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e Hur kan elinstallatoren arbeta med BIM och
digitalisering i produktionsskedet?

e Hur fungerar digitalisering i praktiken mellan
installator och projektor?

e Vilka krav maste elentreprenader stalla pa modellen
for att effektivisera digitalisering av projekt?

Syftet med denna rapport ar att undersoka vilka krav pa
information som kravs i samband med att implementera BIM
I produktionsskedet inom elentreprenader, samt att beskriva
implementeringen av BIM i produktionsskedet for
densamma.

En deduktiv ansats i form av en litteraturstudie ligger till
grund for den empiriska insamlingen av data.

Denna studie genomférs med en kvalitativ metod dar
intervjuer av sju personer pa projektet European Spallation
Source, ESS, i Lund som ligger till grund for resultatet.
Respondenterna ar fran Skanska Sverige AB, Skanska UK
och Assemblin Installation AB.
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Slutsats:

For att projektet ska vara komplett digitaliserat maste mycket
av den allokerade projekttiden laggas i borjar av projektet, vid
projektstart, programskede och projektering. Detta leder
sedan till en naturlig fortsattning till ett digitalt arbete i
produktionstiden. Elinstallatoren kan dven anvanda manga
olika datorprogram for att digitalisera sitt arbete, bade i en
totalentreprenad men dven i en utférandeentreprenad. Om det
har tagits fram en objektbaserad 3D-modell i forarbetet kan
program som Revit eller Solibri Model Checker anvandas for
att undersoka och visualisera modellen fér att fa en snabb
overblick 6ver vad som ska produceras och &ven for att
identifiera problem eller kollisioner innan de uppstar i
verkligheten.

Overgéangen fran projekteringsskedet till produktionsskedet
sker idag med hjélp av 2D- ritningar samt en 3D-modell. 3D-
modellen ar en biprodukt och inte en stdimplad bygghandling.
Detta medfor att BIM inte har implementerats i full potential.
Mangdning gors férhand pa 2D-ritningen istallet for att
mangda av fran 3D-modellen. Detta for att modellen inte ar
komplett projekterad.

For att fa ett mer effektivt arbete maste en komplett
objektbaserad 3D-modell levereras av projektren. For att
komplettera modellen maste den ritas i program som stodjer
alla eltekniska funktioner anvandas. AutoCAD med
MagiCAD ar att foredra i dagslaget. Detta da Revit inte ar
anpassat for den svenska marknaden i dagsléaget. Minst en
gang i veckan ska installatoren och projektoren sitta ner och
ga igenom ev. andringar eller annat som pa nagot satt
paverkar modellen och sedan implementera det i modellen.
Modellen maste aven vara stamplad som bygghandling.
Viktigt &r att samtliga discipliner arbetar i BIM modellen for
att visualisera den fardiga produkten och dven for att upptacka
krockar mellan de olika disciplinerna.

Elentreprenaden ska ta fram en BIM manual som sedan ska
projektanpassas nér ett nytt projekt startas upp. BIM
manualen ska innehalla en kravspecifikation pa hur
entreprendren  vill att projektdéren ska  konstruera
elanlaggningen. Kraven maste anpassas efter projektets
behov. Denna manualen ska sedan uppdateras kontinuerligt
nar det sker andrings-, tillaggs- eller avgaende arbete.
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e How can the electrical contractor implement BIM and
digitalization at the production phase?

e How does the digitizing work between the installer
and the design in reality?

e What demands must the electrical contractor place on
the model to streamline the digitization of the project?

The purpose of this report is to investigate the requirements
on information required for implementing BIM in the
production phase of electrical contracts, and to describe the
implementation of BIM in the production phase for the same.

A deductive approach has in form of an literature study lies
as basis for collection of empirical data.

This study is conducted with a qualitative method in which
interviews of seven people from the project European
Spallation Source, ESS, in Lund lies as basis for the result.
Respondents are from Skanska Sweden AB, Skanska UK and
Assemblin Installation AB.
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Conclusion:

Keywords:

In order for the project to be fully digitized, much of the
allocated project time has to be added at the beginning of the
project, at project start, program phase and design. This then
leads to a natural continuation of digital work in production.
The contractor can also use a variety of computer programs to
digitize the work, both in a turnkey contract and in a design
plant. If an object-based 3D model has been developed in the
process, programs such as Revit or Solibri Model Checker can
be used to investigate and visualize the model to get a quick
overview of what to produce and also to identify problems or
collisions before they occur in reality.

The transition from the design phase to the production stage
is today using 2D drawings and a 3D model. The 3D model is
a by-product and not stamped for construction. This means
that BIM has not been implemented in its full potential.
Quantifying is done in advance on the 2D drawing, rather than
quantifying from the 3D model. This because the model is not
complete specified.

To get more efficient work, a complete object-based 3D
model must be delivered by the design. To complete the
model, it must be drawn in programs that support all electrical
features used. AutoCAD with MagiCAD is preferred today.
This is because Revit is not adapted to the swedish market at
the present. At least once a week, the installer and the designer
should sit down and go through the changes or anything els
that affect the model and then implement it in the model. The
model must also be stamped as approved for construction. It
is important that all disciplines work with the BIM model to
visualize the finished product and also to detect collisions
between the various disciplines.

The electrical contractor should develop a BIM manual that
will then be tailor-made to adept to the project when a new
project is started. The BIM manual should contain a
specification of how the contractor wants the designer to
design the electrical plant. Requirements must be adapted to
the needs of the project. This manual should then be updated
continuously when there are changes, additional or outgoing
work.

BIM, Digitalization, Development, Production, Installer,
Electrical contractor.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Tekniken utvecklas hela tiden i dagens samhalle. Inte minst inom byggbranschen dar I6sningar
stdndigt pressas mot mer komplexa utféranden. Att foretag tévlar om att pressa ner
produktionstider och viljan att kunna bygga snabbast och billigast ar ingen hemlighet
(Eckerberg, 2016). Detta medfor en stor satsning pa teknik inom foretag, vars syfte ar att
utveckla kunskap som mojliggor att hdvda sig i branschen (Eckerberg, 2016). Ett resultat av
denna stéandiga tévlan ar Building Information Model (BIM). BIM innebér att med hjalp av en
digital modell kunna utféra tester och granskningar mellan olika discipliner for att sakerstélla
att sa fa problem som majligt sker ute pa arbetsplatsen. Detta ar den generella uppfattningen av
BIM, men BIM innefattar mycket mer vilket beskrivs under kapitel 3 (Eastman et al., 2011).

For att 6verga fran 3D-modell till en BIM modell ska hela modellen vara utrustad med mer an
bara plushojder och positionsangivelser. Den ska dven innehalla teknisk information ner pa
komponentniva. Med detta menas att en dorr inte bara ska vara streck pa x-, y- och z-axeln utan
ska vara en dorr med information kring fabrikat, material och fargkod samt pris, monteringstid
och att miljoklassificering kan askadliggoras (Autodesk, 2017 A). All den informationen som
ar relevant for att kunna styra upp ett modernt projekt genom att anvanda modellen kan da
askadliggoras. Darfor star BIM aven for Building Information Modelling, vilket ar ett satt att
arbeta inom projektstyrning genom hela byggnadsprocessen. Med hjélp utav modellen kan
méangdning, kalkylunderlag, tidplaner, ekonomiska prognoser, byggnadshandlingar och
relationsunderlag fas fram for att anvandas under forvaltning och hela vagen fram till
rivningsarbete (Autodesk, 2017 A).

Installationsbranschen bygger pa en yrkeskunskap, att det arbetas pa samma satt som det alltid
har gjort. Végen till projektledare gar undantagslost via en yrkesarbetarbakgrund. Detta innebér
att den kunskap som kravs for att arbeta med BIM som verktyg inte har foljt med i utvecklingen
(Larsson, 2016). Da ett installationsarbete alltid kommer i andra skedet, blir
installationsbranschen beroende av det arbetet som arkitekt och konstruktor upprattar. Detta
medfor att arbetssattets standard satts innan installationsentreprenaden &r upphandlad. Eftersom
byggbranschen ldnge har utvecklat sina kunskaper inom digitalisering och BIM, har detta
system redan implementerats och da blir installatéren tvungen att applicera samma arbetssétt i
sitt projekt. Det kan da uppsta ett glapp mellan byggnadsentreprendren och installatoren
eftersom byggnadsentreprenader har kunskaper inom digitalisering och BIM som installatren
eventuellt inte besitter (Skanska, 2016; Eckerberg, 2016).
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1.2 Syfte och fragestallning

1.2.1 Syfte

Syftet med denna rapport ar att undersoka vilka krav pa information som kravs i samband med
att implementera BIM i produktionsskedet inom elentreprenader, samt att beskriva
implementeringen av BIM i produktionsskedet for densamma.

