoren ser som anledningen till att byggbranschen
inte har kommit langre med leverantdrsspecifika objekt dr dels att kunskapen om vad det
ar inte ar tillracklig. I allmédnhet inom de i storre entreprenadféretagen dr kunskapen om
digitala objekt och hur det kan effektivisera branschen lag, menar leverantéren. Detta
bekréftas dven av projektchefen och platschefen i P3 som menar att deras kunskap om
digitala objekt &r bristfallig. Den andra anledningen &r att byggbranschen &r inne i en
hégkonjunktur idag och de flesta aktorer har tillrdckligt med jobb. Att dd &ndra om
arbetsprocessen inom foretag kan vara svart, speciellt om efterfragan fran marknaden inte
ar tillrackligt hog.

4.3.5 LOD

Enligt arkitekt 1 &r LOD idag vildigt olika beroende pé vilka produkter som anvénds. For
vissa objekt gér det att vélja vilken niva som ska anvdndas men for andra finns det knappt
nagon information alls. Arkitekten berdttar vidare att i de fosta mallarna som de jobbar
med ligger nivan pa LOD 100 dér exempelvis viaggar ar littererade med rétt BIP-koder.
De fyller sedan pa med information efterhand som beslut fattas, information som kan vara
anvéindbar for produktion och forvaltning men som enligt arkitekten inte har anvénts i de
projekt som denne har deltagit i. Exempel pa information som arkitekten far ut med att
anvianda leverantorsspecifika objekt dr brand- och ljudkrav for vdggar och
undertaksplattor. Projektledaren for VVS som ocksa anviander sig av leverantorsspecifika
objekt ndmner att mestadels av informationen redan finns ndr objekten matas in i
modellen. Det som ldggs till senare dr sadant som berdknas fram under dimensioneringen
och injusteringen, exempelvis floden, ljud och transmissionsforluster. LOD-nivan i de tre
projekt som har studerats nérmare i den hér studien ar pa ungefér samma niva. Figurerna
8-10 ger en Gverblick av vilken information som finns om golvbeldggningarna i ett av
projekten. Figur 8 visar bendmningen pa objektet, material och vem som har ritat in det. I
Figurerna 9-10 gar det att urskilja vilka olika typer av golvbeldggningar som finns, deras
méngder och var de é&r placerade. Det ska némmnas att det gar att ldgga in
materialparametrar i objekten men det maste genomforas manuellt och har inte gjorts i det
aktuella projektet.
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Figur 10. Visar var golvbeldggningarna finns i 3D-modellen (Solibri).
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Anvinds leverantorsspecifika objekt istdllet for generiska objekt i ett tidigare skede
kommer denna niva att Oka enligt leverantdren. De har idag en grundnivd for
informationen pa deras objekt som har tagits fram via intervjuer och tidigare erfarenheter
av vad marknaden efterfragar. Samtidigt menar leverantéren att det ar svart att veta vilken
niva som informationen ska vara pa, da det ofta dr personberoende. Som exempel tas ett
fall upp nér de fragade tva arkitekter pa samma foretag om vad det de ansadg om en viss
detaljniva. Asikterna om detta gick isér och den ena arkitekten ansdg att det var for lite
information och den andra att det var for mycket information i objekten.
Informationsnivéan skiljer sig &ven beroende pé vilken programvara som anvénds, for i
Archicad gar det att komprimera informationen smidigare &n i Revit enligt leverantoren.
VDC-ingenjoren for P2 dr inne pa samma spar som leverantdren angdende LOD-nivan.
Enligt VDC-ingenjoren dr det svart att sétta nagra tydliga riktlinjer fran deras sida om vad
de efterfragar da entreprendren inte har kopplat tid- och kostnad till 3D-modellen.
Samtidigt dr badda VDC-ingenjorerna Overens att de vill ha in mer information i
modellerna och gidrna i ett tidigare stadium. For enligt VDC-ingenjoren for P1 kan de gora
béttre estimeringar om de far denna information tidigt. Det maste dven enligt dem finnas
att ett bra filtreringsverktyg som mojliggér att bara visa den information som de ar
intresserad av. For som det 4r nu kan de fa for mycket information som inte dr nddvandig
under projekteringen. Detta innebér att entreprendren maste se over vilka parametrar de
eventuellt kommer att anvénda beroende pa vilken programvara som anvénds, vilket tar
tid.

Exakt vilken information som Onskas i de olika stadierna skiljer sig at hos
intervjupersonerna. I projekteringsfasen ser VDC-ingenjoren for P1 att det framst behovs
information om brand, ljud och matt. VDC-ingenjoren for P2 tycker istéllet att det ska
finnas s& mycket information som mojligt, sedan fér respektive disciplin filtrera det &r
intressant for dem. Arkitekt 1 &r dven inne pd samma linje och vill girna ldgga in sa
mycket information som det gar tidigt i projektet. I produktionen ser projektchefen for P3
girna att det finns produktbeskrivningar, detaljritningar, toleranser, dven ingaende
material och att det gar att koppla till material databaser. Finns det 4ven information om
andra discipliners ansvarsomraden kan entreprendren enkelt ga in i modellen och svara pa
fragor fran hyresgéster, vilket sparar tid. Projektchefen och platschefen for P3 poéngterar
att det dr viktigt att en 6kning av informationsméngden inte gér modellen svarhanterlig
for da uteblir anvdndandet. VDC-ingenjoren for P2 och projektledaren for P1 tror att
produktbeskrivningar och detaljritningar dr ndgot som hade underlattat produktionen.
VDC-ingenjoren for P2 ser dven gdrna en koppling mellan modellen och projektportalen
sé att det gér att se projekteringsfragor direkt i modellen. Kostnad och vem som har
levererat produkten dr ocksé onskvird information enligt VDC-ingenjoren. Platschefen
for P2 ér bara intresserad av att fa in toleranser i objekten samt att pé ett smidigt sétt kunna
f& fram detaljritningar genom att markera ett objekt. Information som inte har med logistik
eller hur produkterna ska monteras samman ar enligt platschefen inte relevant for
produktionen. I det sista skedet forvaltningen dr bade VDC-ingenjorerna, projektchefen
for P1 och de inblandade i férvaltningsgruppen 6verens om att all tillgédnglig information
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d.v.s. den information som idag finns i parmar eller pa projektportalen ska finnas med i
3D-modellen.
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5. Analys

1 detta kapitel analyseras och diskuteras svaren frdn intervjuerna med hinsyn till den
teori som presenterades i kapitel 3.