1.2.2 Fragestallningar
o0 Hur kan elinstallatéren arbeta med BIM och digitalisering i produktionsskedet?
o Hur fungerar digitalisering i praktiken mellan installatér och projekt6r?
o Vilka krav maste elentreprenader stilla pd modellen for att effektivisera
digitalisering av projekt?

1.3 Mal

Malet med detta examensarbete &r att analysera och undersoka dagens brister och svarigheter
med BIM, sérskilt under produktionen. Vidare undersoks vilka krav som ska hjalpa projekt att
effektivisera sitt arbete med BIM. Kraven kommer beréra modellen, arbetssattet och eventuellt
andra omraden. Syftet ar att exempelvis en projektor kan stélla krav mot en bestéllare eller att
en underentreprendr staller krav mot en entreprendr. Detta for att underldtta arbetet,
effektiviseringen och eventuellt kommunikationen for de delaktiga i projektet.

1.4 Avgransningar

Rapporten innefattar anvédndningen av BIM som metod i produktionsskedet med avgrésningen
att anvandas inom installationsbranschen och mer specifikt inom lagspanningsentreprenaden.
Rapporten innefattar inte BIM 1 forvaltningsskedet, anbudsskedet samt BIM som metod i
produktionsskedet for 6vriga discipliner &n ovanstaende.

Vidare kommer foljande parametrar att undersokas:

Modellanvandning for att ta fram underlag for produktionskalkyl samt hur denna sedan kopplas
vidare mot tidplan, resursplan och inkopsplan.

| rapporten kommer aven fokus ligga pa det flode av datautbyte som sker mellan de olika
styrmedlen.

Definitionen av BIM har i det hdr arbetet begransats till den definition som beskrivs av Eastman
et al. (2011). Valet av definitionen &ar gjord pa grund av att den appliceras bast i detta
arbetetsstruktur samt ar mest komplett. Andra definitioner av BIM ar Granroth (2011) och
Garber (2014). Dessa tillampas ej i detta arbete.
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1.5 Begrepp och definitioner

Hér beskrivs vanliga begrepp och forkortningar i studien och dess innebérd.

1.5.1 Begrepp

Kollisionskontroll
Egenkontroll
Visualisering

Databas

Bestallare

Méngdning

Disciplin

1.5.2 Fdrkortningar

BIM
CAD
AEC
IFC
AB
ABT

ESS

BAS-U
BAS-P
2D

3D

Kontroll av handlingar ifall objekt krockar med varandra.
Kontroll att eget arbete har utforts korrekt.
Synonym till att forestalla sig och synliggora.

Central bas for fil- och dokumenthantering som ar 6ppen for
fler &n en person.

Uppdragsgivare enligt forfragningsunderlaget.

Berékning av mangder som maste goras for upprattning av
kalkyl.

Gren alternativt omrade inom foretaget.

Building Information Modelling

Computer Aided Design

Architecture Engineering Construction
Industrial Foundation Classes

Allméanna bestdammelser

Allménna bestdammelser for totalentreprenad

Foretagsnamn samt byggarbetsplats med namnet European
Spallation Source

Byggarbetsmiljésamordnare i utférandeskedet
Byggarbetsmiljosamordnare i projekteringsskedet
Tva dimensioner

Tre dimensioner
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1.6 Disposition

Examensarbetets upplagg ser foljande ut:

Kapitel 1

Kapitel 2

Kapitel 3

Kapitel 4

Kapitel 5

Kapitel 6

Kapitel 7

Kapitel 8

16

Inledning.  Beskrivning av  arbetets
bakgrund, syfte, fragestallningar, mal,
avgransningar.

Metod. Beskrivning av arbetets
tillvagagangssatt och  metoderna  for
utredningarna.

Teori. Grunden for arbetet och resultatet,

teorin.

Empiri. Redovisning av resultat fran
intervjuer.

Analys och diskussion. Redovisning av
resultat av intervjuer samt teori.

Slutsats. Arbetets fragestéllningar besvaras.

Kallhanvisning. Kallor som ligger till grund
for arbetet.

Bilagor. Intervjumall.
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2.0 Metod

2.1 Tillvagagangssatt

En litteraturstudie ska utforas i examensarbetets inledning. Denna litteraturstudie kommer ge
en teoretisk grund for framtida vidareutveckling av arbetet. Hadanefter ska sju intervjuer
genomforas av kvalitativ karaktar, vilket kommer ge djup och férhoppningsvis bred kunskap.
Respondenterna som kommer tillfragas for intervjun ska onskningsvart inte besitta samma
arbetsroller, utan ha olika roller i samma arbetsomrade. Syftet med intervjuerna &r att
tillforskaffa djupare kunskap inom specifika problemomraden men aven kontrollera om och hur
litteraturstudiens teori fungerar i praktiken.

Data insamlad fran bade empiri och litteratur kommer ligga till grund for arbetets analys och
resultat. Efter detta kommer aven forfattarnas egna asikter tas upp i metodkritik samt i
slutsatsen.

2.2 Litteraturstudie

Enligt Merriam (1998) kan man enkelt hitta en stor mangd information med flertalet olika
vinklar pa det &mne man soker. Hon menar dven pa att all upphittad information bor beaktas
med ett kéllkritiskt 6ga da forfattarens kunskap inom omradet ar okant. Forfattarens kunskap
kan man verifiera genom att hitta andra forfattare som citerar den andres egna verk, eller att
dennes information hittas i andra forfattares verk. Merriam (1994) forklarar &ven tidigare att
nar en ny forskning pabdrjas bér man iaktta aldre forskningsresultat inom det omradet. Forskare
som inte har kunskap om detta riskerar att begd misstag som andra redan gjort, eller forska pa
ett &mne déar resultatet redan finns. Forskning ska fornya och vidga kunskaper och detta kréver
en grundlig forundersékning av litteraturen.

Enligt Forsberg och Wengstrom (2008) ska en litteraturstudie vara metodiskt sokt, analytiskt
granskad och stalla samman litteratur, vilket ligger till grund for denna studie.

Litteraturen i detta arbete bestar av vetenskapliga artiklar och bdcker som har hittats bade via
sokmotorn Google, men dven utlanade av biblioteket. Bocker som hittas via sokmotorn Google
hittas med sdkorden BIM, Revit, MagiCAD, Solibri, AutoCAD, Autodesk och EIWind.

| detta arbete viljs att arbeta med litteraturstudie med tanke pa det undersdékningsomrade som
arbetet beror. Det ar ett mycket tekniskt omrade som standigt utvecklas. Litteraturstudien ar
sarskilt bra med tanke pa omradets bredd. Litteraturstudien ger oss en bra grund, vilket behdvs
langre fram i examensarbetets gang. Med tanke pa den stora utveckling som skett i detta
omradet kravs ett sa kallat kallkritiskt 6ga.
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2.3 Fallstudie

Fallstudier ligger till grund till mycket for hur detta arbetet har skapats. Enligt Yin (2007) &r
fallstudier en rekommendation da ens personliga kontroll 6ver handelseforloppet i situationen
som ska granskas ar minimal.

En fallstudie kan antingen baseras pa en kvalitativ- eller kvantitativ grund. Den kvantitativa
grunden syftar pa inhamtning av statistisk information, garna i form av siffror medan den
kvalitativa grunden syftar pa helhetsbilden kring dilemmat da uppdragstagaren vill tillférskaffa
sig en klar bild av héndelseforloppet, detta genom intervjuer, observationer och tester.
Kombination mellan dessa tre &r gynnsamt for arbetet (Stukat, 2012; Merriam, 2010).

Vi véljer den kvalitativa fallstudien eftersom arbetet ska ha en djupare forstaelse for
helhetsbilden av problemomradet. Fallstudien kommer vara lokaliserad pa ett projekt. Enligt
Patel och Davidson (2003) kan en studie innebéra bland annat en organisation men &ven en
individ eller en grupp av individer.