5.1 Obrutet informationsflode

”Fordelen med att arbeta i ICE &r att man kan forklara tydligt vad jag menar och fa honom
att forstd vad jag menar. Denna information hade kunnat ta en vecka att forklara via mail.”
— VDC-ingenjor for P1

Det 4r manga av de intervjuade som dr 6verens om att ICE-projektering ar ett effektivare
och mer kvalitetssédkert sitt att arbeta pa, vilket bekréftar teorierna fran Wikforss (2006)
om att det skulle vara battre for informationsflodet med kortare svarstider. De nya
utmaningarna som uppkommit &dr istdllet att halla projektorerna sysselsatta under hela
projekteringsmotena. En annan utmaning, som fastslogs i studien, ar att se till att
kompetens inte forsvinner fran projektet nér inte projektérerna inte har tillgéng till sina
medarbetare. Den kompetensen &r projektorerna vana vid att ha tillgéingligt i traditionell
projektering. 1 studien visade arkitekten att detta arbetssdtt sparade 10% av
projekteringskostnaderna i ett projekt. Detta resultat dr positivt for anvdndningen av ICE-
projektering, eftersom det tidigare saknats ekonomiska incitament for att fa fler att arbeta
enligt denna modell. Alla intervjuade var 6verens om att det d4r ICE-projektering alla
projekt ska arbeta med eftersom de ser tydliga kvalitetsméssiga fordelar, sedan ér det en
utmaning att vélja i vilken utstrackning det ska anvéndas. Projektledaren for VVS ansag
exempelvis att det endast skulle arbetas med ICE i ett inledande skede da ramar sétts for
byggprojektet, eftersom de girna arbetar sjalvstindigt med projekteringen. Projektchefen
och VDC-ingenjoren tycker ddremot det &r bra att arbeta med ICE-projektering genom
hela projekteringen. En trolig forklaring till att de vill arbeta med det i olika utstrackning
ar deras olika roller vid projekteringen. Fran entreprendrens perspektiv kontrollerar de
informationsflddet i en stdrre utstrackning under ICE-projekteringen én vid traditionell
projektering, eftersom projekteringen sker pé projektorernas separata kontor. Fran
projektdrernas perspektiv vill de arbeta effektivt for att kunna ha fler projekt som fortloper
samtidigt, men dven ha bekvamligheten att kunna rddgéra med sina kollegor vid problem.
Detta ar svaruppnaeligt vid fullskalig ICE-projektering. Denna problematik far anses som
generell i byggbranschen, eftersom alla har olika forhéllningssitt till projekten och
beroende pa dess roll i projekten har de olika 6nskemal om hur de ska arbeta.

”Man ska arbeta enligt VDC-principen. Det sparar tid och pengar men framfor allt ett mer
effektivt sétt att projektera pa.” — Platschef for P2

For att ICE-projektering ska kunna ske i samrdd med entreprenéren behdver
upphandlingsformen ses 6ver. Entreprendrens representanter i studien var 6vertygade om
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att de behdver komma in tidigt i projekten for att styra projekteringen for att anpassas till
deras produktion. Inte minst for att utveckla BIM-projektering, dér ICE-mdten ingér, sa
att den ska passa in i senare skeden som produktions- och forvaltningsfasen. Det leder till
att det endast &r totalentreprenad eller samverkansentreprenad som &r ett alternativ utifrén
dagens upphandlingsformer. Detta eftersom entreprendren upprattar och ansvarar for alla
handlingar. Azhar et al. (2015) menar att det behovs ett helt nytt tink for att kunna
implementera BIM-projektering dar upphandlingen inte ryms i dagens traditionella
byggprocesser. Denna fordndringsprocess blir en stor utmaning anser forfattarna eftersom
entreprendrerna och bestéllarna ofta ligger pé olika kunskapsnivaer om BIM. Bestiéllarna
kommer inte begripa varfor de ska éndra upphandlingsprocessen. Det beror pa att det ar
resurskravande att dndra en rutin 1 en bred organisation, vilket det konstaterades under
intervjuerna. Detta géller generellt i alla organisationer, oavsett bestdllare eller
entreprendr, och inte bara den entreprenér som deltog i studien. Forfattarna anser att
bestillarnas BIM-kunskaper ér en av anledningarna till att entreprendren idag vill anpassa
projekteringen efter entreprendrens behov, eftersom bestéllarna idag inte utnyttjar
mojligheterna med 3D-modellen. Genom att forbéttra bestillarnas kunskaper om BIM kan
det i ett forsta steg skapa mojligheter for att borja implementera BIM med t.ex. BIM-
manualer. Svarigheterna i projekteringen idag beror pa att bestillarna inte ar informerade
om BIM-projektering och hur modellen kan anvédndas for senare skeden. En 6kning av
bestillarnas kunskaper om BIM-projektering ér ett forsta steg som mojliggor utveckling
av den traditionella upphandlingsprocessen till en process som &r anpassad for BIM enligt
Azhars et al. modell (2015).

I P1 hade det anvdnt sig av en projektportal med ett interagerat forum dar
kommunikationen mellan projektérerna ska ske. I P2 och P3 hade endast projektportalen
anvants for uppladdning av dokumentation. En tolkning av detta &r att med ett forum for
beslutsfattande och informationsdelande kan entreprendren vara underrittad med allt som
sker utanfor ICE-projekteringen. Saledes kan en balans mellan [CE-méten och traditionell
projektering skapas som passar alla inblandade. Utmaningen som det kom fram till i
studien &r att fa projektérerna att anvdnda projektportal for detta dndamaél. 1 Pl
konstaterades det att de stindigt fick paminna projektorerna om vikten av att anvanda
forumet. Det hade i slutdndan blivit ett bra resultat dir de inblandande uppskattade
konceptet. Det ér viktigt att 6ka forstaelsen hos projektérerna om varfor det ér viktigt med
obrutet informationsfldde, det anser forfattarna gors léttast med jamforelser i verkliga
projekt dér entreprendren kan visa fordelarna. En av framgangsfaktorerna i P2 var att
protokollforing skedde direkt i projektportalen. Det sparade mycket tid for
projekteringsledaren som 1 Wikforss & Lofgrens (2007) rapport ansag detta vara en
arbetskrdvande process. Séledes skapas incitament for projekteringsledaren att lara sig
programmen och sedan utnyttja det i fortsatta projekt eftersom det spar tid och kostnader.

Anledningen till varfor forumet i projektportalen inte varit lika utvecklad i de andra tva
projekten var till stor del pa grund av organisatoriska hinder. I P3 var det ingen som hade
engagemanget eller kunskaperna om hur det ska genomforas och vad som kréavs. I P2 var
det av samma anledningar som i P3 men dven att det saknas resurser for att uppréatthalla
en organiserad och vilstrukturerad projektportal. Vidare dr 4ven kunskapsaterféringen i
organisationen viktig for framtida utveckling av det obrutna informationsflddet. Lyckade
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projekt som P1 maste informera andra projekt hur de ska arbeta, exempelvis med
projektportalen. Platschefen i P2 &r inne pé att kunskapsaterforing ar bland det svaraste
att organisera i byggbranschen idag. Detta p.g.a. den hgkonjunktur som rader idag dér
de direkt efter avslutat projekt paborjar nésta. D& borjar projektorganisationen om fran
noll igen med nya aktérer och samma process repeteras igen. Detta bekréiftade Linderoths
(2016) teorier om varfor utvecklingen inte gar framat p.g.a. dalig kunskapsaterforing. Det
krdvs att entreprendren maste arbeta med att standardisera kunskapsaterforing i
organisationen, som leder till att de inte forlorar vardefull information fran andra projekt.
Detta dr dven en del av det obrutna informationsflodet som ldper parallellt med
byggprojektets  informationsflode.  Kunskapséterforingen kan gdras genom
projektkonferenser, workshops eller kortare informationsméten infér nystartade projekt.