2.4 Intervju

2.4.1 Val av intervjumetod

Fore intervjuerna maste val av intervjumetod bestammas, om det ska vara en kvalitativ- eller
kvantitativ metod. Dessa metoders funktionella véarde beror pa situationen. En kvantitativ metod
ger en kvalitativ avspegling pa undersokningsfragorna med hjalp av ett stort antal
intervjupersoner medan den kvalitativa metoden kan ger rikligt med information om svara och
djupa undersokningsfragor med fa antal intervjupersoner (Holme & Solvang, 1991).

Den kvalitativa metoden har valts med hénsyn till den information som behdvs till arbetet. Valet
av den kvalitativa metoden ar inte bara for svarigheterna att tillforskaffa intervjupersoner med
fardigheter och kunskaper om detta &mne som fa personer besitter, utan att informationen som
behovs ar djupgaende.

2.4.2 Val av respondenter

Den kvalitativa metoden ger rikligt med information pa fa intervjupersoner. Pa grund av detta
kravs att valet av intervjupersoner sker omsorgsfullt for maximal och korrekt tillférskaffning
av information. Intervjupersonerna som ar tillgangliga for detta arbetet befinner sig i féretagen
Skanska, Assemblin och Skanska ESS Construction (SEC), déar flertalet utav dem arbetar pa
byggarbetsplatsen ESS. Med tanke pa den djupgaende men samtidigt breda information som
arbetet behdver kommer sju personer med olika arbetsroller tillfragas. De tillfragade arbetar
antingen under projekteringen eller produktionen.
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2.4.3 Intervjumetodik

Utformningen pa intervjuerna kan ske pa flera olika sétt. Begreppet djupintervju ar det
vanligaste. Huruvida begreppet menar att intervjun har skett pa ett personligt och "djupt” satt
eller att intervjuaren har varit djup i sina fragestallningar ar svart att forutse. Enligt Annika
Lantz ska utformningen av intervjun beskrivas annorlunda med till exempel skillnader i
struktureringsgrad (Lantz, 2007). Intervjuns fragor bor undvika ord som ar oklara frekvensord,
fackuttryck, vardeladdade eller ord som mojligtvis kan uppfattas fel. Aven ledande,
forutsattande och langa fragor bor undvikas (Patel & Davidson, 2003).

Detta arbetets intervjumetodik kommer bli djupintervju med avsikt att de svarande ska ge ifran
sig personliga och djupa” svar. Detta for att respondenten ska ha mojlighet att bestdamma hur
”djupt” svaret blir.

2.4.4 Struktureringsgrad

En intervju kan innehalla 6ppna men dven strikta fragestallningar. Detta beror pa strukturen pa
intervjun. | en ostrukturerad intervju innebar att stéller intervjuaren en Oppen fraga som
respondenten kan bemdéta med ett fritt svar. |1 andra anden av struktureringsskalan finns
strukturerad intervju. En strukturerad intervju innebdr att intervjuaren stéller forutbestdmda
fragor dar respondenten erhaller olika svarsalternativ, som Lantz (2007) skriver en form av
intervju dar intervjuaren ar ett levande “’frageformular™” (Lantz, 2007).

De olika struktureringsgraderna pa intervjuer passar i olika  situationer.
Struktureringsskillnaderna bidrar till skillnader i ”svarsutrymmet” (Patel & Davidson, 2003).
Med den 6ppna ostrukturerade intervjun far den intervjuande svar utifran personens perspektiv
pa fragan och utifran personens egna referensramar. Svaren kan vara avsevart varierande, da
den intervjuande personen avgransar och definierar fragestéallningen. Svaret som tillforskaffas
ar darfor ihopsatt i det personliga sammanhanget och svarsutrymmet respondenten far ar stort
(Patel & Davidson, 2003; Lantz, 2007). Den ostrukturerade intervjun ar synnerligen bra da det
skriftliga svaret inte alltid &r det kompletta svaret. Hur bendmningen, tonfallet alternativt pauser
i svaret avges kan aven ge upplysningar till foljdfragor (Stukat, 2012).

I den strukturerade intervjun tas det personliga sammanhanget ut ur intervjun, detta via
forutbestamda fragor vars innehall redan har fordefinierats och avgransat fragestallningen.
Svarsutrymmet i den strukturerade intervjun ar litet och tar inte upp den svarandes tankar ur
personens egna referensramar och synvinkel (Lantz, 2007; Patel & Davidson, 2003).

| detta arbete anvénds en halvstrukturerad, dven kallad semistrukturerad mall for intervjuerna.
Enligt Stukat (2012) &r en halvstrukturerad intervju en kombination av strukturerade och
ostrukturerade fragor. Fragorna ar forutbestamda som i den strukturerade intervjun dock med
storre svarsutrymme. Foljdfragorna ar inte forutbestamda utan bestams av svaret pa forsta
fragan alternativt responsen pa svaret. Den halvstrukturerade intervjun ger alltsa stort
svarsutrymme med forutbestamda fragor samt bidrar till att foljdfragor enkelt kan stéllas.
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2.4.5 Analys av intervjuer

Intervjuerna kommer att spelas in och i efterhand transkriberas. | forsta skedet &r intervjuernas
fakta i talsprak och inte i vetenskapligt sprak. Detta behover formateras om till vetenskapligt
sprak och sedan koncentreras och slutligen placeras i en temagrupp. Tabell 4, kapitel 4.2 visar
exempel pa hur detta har utforts.

2.5 Reliabilitet

Reliabilitet tar sikte pa hur tillforlitligt tillvagagangssattet i studien har genomforts.
Tillforlitligheten kan rubbas av felvarden. Ett felvarde kan inneha varierande storlek och ar
valdigt svart att forutspa (Patel & Davidson, 2011). Reliabiliteten ar alltid svarbedomd.
Studiens reliabilitet har 6kat med antalet respondenter, sju stycken. Arbetsrollerna pa
respondenterna har varit mycket varierande, vilket dven bidrar till battre tillforlitlighet. Detta
eftersom fler personer tittar med olika synvinklar pa samma objekt.

Da ljudinspelningsutrustning anvands for intervjuerna okar reliabiliteten. Det ger méjligheten
att ateruppliva” intervjun (Patel & Davidson, 2011). Ljudinspelning skedde pa samtliga
intervjuer, efter att samtliga respondenter givit tillatelse.

2.6 Validitet

Patel och Davidson (2011) menar att validitet ar vetskapen om vad och hur nagot undersoks.
Innehallsvaliditet innebar i vilken grad studien har tackt problemomradet och kan
sakerhetsstéallas om en kunnig individ validerar och analyserar studien. Innehallsvaliditeten
bedoms vara god i denna studie eftersom den har granskats av tva personer pa byggarbetsplatsen
ESS, vilka ar kunniga inom problemomradet.

20



Digitalisering av lagspanningentrepenader i produktionsskedet

3 Teori

| detta kapitel kommer BIM forklaras, samt beskriva de mojligheter som BIM medfdr och hur
det anvands i dagsldget i olika entreprenadformer i byggprocessens olika skeden. Forklaringar
av program kommer daven tas upp. Slutligen kommer elinstallationer knytas samman med BIM.

3.1 Vad ar BIM?

Enligt Eastman et al. (2011) ar BIM ett nytt synsétt pa konstruktion, design och forvaltning.
BIM medfor inte enbart ny teknologi utan dven en ny process. En process som innefattar hela
byggnationsforloppet samt alla inblandade aktorer. | BIM &r ritningar inte bara tomma linjer,
utan har komponenter inom sig som bér pa detaljerad information gallande objektet. Dessa
komponenter har aven forstaelsen och information hur relationen mellan komponenter ar. Med
BIM blir modellen intelligent. Detta ger upphov till nytt tillvagagangssatt hur man ritar och
visualiserar byggnadsobjekt. Informationen som komponenterna besitter gér modellen smart,
och kan anvandas i de alla sammanhangen som tillhér byggnadsprocessen. BIM ér ett effektivt,
tids- och kostnadssparande satt som &ndrar hur ritningar och hur byggnader ser ut.

3.1.1 Den digitaliserande historian i byggbranschen

Under fyra artionden har datorverktyg finslipats med forskning och utveckling for att na dagens
objektbaserade programvara. Historien handlar om enskilda féretag som har véxt fram och
utvecklat produkter i samband med datorernas pris och prestanda. Syftet med forskningen och
utvecklingen var inte enbart for byggnationsbranschen men &ven for filmer och spel. Det forsta
steget i historian togs av Ivan Sutherland. Sutherland skapade programmet Sketchpad ar 1960.
Efter detta programmet togs manga sma steg mot ett mer komplett program, varav nasta stora
steg togs av United Computing ar 1969. Syntha Vision, som programmet namngavs, ansags av
manga vara det forsta modellbaserade programmet. Samma ar skapades och saldes dven det
forsta kommersiella CAD-systemet, fran Computervision till Xerox. Ar 1971 skapades MCS.
Foretagets ansags sarskilt bra for deras mekaniska CADD/CAM mijukvara. Ungefar 70% av
dagens CADD/CAM koder kan spéras till MCS:s originalkoder pé 70-talet. Ar 1979 skapades
det forsta neutrala filformatet, IGES. Filformatet blev fort populart (Eastman et al., 2011).
Enligt Autodesk (2017 B) betyder CADD computer-aided design and drafting. Enligt Gindis
(2012) betyder CAM computer-aided manufacturing.

”’CAD (computer-aided design)”’
(Gindis, 2012)

Nésta stora steg i branschen togs ar 1973, da mojligheten att &ndra och skapa solida 3D-figurer
var mojlig. Dessa 3D-figurer var de forsta praktiska 3D-verktygen fér modulering. Dessa
figurer hade inte full potential fran borjan utan forskning och utveckling ledde det framat till
att inneha storre potential. Att modulera byggnader i 3D var ndmligen en punkt som ej var
mojliggjord. Detta var dock mojliggjort sent 70-tal alternativt tidigt 80-tal (Eastman et al.,
2011). Ett stort steg i branschens utveckling var ar 1982 da Autodesk grundades som senare
under aret slappte AutoCAD. Autodesk har en stor betydelse for hur produkternas prestanda ar
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idag. Efterfragan for battre programprestanda 6kade med branschens utveckling. Ar 1986
introducerades MCS ANVIL-5000 pa marknaden. Programmet som var ett 3D-
CADD/CAM/CAE program ansags vara det mest kraftfulla programmet under 80-talet
(Eastman et al., 2011).

”CAE (Computer Aided Engineering)”
(Gindis, 2012)

Under slutet av 80-talet och framat skapades manga tillhdrande verktyg till branschens alla
program, men sarskilt till AutoCAD. Tillnérande program oppnar fler mojligheter for
programmet. Ar 1992 slappte Autodesk AutoCAD 12 fér Windows, programmet for anses vara
ett av de mest framgangsrika programmen nagonsin. Under mitten av 90-talet tar Autodesk Gver
marknaden successivt. FOr att visa detta hade Autodesk salt en miljon kopior ar 1994 medan
nummer tva och tre pa marknaden hade salt 180 000 respektive 155 000 kopior (Eastman et al.,
2011). Nasta steg i utvecklingen ar BIM. Vad som ar BIM, hur det fungerar eller vad som
sarskiljer BIM kan ses under kapitel 3.1, 3.1.2 och 3.1.3. Decennier av utveckling har lett till
dagens kompletta verktyg. Autodesk har varit betydande. Stor roll har d&ven de individer och
foretag som utvecklade produkter innan dess tid (Eastman et al., 2011).

3.1.2 BIM som modell

Building Information Model eller mer kant under forkortningen BIM blev forst myntat ar 2001
av AEC (Architecture, Engineer and Construction) industrin. Vidare beskrivs att BIM i sin
begynnelse var en pabyggnad av den digitaliserade 3D-modellen som kom ar 1982 (Beskrivs i
kapitel 3.1.1). BIM var forst tankt att hantera “smarta” 3D-modeller i en digital miljo. For att
forstd hur en “dum” 3D-modell skiljer sig mot en “smart” 3D-modell maste begreppet
parametrar introduceras. En parameter i en digital miljo ar en regel eller information som ska
gélla for en modell eller objekt i modellen (Eastman et al., 2011). Autodesk (2017 A) delar upp
huvudparametrar i kategorier:

Projektparametrar ar de parametrar som styr ett projekt. En projektparameter kategorisera
tillhorighet till exempel huruvida modellen &r baserad pa en arkitektbas eller en
konstruktionshas. En projektparameter kan ocksa klassa objekt i kategorier (Autodesk, 2017
A). Strukturen for vad en kategori &r kan ses i figur 1.

Familjeparametrar &ar information per objekttillhdrighet, till exempel om en typ av dorr
(familjen) placeras i en 3D-modell ska familjens standardparametrar sasom positionsangivelse,
hojd, bredd och djup vara angivet innan objektet placeras i modellen. De mjuka parametrar eller
objektparameter sasom typ, material, sakerhetsklass, farg med mera dr parametrar som
brukaren kan ange i efterhand pa varje valt objekt i sammanhorande familj (Au, 2011).
Strukturen for familjer kan ses i figur 1.

For att ange parametrar i dess huvudkategorier anvands enligt Au (2011) olika typer av
parametrar. En textparameter ar helt anpassningsbar och kan besta av vilka tecken som helst.
Denna typen av parameter kan anvandas for att ge ett objekt en identitet eller for att ange
information i text kring objektet. En annan typ av parameter som anvands &ar heltalsparameter.
Denna typen anvénds oftast for att ange méngd av objekt. Heltalsparameter kan &ven anges som
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nummerparameter, skillnaden mellan de tva ar att en nummerparameter kan vara bade heltal,
negativa tal och decimaltal. Dessa anvands for att definiera en eller flera formler for ett objekt
eller familj (Au, 2011).

Kategori

I_I—ll—lﬁ

T e R e Rektangulera Rektanguldra
y p 450mm 600mm

pelare 450x pelare 600x
600mm 750mm

Figur 1. Visar den hierarkiska ordningen fér Revit (Autodesk Inc., 2010).

Langdparameter, areaparameter och volymparameter anger langden, arean eller volymen pa ett
objekt eller standardlangden, standardarean eller standardvolymen pa en familj alltsa en typ av
familjen, se figur 1. Samtliga av dessa storleksparametrar anges i siffror och kan anges som
bade heltal och decimaltal, dock ej negativa tal (Au, 2011).

For att starta ett projekt kan brukaren ange en mall eller template. I denna mallen finns redan
forinstallda projektparametrar som paverkar hur modellen kommer att agera utifran hur den
anvands. Brukaren kan anvanda en mallfil som brukaren tidigare har skapat eller anvanda en
forprogrammerad mall. Om ingen mall viljs maste brukaren ange samtliga projektparametrar
som brukaren vill ska gélla for modellen (Autodesk, 2017 A).

| manga av CAD-aktorers program finns det flera templates eller mallar som é&r
forprogrammerade, dock finns tva som anvands mest och som definierar projektet. Architecture
design template, arkitektdesign eller construction design template, konstruktionsdesign. Da ett
projekt startas med ingangsparameter att anvanda modell bor Architecture design template
anvandas da dess projektparametrar dr angivna utifran ett arkitektoniskt perspektiv. For att
skapa en konstruktion bor en construction design template vara de valet brukaren anvander. En
annan aspekt vid val av template &r att valja ratt numeriskt system till exempel om programmet
ska rdkna langder och areor i Sl-enheter, det vill s&ga i meter och millimeter eller om
programmet ska rakna i foot och inches (Autodesk, 2017 A).

Skillnaden mellan en “dum” 3D-modell och en objektbaserad “smart” 3D-modell ar saledes att
med hjalp av parametrar 6ppnas mojligheten att en objektbaserad 3D-modell att utbyta
information mellan disciplinerna. Att snabbt kunna mangda modellen for att identifiera antalet
objekt av samma typ, till exempel antalet av en viss typ fonster eller en viss typ av dorr. En
”dum” 3D-modell kan alltsa endast anvandas for visualisering medan en "smart” objektbaserad

23



En kravanalys for framjande av digitalisering

3D-modell anvands som arbetsverktyg och datautbyte mellan programvaror (Eastman et al.,
2011).

For att datautbytet mellan program ska vara mojligt maste ett oppet filformat anvéndas. | regel
anvands filformatet IFC, Industry Foundation Classes som filformat fér datadverforing. IFC ar
ett neutralt och Gppet filformat som inte ar knutet till nagon speciell CAD-aktor eller annan
leverantor av programvaror. Filformatet anvands for att lattare kunna déverféra information
mellan olika programvaror och for att forhindra inkompatibilitet (Eastman et al., 2011).