”Det hade varit en férdel om informationen bade finns i modellen och databasen sa att man
t.ex. kan hitta en produktbeskrivning och dven kunna plocka fram projekteringsfragor direkt
ur modellen.”- VDC-ingenjor for P2

For att kunna oOverfora information fran projektportalen till BIM-modellen &r
tillforlitligheten och standardisering de tva centrala begreppen som togs upp i
intervjuerna. Genom att kunna hdmta den information som eftersoks direkt ur BIM-
modellen kommer det skapas ett obrutet informationsflode, eftersom informationen finns
tillgdnglig alltid och for alla. BSAB 2.0 som dr en uppdatering av BSAB-kodsystemet
med anpassning mot BIM-modellering. Detta ar en viktig standardisering for att uppna en
hogre tillforlitlighet i modellerna sammanfattades det under intervjuerna. En tolkning av
detta &r att bl.a. méngdavtagning och kostnadsanalyser kommer bli mer korrekta da allt
bendmns enhetligt. Ett problem med att skapa en lokal standardisering, som BSAB, ér att
det kan bli problem att applicera vid internationella projekt. I storre projekt med utlindska
aktorer kan de vara svart att fa dem att bendmna ritningar, objekt etc. i enlighet med
BSAB.

I projektportalen finns dven information om APD-planer. Idag skapas de alltid i 2D och
vid revidering skickas underlaget ut till de berdérda aktdrerna samt placeras i
projektportalen. I en 3D-anpassad APD-plan skapas mdjligheter att géra den dynamisk,
vilket innebdr att den justeras i realtid, menade VDC-ingenjoren i P2. Detta tror forfattarna
kommer skapa nya mojligheter att minska informationshanteringen da aktorerna sjélva
kan ga in och modifiera samt informera i produktionen nar fordndringar sker av
exempelvis lastzoner, avstingda vaningsplan, forsta hjdlpen etc. Det stéller diremot hoga
krav pé att bdde entreprendrer och underentreprenorer sjdlva ska ta ansvar for sin
information i APD-planen vilket stéller juridiska krav.

For att kunna anvénda kunskapséterforingens potential bor entreprendren se Over det
organisatoriska schemat vid byggprocessen. Om inte tjdnstemén fran produktion och
forvaltning bjuds in i projekteringen kan de aldrig aterféra den kunskapen fran gamla
projekt in i nya projekt. De intervjuade var inne pa det stora hindret for informationsflodet
ar att de strikta 6vergéngarna i byggprocessen finns kvar, frén projektering till produktion
samt produktion till forvaltning. Anledningen é&r att byggprocessen ér fasuppdelad och att
varje fas har en separat budget. Det forsvarar implementeringen av nya moment dér
kostnaden tillkommer fran andra poster som inte funnits i denna fas tidigare. Det kan vara
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t.ex. att ha med tjdnstemdn fran olika faser med i projekteringen vilket da skulle
kostnadsldgga projekteringsfasen. Anledningen varfor det lever kvar tror forfattarna ar att
bestillarna har rutin pd hur byggprocessen ser ut idag och nér de handlar upp ett
byggprojekt vill de gdrna ha sa ldga anbud som mojligt tidigt i processen. Det forsvarar
implementering eftersom det da inte ska l4ggas stora resurser pa att ta fram anbuden och
darfor inget ekonomiskt utrymme for att ta hjélp av tjansteman fran olika faser. Vid en ny
cirkuldr byggprocess tar priset dven hansyn till faktorer som paverkas i produktion och
forvaltning, vilket séledes skulle oka riktpriset, d.v.s. anbudet, initialt men minska dver
byggnadens livsldngd resonerar forfattarna. Ett hinder for denna process ér att bestillaren
inte alltid &r intresserad av att forvalta byggnaden dver tid menade gruppchefen i F. Hér
blir det saledes ett problem eftersom branschen vill bygga héllbart och fastigheter med
hog kvalitet men bestéllaren ar inte beredd att betala for det. Idag finns det bestéllare som
driver byggprojekt med avsikt att sélja dyrt senare, vilket motverkar implementeringen av
denna process. Om en ny modern cirkuldr byggprocess skulle implementeras skulle det
leda till dyrare byggprojekt initialt men som haller 6ver langre tid. Det skulle ddremot bli
svart for byggbolagen att vinna anbud om inte alla entreprendrerna &r fast beslutna av att
presentera anbud enligt denna modell. Det dr dir problemet ligger menade gruppchefen.
Detta eftersom ldgsta pris alltid ar styrande istdllet for kvalitet eller hallbarhet, vilket
kraver att hela branschen skulle behdva dndra sig for att kunna bidra till en mer cirkuldr
byggprocess. En cirkulédr byggprocess skapar mojligheter for ett obrutet informationsflode
vilket skapar mojligheter for béttre kvalitet och 1 ett langsiktigt perspektiv &ven billigare
kostnader for byggprojekten.

I dagens traditionella byggprojekt dir de arbetar olika aktdrer i samma projektportal dr
det viktigt att det finns tydliga bestimmelser for hur mappstrukturen ska se ut
konstaterades det under studien. Entreprenoren onskar girna att bestdllaren dr den som
tillhandahéller en manual for hur de vill att det ska se ut. Som studien fastslog vill alla
aktorer arbeta pa sitt sétt och att taggning av dokument ar nésta steg for att utveckla denna
del av projektportalen. I studien framgar det att det &r bestéllarens ansvar att tillhandahalla
en manual som innehéller b.la. s6kord som kan vara deras intresse vid framtida
forvaltning. Nagot som ofta framgick i studien &r att bristen pa datorkunskaper kan vara
lidande for utvecklingen framat. Darfor dr det dven svart att 1dgga ansvaret pa bestéllaren
att tillhandahalla en mappstruktur som sedan fungerar for projektdrerna p.g.a. deras
okunskaper om dmnet idag.