IFC har tagits fram av BuildingSMART som en vidareutveckling av Autodesks initiativ att ar
1994 utveckla ett Overgripande filformat ur dataspraket C++. Detta ledde till att tolv
amerikanska foretag bildade ett konsortium med Autodesk i spetsen, som doptes till Industry
Alliance for Interoperability. Det eftersom fler foretag fran olika lander gick med i
organisationen doptes sedermera om till International Alliance for Interoperability. Detta
ideella konsortium hade som uppgift att marknadsfora det nya filformatet IFC under bérjan av
2000-talet. Ar 2005 ddptes organisationen om ytterligare en gang till BuildingSMART som
fortfarande ar den drivande kraften i fragan kring IFC (Eastman et al., 2011).

3.1.3 BIM som arbetssatt
Nér arbetsséttet BIM anvéands som metod for ett projekt ska enligt Eastman et al. (2011) en 3D-

modellen vara en central bit av projektet. Nar modellen &r redo kan datadverforing till andra
program ske. Forst bor en produktionskalkyl upprattas vilket kan géras med hjalp av modellen.

Enligt Eastman et al. (2011) kan objekt som tagits fram i modellen anvéndas genom att fora
éver dem i ett kalkylprogram sa slipper kalkylatorn prissatta varje komponent for sig utan bor
endast lagga ett paslag, ett entreprendrsarvode. Kalkylen integreras da med modellen och
modellen i sin tur &r redan beklddd med ett recept, till varje komponent, vilket gor att de blir
enkelt att se vilka objekt som &r kopplade mot de olika komponenterna. Enligt Eastman et al.
(2011) ar modellen utformad efter kalkylatorns behov, eftersom det redan finns mangdning i
modellen innan kalkylatorn far den. Detta medfor att kalkylatorn slipper arbeta med mangdning
vilket i sin tur ger mer I6nsamhet i produktionen.

Nér kalkylen ar gjort bor en tidplan uppréttas. Om en BIM modell &r uppdaterad med tider, eller
om modellen har blivit tidsatt fran start kan modellen anvéandas for att bygga upp en tidplan i
till exempel ett tidplansprogram (Eastman et al., 2011). For att tidsatta en tidplan kan en
ackordtidlista, ATL anvandas. Detta for att enkelt kunna tidsatta objekten i en modell. Genom
att tidsatta modellen kan dven en resursplan utvinnas fran modellen. Detta hanger ihop med
tidplanen. Genom att konstruktoren anger hur lang tid ett objekt tar att montera/bygga pa en
Y Alarbetstimme kan alltsa modellen rdkna fram vad objektet skulle ta att bygga/montera pa tva
Y Alarbetstimme och dérefter kan en resursplanering konstrueras (Eastman et al., 2011).

Efter att produktionskalkylen och tidplanen har skapats kan en inkdpsplan tas fram.
Inkopsplanen kopplas mot tidplanen for att leveranser ska koordineras sa komponenter och
annat material samt underentreprenader finns pa plats nar de ska anvandas. Istéllet for att
projektledaren ska studera tidplanen for att skapa en inkopsplan kan alltsd modellen skapa den
automatiskt (Eastman et al., 2011).
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3.2 Hur anvands BIM i dagslaget

Mojligheterna att anvanda BIM till nastintill allt fran projektering till forvaltning ar sjalvklara.
Projekt och foretag varlden dver anvander inte BIM till sin fulla potential utan enbart till ett
begransat omrade. Detta kan bero pa flera olika saker, till exempel om projekten eller foretagen
ens behover BIM:s fulla potential, har tillrdcklig kunskap inom BIM alternativt om de har
resurserna att anvanda detta hjalpmedel. Eastman et al. (2011) har undersokt hur stor del av
BIM som anvénts. Detta har skribenten Eastman undersokt genom analyserat tio projekt dar
BIM har anvénts och dér BIM har varit en betydelsefull roll. Sex av dessa tio projekt har anvant
BIM for forsta gangen. Projekten var varierande, allt ifran en bro till en arena. Projekten visar
skillnader i hur BIM anvands men visar &ven uppskattning av varierande delar inom
byggnationsprocessen. Se tabell 1. Projekten pagick under tiden da boken BIM Handbook
skrevs, alltsa nagot ar innan 2011 da boken slappts.

Tabell 1. Visar de tio projekten och deras anvandning av
BIM i olika skeden (Eastman et al., 2011 s.392).

el T 2 e ) il
Enligt Eastman et al. (2011) e
: -
hade inte ett enda projekt S
hade insett majoriteten av
. .. 9.4 Maryland General Hospital, Baltimore, MD—b-
alla potentiella fordelar som
. 9.5 Crusell Bridge, Helsinki, Finland —_
BIM ger, &en om alla
mojligheter kanske inte &r
identifierade 1 dagslaget. e ——
Projekten anvande BIM i

) . _._ 9.9 Hillwood Commercial Project, Dallas, Texas
den riktning som gav dem

mest vinning. Gemensamt
for alla projekt var att de under resans gang matte svarigheter med BIM vilket genererade mer
kunskap och erfarenheter i slutdndan.

De tio projekten anvande BIM under olika skeden av byggnadsprocessen, med det krévdes olika
nyttor av BIM. Av de tio projekten hade enbart tva anvant BIM under hela produktionstiden. |
tre av aterstaende atta projekt anvandes BIM vid begynnelsen av produktionen men upphérde
anvandningen innan slutdatumet. Ett projekt anvénde inte BIM vid begynnelsen av
produktionen daremot anvandes det vid slutet av produktionen. Aterstdende fyra projekt
anvande inte BIM under produktionen utan enbart under tidigare skeden for projekteringssyften
(Eastman et al., 2011).
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Tabell 2. Visar BIM Handbooks checklista med tillhdrande projekt samt vilka

punkter som klarlades (Eastman et al., 2011 5.393-394).

Project Phase

Aviva Stadium

Benefits

Marriott Hotel

Renovation

Sutter Medical

Center

Maryland

General Hospital

Crusell Bridge

100 11th Avenue

NYC

One Island East
Office Tower

Music Center

Hillweed

Commercial Project

Coast Guard

Feasibility study
(Chapter 4)

Concept design
(Chapters 4 and 5)

Integrated Design/

Construction
execution/
coordination
(Chapters 6 and 7)

Facility operation
(Chapter 4)
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Support for project .
scoping, cost
estimation

Scenario planning

Early and .
accurate
visualizations

Optimize energy
efficiency and
sustainability

Automatic .
Enhanced building .
performance and

quality

Checks against
design intent

Accurate and .
consistent
drawing sets

Earlier collaboration
of multiple design
disciplines

Synchronize design .
and construction

planning

Discover errors
before construction
(clash detection)

Drive fabrication .
and greater use of
prefabricated

components

Support lean

construction

techniques

Coordinate/
synchronize
procurement

Lifecycle benetits
regarding operating
costs

Lifecycle benefits
regarding
maintenance
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De tva projekt dar BIM anvandes under hela produktionen var ett hotell i Oregon, USA och en
bro i Helsingfors, Finland. | Finland var alla aktorer delaktiga, ddremot i USA var inte
bestéllaren delaktig. Med samtliga aktorer menas bestéllare, arkitekt, ingenjorer, entreprendr,
underentreprendrer/leverantérer och slutkund. De anvande majoriteten av BIM:s fordelar.
Eastman klarlade en checklista med BIM:s alla fordelar med 16 punkter. Se tabell 2. Dessa tva
projekt checkade av 9 respektive 10 av dessa 16 punkter. Projekten anvénde till exempel inte
BIM till att optimera energieffektiviteten, budgetering eller livscykelanalys med hansyn pa
underhallsarbete. Projektet i Finland anvande inte heller BIM till tidig och noggrann
visualisering eller livscykel fordelar angaende driftskostnader. For dessa projekt var det viktigt
att BIM tillgodosag deras informationsflode som behévdes for till exempel LEED-utmarkelse,
feedback inom projektering, prefabricering av tunga element men &ven information som var till
hjélp vid konstruktionsherakningar pa ursprungligt material vid tillbyggnad. Dessa tva projekt
hade insett svarigheterna med BIM, daremot varderades projektens inlarning om BIM hogt.
Detta pa grund av framtida syften, att BIM var framtiden i byggnationsbranschen och att denna
inlarning ska ge stor utdelning i framtida projekt (Eastman et al., 2011).

De tre projekt som anvénde BIM i begynnelsen av produktionen men inte mot slutet var en
arena i Dublin, Irland, ett sjukhus i Sacramento, USA och ett musikcenter i Helsingfors,
Finland. Dessa tre hade alla aktorer delaktiga fransett slutkund for projekten i Irland och i USA.
De hade 8, 13 respektive 10 punkter checkade. Gemensamt hade de inte tagit hénsyn till
optimering av energieffektiviteten eller livscykelanalys med hansyn pa underhallsarbete.
Projekten i Irland och USA hade heller inte anvant BIM till livscykelanalys med hénsyn till
driftkostnader. Projekten i Irland och Finland hade gemensamt atskilliga punkter som de inte
anvande BIM till. Dessa projekt uppskattade BIM under projekteringen pa ett satt som
foregaende tva projekt inte gjorde. Till exempel uppskattade de att samarbetet mellan aktorer
hade Okat avsevart tack vare anvandningen av BIM med tillhérande mjukvaruprogram.
Samarbetet hade Okat avsevart tack vare samtliga aktorer i tva av projekten arbetade mot en
centralserver som gav aktuella ritningar. De drog slutsatsen att den héga samarbetsgraden och
produktkvalitén inte hade kunnat nas for 1ag kostnad om det inte vore for BIM. Ett av dessa
projekt sag vardet i forvaltningsskedet med BIM, att de skulle producera en komplett modell
som kunde nyttjas under forvaltningsskedet (Eastman et al., 2011).

Det projektet dar BIM anvandes fran produktionens mitt till slut var ett sjukhus i Baltimore,
USA. Alla aktorer fransett arkitekt och ingenjorer var delaktiga och de anvande BIM till enbart
5 av de 16 punkterna. De anvande BIM till livscykelanalyser med héansyn till underhall och
driftskostnader, koordination, medhjalp till LEAN construction och forbéattrad
byggnadsprestanda och kvalité. Trots att BIM anvandes under kort tid under byggnationstiden
ansags BIM komma med fordelar. Den visuella forstaelsen ckade mycket, for bestéllaren
innebar den okade forstaelsen att dndringar paverkade tid och kostnad, vilket ledde till att
bestallaren enklare kunde ta beslut om &ndringar som ledde till lagre kostnad. Arkitekten sag
fordelen att designéndringar ledde till &ndrad byggbarhet och hur det resulterade i andrad
kostnad. Arkitekten ansag &ven pa att kollisionskrascher minskade i betydande utstrackning.
BIM var dven en stor nytta da kvalitetskontroller i form av egenkontroller skulle goras, da det
skedde pa ett digitaliserat satt (Eastman et al., 2011).
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Oavsett nar och vad till BIM anvandes i dessa projekt var valet om mjukvaran kraftigt
varierande, fransett AutoCAD som merparten anvande. Oavsett nar BIM anvéndes under
byggnationstiden var storleken pa modellen ett problem for merparten och hade svarigheter
med interoperabiliteten mellan mjukvaruprogram som till exempel Revit och Tekla. Merparten
sag dven stor nytta av den inlarningsprocess som projekten gav, de sag framtida nyttor av detta
(Eastman et al., 2011).

3.3 Skillnader med BIM mellan entreprenadformer

Byggherren har vanligtvis fyra olika satt att organisera ett projekt, total-, generalentrepenad,
delad entreprenad och construction management. De olika organisationssatten har varierande
struktur inom organisationen (Nordstrand & Révai, 2011).

3.3.1 Totalentreprenad

Totalentreprenad innebér att byggherren handlar upp och sluter avtal med entreprendr for bade
projektering och produktion. Entreprendren kallas i detta fallet totalentreprendr. | de flesta fall
ar denna entreprendr en byggentreprendr men det &r inte alltid fallet. For att entreprenéren ska
klara av detta stora atagande behover entreprendren upphandla konsulter och specialistforetag,
aven kallade underentreprendrer (Nordstrand & Révai, 2011). Underentreprendrerna
upphandlas pa lagsta bud basis (Eastman et al., 2011). Entreprendren star for projekteringen
men har funktionskrav fran bestdllaren som maste uppfyllas. Funktionskravet innefattar de
kvaliteter byggnaden maste besitta for att antas anvandbar. Fordelen med denna
entreprenadform ar att byggnationstiden ofta ar kort, eftersom produktionen kan paborjas innan
projekteringens slut (Nordstrand & Révai, 2011). Na&r produktionen bdrjar har
totalentreprendren rattighet att utféra forandringar pa modellen inom de fordefinierade
granserna. Kostnader for felaktigheter inom produktionen star dven pa entreprendren. Det ar
darfor sarskilt viktigt for entreprendren att produktionen fortloper smértfritt (Eastman et al.,
2011).

Anvandningen av BIM som totalentreprendr underlattas av en rad fordelar. Modellen eliminerar
till exempel risken for tvister i samband med att besluta vilket foretag som ansvarar for
eventuella felaktigheter i produktionen. Att tidigt i projekteringsskedet kunna integrera
delaktiga att arbeta ur samma modell ar valdigt fordelaktigt. De fall da inte alla inblandade
brukar BIM utan 2D eller 3D CAD anvands, gar en stor del av BIM:s fordelar forlorat (Eastman
etal., 2011).

3.3.2 Utférandeentreprenad

Utforandeentreprenad innebér att konsulter anlitas som genomfér projekteringen och uppréttar
iordningstéllda bygghandlingar. Med iordningstéllda bygghandlingar upphandlas en eller flera
entreprendrer. Inom utférandeentreprenader finns tva olika strukturer, general- och delad
entreprenad. Om en entreprendr upphandlas kallas det generalentreprenad, om flera
entreprendrer upphandlas kallas det delad entreprenad. De entreprendrer som anlitas kallas i
bada fallen sidoentreprendrer. | bada fallen upphandlar sidoentreprendrerna underentreprenorer
for specialistarbeten. Bade general- och delad entreprendren har utforandekrav. Detta betyder
enbart att entreprendren ska uppféra byggnaden helt enligt bygghandlingarna (Nordstrand &
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Révai, 2011). Innan arbetet paborjas ska uppdaterade och kompletta ritningar finnas. Andringar
sker ofta under byggnationstiden och informationsflodet mellan inblandande aktorer ar viktigt.
Anvandningen av BIM underl&ttar uppdateringarna av ritningarna till relationshandlingar.

Enligt Eastman et al. (2011) underlattar BIM &ven informationsflodet vid till exempel &ndrade
materialval eller ny design, vilket leder till 6kad tidseffektivitet och storre forstaelse. Aven
prefabricering av material underlattas vid battre informationsflode. Fabricering av material pa
arbetsplatsen tar langre tid samt att det aven finns en risk att kvalitetsnivan inte uppfylls. Dessa
problem har &ven de andra entreprenadformerna dock inte i samma grad.
Utforandeentreprenader har flera aktorer inblandade och har historiskt sett sé&mre
kommunikation (Eastman et al., 2011).

3.3.3 Construction Management

Construction Management eller CM betyder att byggherren far stor hjalp under
byggnationstiden av en projektledare (Eastman et al., 2011; Nordstrand & Révai, 2011).
Byggherren anlitar ett CM-foretag. Byggherren och CM-foretaget utarbetar tillsammans fram
ett forslag hur byggnaden ska utformas. Darefter sker projekteringen samt en succesiv
upphandling av entreprendrer. Denna organisationsform &r sarskilt bra da byggherren behdver
en hjélpande hand (Nordstrand & Révai, 2011). Projektledaren hjalper till exempel byggherren
med forberedelse, koordination vid anbud, planering och vardering av ingenjorsvetenskapen.
En skillnad mellan Construction Management och utférande- samt totalentreprenad ar att
konstruktoren har inflytande under designarbetet. Detta medfor att vid eventuell
kostnadsdverskridning skulle inte bestéllaren béra ansvaret till fullo (Eastman et al., 2011).

3.4 Forklaring av program tillhGrande arbetet

3.4.1 AutoCAD

AutoCAD har lange varit ett valdigt populart 2D ritningsprogram. AutoCAD har varit med och
lett utvecklingen inom denna bransch till det den &r idag (Eastman et al., 2011). | AutoCAD
ritas flertalet linjer som i slutdndan bildar en figur eller objekt och till skillnad fran Revit
innehaller dessa ritningar ingen bakomliggande information. | programmet kan inte fler &n en
brukare arbeta i samma ritning samtidigt. Detta eftersom det ar den privata filen som arbetas
mot. AutoCAD har fordelen att det &r enkelt att komma igang med och att programmet ar
valetablerat pa marknaden. Eftersom AutoCAD ér véletablerat pa marknaden sa kan i manga
fall ritningar exporteras i AutoCAD:s filformat .dwg utan att behdva géra om detta filformat
till exempel .ifc. Brukaren behdver enbart ha kunskap om en handfull kommandon for att
komma igang, dock innehaller programmet ett valdigt stort antal kommandon som kraver lang
tid av inl&rning for att beméstras. AutoCAD:s ritningsteknik anses vara snarlik ritningstekniken
for hand, eftersom ett objekt har ritats av flertalet linjer (Gindis, 2012).