I projektportalen finns all information som projektet behdver fordelad i de olika
mappsystemen. Det kan vara ritningar, APD-planer, utredningar, kravstillningar m.m.
Diérav kan taggning av dokument vara viktigt for utnyttjandet av den, annars ar det stor
risk att projektdrerna vander sig direkt till varandra for att fa ut informationen. I framtiden
tror forfattarna att BIM-modellen kommer att anvéndas for att lagra information fran
projektportalen direkt i 3D-modellen. Specifika dokument kan kopplas mot olika objekt i
modellen. Dessutom kan ritningar, som 4r en viktig informationskélla i projektportalen,
hidmtas direkt ur modellen. Det ar viktigt eftersom de alltid hdmtas de senaste ritningarna
eftersom reviderade filer och dokument annars &r ett problem i en projektportal. En annan
tolkning ar att det kommer fortsitta ske stora férdndringar i takt med att datorvanan dkar
hos tjdnstemdnnen. Det kommer ske naturligt nér en ny generation r pa vig in i
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byggbranschen. D& &ar det viktigt for organisationerna, bade bestéllarna och
entreprendrerna, att skapa forutsdttningar for att utvecklingen ska kunna ske med
exempelivs pilotprojekt, utbildningar etc.

Det forfattarna tycker ar intressant med studien &r att dessa projekt ska ligga i framkant i
Sverige med VDC-anviandning. Det diskuterades, i varje projekt som studerats, visionerna
for de projekten exempelvis hur tidsplanering eller kostnadskalkylering kan hamtas direkt
ur BIM-modellen etc. For bdde P1 och P2 anvidndningen av dessa verktyg uteblivit av
olika anledningar. Pa grund av att verktygen inte kunde implementeras har projekten legat
i samma niva, som b.la. arkitekten sa att den arbetat med tidigare, och saledes gér
utvecklingen inte framéat. Fortfarande dr Veidekke l&ngt komna med VDC-anvédndandet
jamfort med ménga andra byggbolag men arkitekten var inne p4 att allt idag projekteras i
3D. Om arkitektens bild 6verensstimmer med verkligheten ar fler byggbolag pa vig att
utveckla deras BIM-nivaer till samma som Veidekke varit pa ldnge, dar de utnyttjar
modellen for visualisering, samgransking och kollisionskontroll. Det innebér att Veidekke
maste identifiera hinder som stor den fortsatta utvecklingen av BIM, annars 16per de stor
risk att f4 6kad konkurrens.

Ett problem som inte kommer att 16sas med ett obrutet informationsflode ar att all
information inte kan dokumenteras menade projektledaren for VVS och platschefen i P2.
Detta eftersom de ansag att det garanterade att informationen inte nddde fram till ndgon.
Saledes maste projektdren gora ett aktivt val vilken information som ska redovisas for de
andra aktorerna. Fran exempelvis telefonsamtal eller mindre méten. Det uppdragsledaren
ar inne pa 4r att varje projektor sitter inne pa information och kunskap om projektet som
aldrig kommer att 6verforas till 6vriga aktorer. Detta kan bli ett problem om projekten
forlorar en aktor vid byten av tjanst eller dylikt, d& forlorar de véardefull information som
inte dokumenteras under projektet. En 16sning kan vara att de binder sig juridiskt under
denna tid och inte far avsluta sin tjénst forrdn byggnaden ér fardigprojekterad. Detta dr en
svér process att driva igenom och en mindre komplex process ér istéllet att fastslé vilken
typ av information som ska dokumenteras. Om &ven projektdrerna sjélva dokumenterar
vad som bedrivs utanfor ordinarie méten styrker det dven fakturering anser forfattarna.

5.2 IKT-verktyg

De digitala modellerna i de tre projekten anvinds framst for visualisering,
kollisonskontroller och till viss del médngdavtagning. I ett av projekten anvéndes dven 4D
d.v.s. tidplan for stommen. Detta stimmer vil Gverens med teorin, att det ar framst
visualisering och kollisonskontroller som anvénds ute i projekten idag. Detta visar att
byggbranschen fortfartanade har en lang vég att gd innan BIM kommer att anvindas fullt
ut i projekten. Asikterna om varfor byggbranschen inte har kommit lingre gar isir enligt
respondenterna. Det finns viss skillnad mellan de som framst arbetar i projekteringen och
de som jobbar i produktionen. De i produktionen ser frémst de tekniska utmaningarna som
den stora utmaningen. De respondenter som arbetar mer mot projekteringen ser istéllet
utmaningar pa flera olika omraden. Anledningen till detta kan bero pa de projekteringen
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arbetar mer med modellen. Darmed &r dven kunskapen om modellen och vad som kan
genomforas med den hdgre dn hos de som arbetar i produktionen. Det konstaterades att
kunskapen hos personerna i produktionen dr bristféllig vilket dven bekréftades av de
inblandade i projekt 3. En annan viktig anledning till att byggbranschen inte har kommit
langre &r att det fortfarande inte finns tillrackligt mycket tillgdnglig kvantitativ forskning
om IKT-verktyg (Becerik-Gerber & Rice, 2010). De flesta dr 6verens om att IKT-verktyg
kommer att spara bade tid och pengar, men exakt vilka tids- och kostnadsbesparingar som
kan genomforas &r inte klargjort idag. For de verktyg, exempelvis kollisonskontroller, dir
det tydligt har visats att projekten sparar tid och kostnad har verktygen fatt stort genomslag
(Isaksson, et al., 2016).

”Vi kan inte bara sdga att vi kortade ner projekteringstiden, vi méste kunna mita pa nagot
satt framgangen i det for att visa det i kommande projekt.” — VDC-ingenjor for P1

Angaende vilken informations som finns i de tre projektens modeller redovisas det for
golvbeldggningar i Figur 8-10. Det finns information om material, matt och var objekten
finns i modellen. For att koppla samman till AIA:s definition med LOD-nivaer som
redovisas i Tabell 1 gér det att dra slutsatsen att nivén i de studerade projekten ligger pa
nivan LOD 200 eller 300 beroende pa vilka objekt som studeras. Detta stimmer vél
overens med Weygant (2011) som menar att LOD-nivan normalt ligger pa den hir nivan.
LOD 100 &r nagot som finns i tidigare stadier, d.v.s. nir systemhandlingar tas fram, vilket
bekriftas av arkitekt 1. Med informationen som finns i modellerna ska det ga att
genomfora fler analyser 4n vad som genomfOrs i de tre projekten, enligt teorin som
redovisas 1 Tabell 1. Samtidigt menar flera av respondenterna att de behdver ha mer
information samt att kopplingen mellan objekten och verktygen maste bli battre for att
kunna genomfora fler analyser. Detta ar ett av problemen i P1 och anledningen till varfoér
inte 4D och 5D anvindes i projektet. En tolkning av varfor teorin skiljer sig fran
respondenternas svar beror pa nivan i analyserna. Fér med dagens LOD-nivaer gér det att
genomfora analyser i ett tidigt stadium. For att halla analyserna uppdaterade under
projektets gang behovs det en LOD 400 eftersom annars kommer inte detaljinformationen
med i 3D-modellen. Klarar inte modellen av detta ar risken att traditionella tids- och
kostnadsplaner anvédnds senare i projektet, vilket kan medfora projektkostnaden stiger
(Granroth, 2011).