3.4.2 Revit

Revit &r en central plattform inom BIM. | Revit konstrueras byggnadsverket parametriskt och
virtuellt i 2D men kan ses i programmet i bade 2D och 3D. Det finns flertalet olika ritningar i
programmet dar de alla hamtar samtlig information fran den bakomliggande modellen. Vid
andring av en ritning foljer denna andringen med pa samtliga ritningar, om denna instéllning
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inte har dndrats manuellt. Arbetet med byggnadsverket kan dven ske gentemot en server, vilket
m0ojliggor att flera personer kan arbeta i samma modell. | programmet finns dessutom flertalet
hierarkiska ordningar (Autodesk Inc., 2010). For objekt kan den hierarkiska ordningen se ut
som i figur 1, kapitel 3.1.2.

Detta medfor att andringar mojligtvis kan paverka flertalet objekt samtidigt. | fallet enligt figur
1 medfor andringar i kategorin (Kolumner) dven andring pa objekt lagre ner i den hierarkiska
kedjan. Andringar av typen, till exempel runda kolumner 450mm berér dndringen enbart
objektet som andras. Sjélvklart finns fler inprogrammerade egenskaper i programmet men den
hierarkiska ordningen, att flertalet méanniskor kan arbeta i samma modell och att det &r
parametriskt gor Revit véldigt funktionellt. Revit ar populért av denna anledning samtidigt som
det ar enkelt att exportera och importera information fran och till programmet (Autodesk Inc.,
2010).

3.4.3 MagiCAD

MagiCAD ar ett kompletterande program till bade AutoCAD och Revit. Har kommer
MagiCAD for Revit tas upp. MagiCAD é&r det ledande BIM programmet inom el och VVS.
MagiCAD bestar av fyra moduler for Revit. Modulerna ar for ventilation, rorlaggning, el och
sprinklersystem. Dessa programmen kompletterar Revit med en vid produktdatabas, en
noggrann berakningsfunktion och slipade verktyg i ritningsteknik. 1 MagiCAD sker
projekteringen med produkter tagna ur verkligheten. Da en produkt behovs utséttas importeras
den valda produkten ur MagiCAD:s produktdatabas. Deras databas innehaller mer an en miljon
produkter. Om den specifika produkten inte skulle finnas i produktdatabasen finns &ven plug-
in program som kompletterar MagiCAD med desto fler produkter. Brukaren besparar &ven tid
pa rutinarbete, eftersom programmet automatiserar arbete som gors pa rutin, som till exempel
att skapa eller andra de vanligaste anslutningarna eller att gora andringar pa korsande kanaler.
Berakningsfunktionen i MagiCAD har ytterligare en fordel eftersom berakningen sker pa
fysiska produkter vilket gor berdkningen mer exakt. Berédkningsfunktionen kan till exempel
innefatta berakning pa ljudnivaer, tryckfall, energikonsumtion och kylningskapacitet.
Programmet har dven férmaga att utfarda kollisionskontroller, vilket innebéar att programmet
kontrollerar ifall olika system kolliderar. Med denna funktionen blir projekteringen desto battre
och sékrare eftersom missar alternativt svagheter upptackts tidigt i projektet (MagiCAD, 2016).

3.4.4 EIlWind

ElwWind ar ett kalkyleringsprogram som é&r utformat efter saval sma som stora foretag.
Programmet innehaller priser och eventuella rabatter pa enskilda material men &ven recept. De
enskilda materialen hamtas fran de grossister som finns. | ett recept ingar flera enskilda material
som bildar delar av en installation. Recept forenklar arbetet da det & mindre tidskravande.
EIWind innehaller aven fardiga byggnadsdelar och kompletta installationer, sa kallade
modellrecept. Modellrecept forenklar arbetet desto mer. Programmet uppdateras kontinuerligt
for att hindra att priser, recept och modellrecept blir féraldrade. Programmet kan dven jamfora
priser mellan grossister. Nar val av grossist valts kan &ven en order géras i programmet
(EIWind, 2017).

30



Digitalisering av lagspanningentrepenader i produktionsskedet

3.4.5 Solibri Model Checker

Solibri Model Checker &r ett mjukvaruprogram som noggrant underséker BIM-modeller
géllande kvalité, sakerhet och tillganglighet. For 3D-projekt erbjuder programmet visualisering
i form av en rundvandring i modellen, sa att eventuella svagheter, brister eller framtida besvar
kan upptackas. Programmet utfardar aven kollisionskontroller, det vill séga att programmet
validerar, kontrollerar och analyserar BIM-modellen fran regler som antingen har
forprogrammerats eller har andrats manuellt av brukaren. Programmet kan da visa pa om
modellen har objekt som till exempel inte & sammansatta eller ifall objekt éverlappar varandra.
Kollisionskontrollerna gor att missar och felaktigheter uppdagas tidigt i projektets gang istéllet
for att den eventuella felaktigheten skulle skapa problem under produktionen, vilket hade varit
mer kostsamt och tidskrédvande (Solibri Inc., 2014).

Foretaget Solibri Inc. ger dven ut ett gratis program, Solibri Model Viewer. Detta program
besitter inte analyseringsformagan som Solibri Model Checker. Gratisprogrammet ar enbart
utformat for att inspektera 3D-modeller visuellt (Solibri Inc., 2014).

3.5 Byggprocessen

For att beskriva BIM:s fordelar och nyttor i byggprocessen ska forst byggprocessen forklaras.
I Nordstrands bok Byggprocessen (2006) delas byggprocessen ner till projektstart,
programskedet, projektering, upphandling av entreprendrer, byggproduktion och férvaltning.

3.5.1 Projektstart

Enligt Nordstrand (2006) ska évergripliga fragor bestdammas da ett projekt startar. Vart far man
bygga? Kommunen har planmonopolet i Sverige och bestammer vart man far bygga, detta via
oversiktsplaner, detaljplaner, omradesbestammelser och bygglov. Byggnaden som ska
upprattas maste passa in i kommunens detaljplan, dversiktsplan och omradesbestammelser far
att projektet ska fa godkant bygglov.

Vilket behov finns for byggnadens andamal? En forstudie gors med inriktning pa behovet av
byggnaden. Detta for att sékerhetsstélla att behovet av byggnaden finns innan vidare utveckling
av projektet. Ibland ar behovet en sjélvklarhet, daremot kan andra alternativ vara lampliga. En
verksamhet har bland annat alternativen att hyra en befintlig lokal, renovera alternativt bygga
till i en befintlig lokal eller nybyggnation (Nordstrand, 2006).

Hur ska projektet organiseras? Ett byggprojekt kan organiseras pa flertalet olika satt. Bestallare
behover oftast en projektledare till hjalp, eftersom svara beslut tas langs projektets vag. Vem
som valjs till projektledare reflekterar &ven hur projektet organiseras i hog grad. Projektet kan
till exempel organiseras som en total-, mycket delad- eller utférandeentreprenad (Nordstrand,
2006). Huruvida BIM ska anvandas under projektets gang tas dven upp under projektstarten.
Om BIM beslutas att anvandas tillkommer BIM i nasta skede (Eastman et al., 2011).

3.5.2 Programskede

Detta skede bestar av bade utredningar och byggnadsprogram. Syftet med programskedet ar
dels att utreda byggherrens exakta krav och 6nskemal for byggnaden och sedan utforma dessa
krav och 6nskemal i ett dokument, sa kallat byggnadsprogram. Detta gors dels for att belysa de
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forutsattningar och villkor som mojligtvis kan berdra projekteringen (Nordstrand, 2006;
Nordstrand & Révai, 2011).