Onskemalen om vilken information som ska finnas i de digitala modellerna skiljer sig at
mellan respondenterna. Anledningen till detta ér att flera av respondenterna inte har jobbat
speciellt mycket med modellerna och det kan finnas bristande kunskap vad de kan
anvéndas till. En annan anledning kan vara att det som tidigare ndmnts inte finns nagra
tydliga riktlinjer i Sverige om vad LOD é&r. Nar denna rapport dr klar (BIM Alliance, 2017)
ar det mojligt att dven forstaelsen inom branschen 6kar. Da svaren mellan respondenterna
skiljde sig at ar svart att dra nagra exakta slutsatser om vilken information som kan vara
anvindbar. For att forsoka jaimfora svaren ndgorlunda gér det att dra slutsatsen att
information om krav pé brand och ljud ndmns av flera respondenter. Det vill sidga att fa in
lagkrav fran BBR eller foreskrifter i de digitala modellerna dr onskvért. Métt, ritningar
och toleranser &r tre andra parametrar som tas upp av de flesta respondenterna. Enligt
VDC-ingenjoren for P1 ar det framst denna information som behdvs 1 dagens digitala
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modeller. Denna information kan ses som grundlaggande i dagens processer med digitala
modeller. Det finns dven annan anvindbar information som gar att ldgga in i modellen
exempelvis information om inkdp och logistik vilket VDC-ingenjéren for P2 ndmner.
Utmaningen med detta &r att det krivs fordndringar inom koncernen dir bade inkdp och
logistik maste planeras i ett tidigare stadium for att kunna fa ut informationen. Precis som
det tidigare ndmnts krédvs det studier som tydligt visar pa de tids- och kostnadsbesparingar
som kan genomf6ras. Informationen som Onskas till produktionen &r framst
produktbeskrivningar, toleranser och detaljritningar, alltsd en LOD-niva pa 400. En av
respondenterna var tydlig med att det bara ar toleranser och detaljritningar som &r av
intresse 1 produktionen. Anledningen till detta kan bero pa att det finns bristande
kunskaper i1 vad informationen kan anvéndas till i produktionen. Det enda delprocess som
intervjupersonerna var helt Gverens om var forvaltningen. Har tyckte de att all information
som finns tillgdnglig ska kunna tas fram under forvaltningen.

En annan intressant utmaning som respondenten tog upp var att modellerna idag inte &r
juridiskt bindande. Studien visar att det &r ett stort problem med dagens modeller,
eftersom det gor att tillforlitligheten ar 1ag. For sé ldnge det inte gér att ta en ritning direkt
fran modellen kommer personerna i produktionen fortsdtta anvinda de bygghandlingar
som finns och 3D-modellen blir da bara ett verktyg for visualisering och samgranskning.
Dérfor behovs det precis som ndmns i rapporten om avtalsfragor om BIM (BIM Alliance,
2016) nya regelverk for hur 3D-modeller ska regleras inom avtalen. Om detta inte sker,
16per branschen en stor risk att utvecklingen av BIM-projektering stannar av.

Detta beror till viss del péd vad VDC-ingenjoren for P2 dr inne p4, att entreprendren inte
har stéllt nagra tydliga riktlinjer inom koncernen om hur modellerna ska anvdndas och
vilken information som da krdavs. Samtidigt krdvs det dven tydligare riktlinjer fran
bestillaren vilket projektchefen for P1 tar upp under sin intervju. For om inte bestdllaren
stéller tydliga krav pé vad som ska ingé i modellen blir det svart for inblandade att veta
vilken niva modellen ska som senare ska ldmnas over till forvaltningen. For att lagga in
for mycket information som sedan inte kommer att anvéndas &dr ingen part intresserad av
savida de sjélva inte att de kan ha anvidndning av informationen. Forfattarna anser att det
kravs tydligare riktlinjer om vilken information som efterfrigas sd att exempelvis
arkitekten vet vilken information som entreprendrerna vill ha. Fasuppdelningen, som
tidigare ndmnts, kan vara en orsak till att informationsnivan inte &r tillriackligt klargjord.
For som det &r i dagsldget ldmnas projektet vidare till produktionen och slutligen
forvaltningen utan att det finns nagra tydliga riktlinjer om vilken information de olika
disciplinerna &r intresserad av.
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5.3 Leverantorsspecifika objekt

”Om man hade kunnat arbeta med leverantdrsspecifika objekt sé vore det fantastiskt om det
kom igéng.” — Projektchef for P1

Overlag var respondenterna mycket positiva till leverantdrsspecifika objekt och de flesta
tror att objekten kan effektivisera byggbranschen. En av férdelarna som lyftes upp fran
flera av intervjupersonerna var sikerheten att produkterna som é&r inritade finns i
verkligheten. Det skapar ett effektivare informationsflode enligt respondenterna. Detta
eftersom béde arkitekten och entreprendrerna inte behover kontakta leverantorer lika ofta
for att fa information om produkterna. Just tidsvinsten och kvalitetssdkring av
informationen dr nadgot som studien klargjorde som den stora vinsten med att anvénda
leverantorsspecifika objekt.

”Det sparar mig tiotal timmar att gora en dorruppstéllning. Manga hér har forstatt att det
blir stora tidsbesparingar om man arbetar med detta pa rétt sétt.” — Arkitekt 1

For om informationen bara behdver ldggas in en gang i modellen minskar risken for att
det blir fel. Detta &r nadgot som Jongeling (2008) ndmner i sin rapport nér det kommer till
att skapa materiallistor och beskrivningar utifran 3D-modellen. Med leverantorsspecifika
objekt kommer kvalitetssdkring av information blir d&nnu hogre én tidigare. Det ar inte
bara att information i modellerna blir béattre utan de blir 4ven mer informationsrika, vilket
bekréftas av intervjupersonerna som jobbar med leverantorsspecifika objekt.

I Figur 11 redovisas en jamforelse av informationen i ett generiskt respektive ett
leverantdrsspecifikt objekt. Som figuren visar ér informationen i det leverantdrsspecifika
objektet mer informationsrikt d4n det generiska objektet. Med leverantorsspecifika objekt
behover inte ndgon under projektets gang ta fram den hér informationen utan den finns
direkt i modellen. Eftersom de leverantorsspecifika objekten adr kopplade till en molntjanst
kommer &ven objekten att kunna uppdateras automatiskt om modellen &r uppkopplade till
nitet. Den storsta fordelen ur informationssynpunkt enligt forfattarna &r att
leverantorsspecifika objekt skapar ett obrutet informationsflode genom hela
byggprocessen. Da objekten innehéller all information om produkterna gar det att ha
denna informationen samlade pa ett och samma stélle, i en 3D-modell. Objekten behdvs
som tidigare ndmnts bara appliceras i modellen en gang och sedan finns de dér.
Enkelheten att kunna markera ett objekt och direkt fa ut den sdkta informationen kan spara
flertal timmar i de olika byggprocesskedena. Det 4r dven viktigt att informationen i de
leverantorsspecifika objekten kan filtrerats sa att respektive individ bara kan se den
information som dr intressant for dem. Eftersom det skiljer sig, som tidigare nidmnts,
vilken information de dr intresserad av. Alternativet att ha for mycket information i
modellen &r precis som togs upp i teorin inte alltid bra (Gustavsson, et al., 2012) darfor
behovs ett bra filtreringsverktyg for informationen i modellen.
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“Property  Value Analytical Properties : &
Model A-400-v-00 (2) Heat Transfer Coefficient (U)
Discipline Architectural Thermal Resistance (R)
Name = T_herma! mass |
Phase ANVANDS EJ Absorptance 10.100000
Type ytskikt golv - inoleum 5 EéthnEﬁ; ! :
Description {dentity Data A
Materisl ytskikt golv - inoleum z‘y’: ;::‘92 s
e e Model 'VENETO +F* 2.5mm
System Manufacturer Tarkett
Geometry  Boundary Representation Type Comments :Homogeneous compact linoleu
Application  ArchiCAD-64 URL Ahﬂp:/Ipmf:ssiunalslarkett.co
GUID 1VoWigx7sulhykBLZ 2uls! Description | With its marbled design, divided
|BATID Assembly Description Flooring - Other
Assembly Code 1€3020490

Parameter l Value Parameter l Value [:l
Classification - commercial (EN 1SO 34 Green Building Properties 3
Classification - Domestic (EN ISO 1023 BREEAM Ratings

Classification - industrial (EN 1SO 1043

'Drum sound (NF s 31-074 / NF EN'1/< 85 - Class C
[Electrical resistance (EN1081)-0Q > 109
Light fastness (EN IS0 105-B02) - Le > 6

|NF UPEC certificate (NF 189) 'n*12/12-1614
'Reaction to fire on fibrecement sub | Cfl s1
'Residual indentation (EN SO 24343- 0.08
'Residual indentation (EN ISO 24343- < 0.15

'Slip resistance (DIN 51130) R9

Slip resistance (EN 13893) - coef. - u:a 0.30

‘Static electrical charge (EN 1815) - k<2

Surface xf* (PU) no wax no polish
‘Thermal resistance (EN 10456) - m* |0.015

Total thickness (EN ISO 24346) - m /2.5
Underfloor heating | Suitable
‘Wear layer thickness (EN I1SO 24340) 2.5

Total weight (EN ISO 23997) - g/m® 3000

INF UPEC-C - Upec classification 2

'NF UPEC-E - Upec classification E1/2

INF UPEC-P - Upec classification  P3

'NF UPEC-U - Upec classification U4

Figur 11. En jdamforelse av informationen i ett

Environmental Fact Sheet
Environmental Management Syste

Recycled Content

AgBB/DIBt certification [Certified
BREEAM rating A+
Formaldehyde (after 28 days) 'not detectable
Phthalate |Phthalate free
REACH ‘Compliant
Recyclablility - % 1100

Recycled content - % 136

Sanitary labelling - Indoor air emissi A+

TVOC emissions - (ISO 16000-9 afte < 100

TVOC emissions Indoor Air Quality ‘Gold

Cradle to cradle [Silver certified

FDES (NFP 14041) 7http://www.base-inies.lu’lnies
Der Blaue Engel '

Nordic environmental label (Swan) 'E|

TVOC emissions Floorscore (LEED) |SCS certified

Commercial warranties 10 years

Product documentation link ‘http://prufessionals.tarkett.co

Type of floor covering (EN 1SO Z401:Homogeneous compact lincleu ,

generiska objekt (rutan i vinstra hornet) och ett

leverantérsspecifikt objekt. Informationen redovisas dven i Figur 6 och Figur 8.

De stora vinnarna med leverantdrsspecifika objekt dr forvaltningen vilket flera av
respondenterna dr inne pa. Det kan da tyckas mérkvérdigt att flera av intervjupersonerna
menar att forvaltning &r de som kommit kortast i sin utveckling med anvindandet av BIM.
Anledningen till detta kan bero pa att informationen till forvaltning om vad de kan gora
med modellen &r bristféllig. En annan anledning &r &ven att det finns flera bestéllare pa
marknaden som inte tdnker behélla sina byggnader utan sélja vidare dessa inom nagra ar.
Dessa bestillare kan ha svért att se fordelarna med att investera i ett nytt arbetssitt om de
dnda inte kommer att anvinda det. Eftersom det &r bestdllaren som stéller kraven pa hur
modellen ska se ut och anvindas i slutdndan giller det att fi dem att stélla krav att
leverantorsspecifika objekt anvinds. Studien visar annars att det dr stor risk att det drojer
innan fler borja anvinda leverantorsspecifika objekt i deras projekt. For efterfragan pa
leverantdrsspecifika objekt idag ar enligt leverantoren inte tillrdckligt hog fran de andra
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aktorerna. Detta dr antagligen en av anledningarna till att flera leverantorer inte har sina
produkter som digitala objekt. Samtidigt kommer troligtvis efterfrigan pa
leverantorsspecifika objekt att 6ka om fler leverantdrer borjar digitalisera deras produkter.
For precis som arkitekt 2 ndmner kan det vara svart att se podngen med att anvénda
leverantorsspecifika objekt om tva av tio produkter i projekten finns som digitala objekt.
Om det istéllet finns nio av tio produkter ger det ett storre incitament for aktdrerna att
anvinda sig av leverantdrsspecifika objekt eftersom det skapar tids- och kvalitetsvinster.

En utmaning som béade tas upp i teorin (Weygant, 2011) och av respondenterna ir att
informationen i objekten &r korrekt och att lédnkar till produkthemsidorna funkar. Brutna
lankar dr nagot som forfattarna har upptickt for vissa av de digitala objekt som finns
tillgdngliga idag. Om inte informationen finns tillgdnglig i modellerna férsvinner en av
de stora fordelarna med leverantorsspecifika objekt. Det kan upplevas som irriterande att
behova leta upp informationen sjélv nir det forvéntas att den ska finnas tillgdnglig i
modellen. Losningen pé problemet hdnger delvis samman med efterfragan. For enligt
leverantoren gor det inte mycket for dem om det finns brutna lankar bland deras digitala
produkter, eftersom efterfragan och ddrmed kostnaden for fel inte blir kinnbar for dem.
Borjar antalet anvdndare av de leverantorsspecifika objekt 6ka kommer det stéllas hardare
krav pa leverantorerna att ha sin information uppdaterad. For annars kan det finnas en risk
att aktorerna viljer andra produkter som har sina objekt uppdaterade.

En annan utmaning som nimns av vissa respondenter &r att vid projekt dir LOU géller
kan det bli problem att anvidnda leverantorsspecifika objekt. Anledningen till detta 4r att
LOU inte tilliter att bestéllaren att specificera specifika produkter i
forfragningsunderlaget, vilket sker om leverantdrsspecifika objekt anvénds i modellen. 1
projekt diar det finns en offentlig bestdllare ar det inte mgjligt att anvinda
leverantorsspecifika objekt vid upphandlingen. Utan for att anvdnda dessa objekt maste
det ske senare i processen nér upphandlingen &r klar alternativt att det gér att ta bort en
del av informationen. Som nédmnts under empirin &r det mdjligt att ta bort information
fran objekten, men det krivs idag att projektorerna direkt kontaktar leverantdrerna for att
kunna fa sddana objekt. Detta dr ndgot som maste ga att 16sas pd ett smidigt satt om
leverantorsspecifika objekt ska fa genomslag i branschen. Samtidigt finns det flera projekt
som inte berdors av LOU och dir leverantorsspecifika objekt kan effektivisera
byggprojekten. Huvudfokus bor vara att se till att leverantdrsspecifika objekt anvinds i
dessa projekt och dérefter hitta en 16sning pé hur objekten kan implementeras i projekt
som berdrs av LOU.

Angaende Hercules modellen finns det precis som VDC-ingenjoéren dr inne pa stora
mojligheter for entreprendren att styra sin process da de kan bestimma om vad som
behovs. Arkitekt 1 ar inne pa att det kan paverka honom i vissa avseenden om alla
produkter &r forbestdmd, t.ex. kan det vara svart att ha tak redan forbestimda. Arkitekt 2
anser samtidigt att det finns flera produkter t.ex. dorrar och fonster som &r av viss typ och
det &r bara till fordel om de kan anvidndas som leverantorsspecifika objekt eftersom de
redan dr standardobjekt. En tolkning av detta ar att sa lange det finns valméjligheter for
arkitekterna att vélja mellan ett visst antal produkter kommer inte det vara nagra problem
att anvianda Hercules i projekten.

72



6. Slutsatser och framtida studier

Kapitlet innehdller slutsatser som kan dras ifran studien och svarar pd syftet och
madlsdttning som redovisas i kapitel 1. Samt forslag pd vad forfattarna anser att framtida
forskning kan studera.

I denna studie konstateras att ICE-projektering &r ett Onskvért sitt att arbeta pé i
projekteringsprocessen. Detta eftersom problemformuleringar kan besvaras direkt pa
plats pa ett sitt som fragestéllaren och respondenten forstar varandra korrekt. Det sparar
mingder med information som annars forflyttas fran dessa moétena till mail och
telefonkontakt, vilket tar upp stor del av arbetstiden for projektérerna. Genom att spara
fragor till denna typ av projekteringsmote kan projekteringen fortlopa effektivare och
saledes spara béade tid och kostnad. Dessutom é&r en annan viktig faktor, som pavisades i
studien, kvaliteten en stor fordel i projektering enligt ICE-modellen. Vid projektering i
samma tid och plats sdkerhetsstiller projektorerna att informationen nar respondenten och
att eventuella problem kan 16sas direkt, vilket forkortar svarstiderna. Saledes forflyttas
information som sker utanfor ordinarie projekteringsméten till motet och besvaras dér,
vilket skapar ett obrutet informationsflode eftersom informationen blir tillgénglig for alla.

I studien fastslogs det att projektorerna vill arbeta mer med en projektportal med ett aktivt
diskussionsforum. Dir kan de involverade aktorerna bli informerade om beslut som fattas
utanfor ordinarie projekteringsmoéten pa ett effektivt sétt. I projektportalen kan dven
motesprotokollen lagras digitalt direkt och arbetas utefter dessa vilket forkortar
avstimningsmotena. For att detta ska bli ett lyckat resultat kridvs engagemang hos en
aktor frén entreprendren som upprétthaller detta forum pa ett korrekt sétt. Det
konstaterades i studien att det krévs nya roller, som exempelvis BIM-samordnare, for att
fa en fungerande projektportal med ett aktivt forum. Detta eftersom BIM-samordnarens
roll dven blir att coacha projektdrerna i1 hur, varfér och nér de ska ldgga in information i
projektportalen eller forumet. I dagsldaget behovs detta eftersom de projektoérerna som inte
har erfarenhet av detta ska enkelt kunna léra sig arbeta enligt dessa principer och tydligt
se fordelarna, vilket saknas idag.

Problematiken med ICE-projektering, som konstaterades i studien, &r att det idag inte
finns ett gemensamt sétt att arbeta pa. Projektorerna vill endast arbeta med ICE-
projektering inledningsvis eftersom de anser att de mister kompetens och inte arbetar
tillrdckligt effektivt under motena. Entreprendren daremot anser att de vill arbeta med
fullskalig ICE-projektering genom hela projekteringsfasen, detta fastslog studien vara en
sdkerhet for entreprendren att halla sig informerad om hur projektet fortloper for att
forhindra problem i produktionen. BIM-samordnare anser forfattarna har en nyckelroll att
16sa denna problematik och skapa effektiva ICE-méten som gynnar alla aktorer i
projekteringsfasen.

I projektportalen finns all information som ror byggprojektet i alla faser, fran projektering
till forvaltning. Det kan vara ritningar, brandskyddsdokument, motesprotokoll,
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utredningar etc. Detta upplevs som ostrukturerat i de flesta projekt. Daremot har denna
studien visat att det finns projekt som lyckats skapa ett fungerande projektportaler for
lagring av information. Losningen har varit att bestéllaren har haft tydliga visioner tidigt
av hur lagringen av informationen ska ske genom mappstrukturer som anpassas for deras
framtida behov. En annan 16sning é&r att tillsdtta en BIM-samordnare som upprétthaller
mappstrukturen och ser till att den foljs. Deras roll blir att tillgodose bestéllarens dnskemal
om informationshantering, ser till att dokumenteten placeras i ritt mappar, dokumenten
taggas med rétt sokbarhet m.m. Genom att entreprendren far tillgéng till projektet i ett
tidigt skede, exempelvis genom samverkansentreprenad, kan bestédllaren och BIM-
samordnaren tidigt upprétta en BIM-manual. BIM-manualen blir ett viktigt verktyg {or att
uppratthalla informationen genom hela byggprojektet vilket dr malet i att skapa ett obrutet
informationsflode.

I de digitala modellerna dr mingden information jamfort med projektportalarna
knapphéndig. Informationen bestar néstan enbart av generiska objekt som anvéinds for
visualisering och samgranskning av modeller. I ett av projekten anvéndes dven modellen
for tidsplanering av stommen. Studien visar att det dr onskvirt mer med information i
modellerna dn vad som finns idag. Exakt vilken information som ska finnas beror mycket
pa individen vilket medfor att det bor finnas ett filtreringsverktyg som medfor att filtrerar
bort den information som inte ar intressant. Det hade dven varit bra om det hade kunnat
finnas en direktlink mellan projektportalen och de digitala modellerna sa att
informationen inte behover ldggas till flera génger. I framtiden bdr den priméra
informationskéllan vara de digitala modellerna och inte som idag dér projektportalarna ér
den priméra informationskallan. Projektportalerna kan vara svara att ta bort helt sa lange
som dagens digitala modeller inte utvecklas mer, darfor bor de finnas kvar som ett
komplement.

Leverantorsspecifika objekt har potentialen att avsevirt kunna minska
informationshanteringen i hela byggprocessen. Dels for att informationen bara behdver
laggas in i modellen en gang istdllet for att varje aktor méste dubbelkolla informationen
om varje produkt. Sedan underldttar det 4ven for aktorerna att hitta informationen enkelt
da all tillgdnglig information om produkterna kan finnas i objekten som finns pa ett och
samma stille, 3D-modellen. Detta &r speciellt ndgot som forvaltningen kommer att ha stor
nytta av. Kvalitetssdkring av informationen 4r en annan fordel som uppnas med
leverantdrsspecifika objekt. Eftersom informationen bara 14ggs in en gang i 3D-modellen
minskar risken for ménskliga fel. Kvaliteten blir dven hogre p.g.a. det ar leverantorerna
sjdlva som har ansvar for att information ar korrekt. D& objekten dr kopior av verkliga
produkter blir &ven 3D-modellen mer detaljrik och ger en battre bild av den framtida
byggnaden.

Det finns vissa brister i de leverantorsspecifika objekten idag och nivan pa de olika
objekten skiljer sig. Antalet objekt som finns tillgdngliga pa marknaden é&r fortfarande
relativt lag jamfort med antalet produkter som anvénds i en byggnad. Detta tillsammans
med att det krdvs organisationsférdndringar i entreprenadforetagen, men dven i hur
leverantérerna och konsulterna arbetar, medfor att de leverantorsspecifika objekten dnnu
inte har fatt genomslag i byggbranschen. Precis som alla fordndringar kommer detta ta
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tid. Andra om arbetsprocessen i byggbranschen #r en ldngprocess och det kommer dréja
ytterligare négra ar innan leverantorsspecifika far fullskalig implementering i
byggbranschen. Samtidigt finns det projekt idag som anvinder mer eller mindre
leverantorsspecifika objekt fullt ut och dessa kommer att bli fler med tiden.

For vidare studier foreslar forfattarna att det ska studeras ett specifikt projekt som
anvander sig av leverantorsspecifika objekt direkt i projekteringen. En kvantitativ studie
dér tids- och kostnadsvinster kan studeras ndrmre. Det kan &dven studeras hur de
leverantdrsspecifika objektens LOD-nivén upplevs i de i olika skeden av projekteringen.
Ett annat angreppsitt dr att studera hur leverantorsspecifika objekt paverkar forvaltning
och utveckla resonemangen som denna studie berdrt och hitta ett pilotprojekt dér
leverantorsspecifika produkter anvénts och se hur de paverkat forvaltningsskedet.

En annan studie som vore intressant dr en jaimforelsestudie mellan bestéllare som har
tydlig BIM-inriktat byggande och forvaltande och de som inte har det. Syftet blir att det
déd ska klargora bestdllarnas roll for att oka BIM-anvindandet, med exempelvis
leverantorsspecifika objekt, i byggprocessen.
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Bilaga 1

I denna bilaga presenteras de fragor som har stillts under intervjuerna. For de
intervjiupersoner ddr det ordinarie intervjufrdgorna inte har kéints relevanta har istdllet
formuldr 2 eller 3 anvdnts.

Formular 1 - Ordinarie intervjufragor

(3a & 3Db ar for de som har jobbat med leverantorsspecifika objekt)

1.

Hur ser informationsfldet ut idag nér ni projekterar? Vilka utmaningar ser du

med detta?

- Hur ser tillgangen ut till information, informell och formell, under projektets
gang?

- Hur ser strukturen ut i ett projektnédtverk? Hur upplevs tillgéingligheten {for
dokument etc.?

- Upplever du nagra fordelar med att arbeta med VDC? Hur upplevs
kommunikationen?

- Vad ser du for hinder med dagens BIM-anviandande, vad ar det som himmar
BIM-anvéandandet fran att ta ytterligare kliv i utvecklingen?

- Om du skulle vilja dndra nagot fran ditt foregaende projekt dir BIM har
anvénds, vad ar det da?

Pa vilket sitt forsoker ni underldtta det obrutna informationsflode genom

byggprocessen?

Hur tror du att leverantorsspecifika objekt kan paverka informationsflodet i

byggprocessen? Vilka begransningar och fordelar finns?
a. Vilken skillnad ser du med att jobba med leverantdrsspecifika objekt? Att

bara arbeta med ett begransat antal produkter?

b. Vilken information anses du saknas i dagens leverantorsspecifika objekt?

Vilken information (LOD) finns idag i era digitala modeller?

Vilken Level of Development (LOD) anser du bor finnas i modellen?

- Onskemél om vilken information som ska finnas tillgéinglig i objekten?

Har du négot att tilldgga som berdr informationsflodet som du tror kan vara till

anvéndning for studien?



Formulér 2 - Intervjufragor till leverantor

N —

W

Vilka fordelar och nackdelar ser du med att digitalisera era produkter?

Hur skiljer sig informationsflodet jamfort med att man inte skulle ha
leverantorsspecifika objekt?

Vilken typ av information tror ni att de vill ha in i1 de digitala objekten?

Vilka problem ser du med det digitala objektet?

Vilka hinder ser du med det digitala objektet?

Formulédr 3 - Intervjufragor till férvaltning

Vad upplever ni for hinder idag i byggbranschen kopplat till forvaltningen och

varfor har ni borjat undersoka forvaltningen?

Varfér tror du inte maninte l4gger mer fokuspa fOrvaltningen i

projekteringen, da det dr den ldngsta fasen i byggprocessen?

Vad tror du ar de storsta utmaningarna for att arbeta mer med forvaltningsskedet

tidigt i projekten?

- Hur péverkas inblandandet av forvaltningen av mottagaren (alltsd vem som
ska fa ta 6ver forvaltningen, brukaren eller foretaget)?

- Hur paverkas man av upphandlingsformen? Totalentreprenad, etc.?

Hur arbetar ni for att fa in forvaltningen i projekteringen/produktionen?

- Hur tror ni BIM-modeller kan underlétta ert arbete?

- Vad tror ni att ni kan fi ut av att arbeta med forvaltningen redan i
projekteringen?

Vilka digitala processer tror du kan underlitta 6verlimnandet fran produktion till

forvaltning?

- Idag lamnas det vildigt mycket papper over till alla parter i utskriven form.

Hur tror du att leverantdrsspecifika objekt kan underlétta ert arbete med att fi in

forvaltningen tidigt i projekteringen?