Utredningarna av projektet bor strama at projektets ramar med avseende pa bestallarens
preferenser. Byggnadens verksamhetssyfte bestams. Utformning bestams med avseende pa
antal och storlek pa rum med héanseende pa verksamhetssyftet. Mojligtvis kravs en speciell
relation mellan rummen alternativt en speciell utformning pa byggnaden for att bedriva
verksamheten. Om lokaliseringen av byggnaden &ar oklar vid nybyggnation kravs dven
lokaliseringsutredning som utreder vart byggnaden ska lokaliseras med hénsyn till
verksamheten och miljopaverkan. En preliminar och évergriplig kalkyl samt tidplan fardigstéalls
dessutom. All denna information ifran utredningsskedet sammanstalls i byggnadsprogrammet.
Sammanstélliningen utloper i flertalet olika dokument som i nasta skede ges till projekteringen
(Nordstrand, 2006). Enligt Eastman et al. (2011) &r nyttorna med BIM under detta skedet
begrénsande eftersom det utforda arbetet sker dvergripligt och preliminéart. BIM kan hjalpa
kalkyl- och tidplanarbetet samt utformningen av byggnaden da eventuella miljomassiga krav
kommer fran bestallaren.

3.5.3 Projektering

Projekteringen skapar den framtida byggnaden i bygghandlingar, det vill sdga i ritningar och i
beskrivningar. Dessa bygghandlingar ar det underlag som produktionen i senare skede arbetar
efter. Projektering ar valdigt komplext och manga misstag begas i detta skedet. Arbetet ar
valdigt stort och risken att arbete gloms bort langs végen &ar stor (Nordstrand, 2006).
Projekteringen tar enbart en liten summa av den slutgiltiga totalkostnaden. Mojligheterna for
andringar ar stora samtidigt som kostnaden for andringarna ar minimala. Darfor foresprakas att
gora projekteringsarbetet noggrant och ambitiost. Se figur 2 nedan for att se mojligheterna samt
kostnaden for andringar langs projektets gang (Hansson et al., 2015).

Paverkansmojligheter

Kostnader

Program Byggande Forvaltning

Figur 2. Visar mojlighet att paverka andringar och kostnad for andringar i relation med tiden
(Hansson et al., 2015 s. 132).

Projekteringen kan delas in i tre delar: gestaltning, systemutformning och detaljutformning. |
gestaltningen ska ett alternativ tas fram for hur byggnaden ska utformas med avseende pa
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funktionalitet och estetik. | detta skedet har arkitekten ansvaret. Alternativet arbetas senare ner
i detalj i det sa kallade systemutformningen. | systemutformningen fardigstalls konstruktionen
och de installationssystem som tillhor byggnaden. Konstruktionen och installationssystemen
ska klara de krav och villkor som stélls pa byggnaden, bade fran bestallaren men dven fran de
lagar och foreskrifter som finns (Nordstrand, 2006; Nordstrand & Reévai, 2011).

Slutligen ska detaljer bestdmmas i detaljutformningen. Detta innefattar till exempel val av
material pa ytskikt inomhus, fast inredning och fargval. Resultatet av detta ar det slutgiltiga
underlaget till produktionen och redovisas bland annat i form av ritningar och beskrivningar
(Nordstrand, 2006). Enligt Eastman et al. (2011) ar BIM:s mdjligheter under projekteringen
stora, da BIM kan anvandas for mycket. Nedan &r ett urval fordelar skrivna da BIM anvénds
under projekteringen. Bland annat blir produktkvalitén generellt sett battre och sakrare.
Budgetering blir enklare men &aven sakrare da mycket kostnadsdata kan nas via BIM.
Samarbetet mellan aktorer forbattras da arbetet sker mot en gemensam server som laddar upp
uppdaterade dokument. BIM kommer till stor anvandning da byggnaden har krav pa sig. Krav
som kan innefatta miljoméssiga krav som energi- eller materialanvandning.
Konstruktionsberékningar underlattas &ven av BIM eftersom modellen kan exporteras till ett
konstruktionsprogram.

3.5.4 Upphandling av entreprendrer

Méangden av upphandlade entreprenorer som kravs kan variera mycket beroende pa projekten.
Né&r byggnationen ska bedrivas genom en totalentreprendr behdver enbart en entreprenor
upphandlas, daremot da en mycket delad entreprendr ska bedriva byggnationen behdovs ett stort
antal entreprendrer upphandlas (Nordstrand, 2006; Nordstrand & Révai, 2011). Daremot ser
upphandlingsprocesserna snarlika ut. Processen &r skriven for utférandeentreprenad.
Bestallaren skickar forst ut forfragningsunderlag, det vill sdga ritningar, beskrivningar och
administrativa foreskrifter till entreprendrer. Entreprendrerna gor sedan en berdkning pa
projektet vad arbetet kostar samt deras privata arvode, en sa kallad anbudskalkyl.
Entreprenorerna lamnar sedan anbud pa forfragningsunderlaget som bestéllaren i sin tur
granskar. Da valet av entreprendr gjorts bestédlls de entreprendrer och kontrakt skrivs
(Nordstrand, 2006). Anbudsprocessen underlattas med anvéndningen av BIM. Detta med
sakrare och mer exakta kalkylberakningar. Forstaelsen mellan parterna forbéattras samtidigt som
risken for missforstind och misstag minskar da entreprendren visuellt kan se
forfragningsunderlaget (Eastman et al., 2011).

3.5.5 Byggproduktion

| detta skedet skapas den verkliga byggnaden fran de bygghandlingar som har fardigstallts. Det
ar i detta skedet misstag och brister upptacks. Misstag och brister som inte nédvandigtvis skapas
under detta skedet, utan tidigare under projekteringen. De kan leda till personskador,
forseningar men dven sprackning av budget (Nordstrand, 2006). Under produktionen forsoker
arbetet ske effektivt samtidigt som mycket material och personer ar i rérelse pa arbetsplatsen.
Da produktionen &r fardig sker en slutbesiktning och da besiktningen ar godkand sker aven en
overlamning (Nordstrand, 2006; Nordstrand & Révai, 2011). BIM underlattar hela
produktionen, detta med digitaliserade egenkontroller, storre uppfattning och forstaelse for
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kostnaden, arbetsplanering, battre uppfattning och mer precisa materialinkdp och
materialtransporter (Eastman et al., 2011).

3.5.6 Fdrvaltning

Forvaltningen &r den tiden da byggnaden ar i bruk. Under denna tiden sker underhall- och
renoveringsarbeten (Nordstrand, 2006). Bestallaren kan i detta skedet -effektivisera
underhallsarbeten med information fran relationshandlingar samt information om den
installerade utrustningen i den uppférda byggnaden. Renoveringsarbeten kan mojligtvis bli
underlattade tack vare kompletta modeller som visar ingdende material i byggnaden.
Bestdllaren har aven storre vetskap om driftkostnaderna angaende byggnaden da
livscykelanalyser angaende detta anvants. Generellt satt har byggnaden dven en forbéattrad
kvalité da BIM har anvants, vilket i sin tur leder till langre livslangd och mindre arbete med till
exempel underhallsarbeten (Eastman et al., 2011).

3.6 Elinstallationer och BIM

Nér en bostad eller byggnad ska produceras tas en elkonstruktor in i projektet. Konstuktérens
uppgift ar att se till att att elanlaggningen fungerar utifran de krav som stélls fran kund (Nastén,
1974). For att projektéren ska kunna anvdnda BIM nér elkonstruktionen ska tas fram bor
konstruktéren forhalla sig till BIP-koder, Building Infromation Properties. BIP &r en bas for
gemensamma beteckningar, koder och egenskaper som en komponent kan tdnkas ha. Nar basen
for BIP &r skapad kodas sedan dessa (Eastman et al., 2011). Enligt BIM Alliance Sweden (2014)
ger detta en stor fordel for entreprenaden i produktionsskedet da de ar av stor vikt att arbetet ar
strukturerat. Projektoren ska ta fram en BIM-modell som &r sa produktionslik som majligt.
Tillsammans med elinstallatoren ska projektoren klargéra vilken information som ska vara med
i modellen. Overflod av information kan Gverbelasta BIM-modellen.

’Objekten bor om méjlig och praktiskt utformas sa som de ska byggas/monteras™
BIM Alliance Sweden (2014).

Projektoren ska efter att ha skapat elkonstruktionen dverlamna en féardig bygghandling till
produktionsledningen. Detta kan ske med hjalp av Native CAD-format, IFC eller en
direktkopplad databas eller pa annat satt enligt kundens 6nskan (BIM Alliance Sweden, 2014).

Nar det bestamts att ett BIM projekt ska uppforas sa maste samtliga discipliner enligt BIM
Alliance Sweden (2014) ta fram en BIM manual. Detta &r ett styrdokument for att hantera ett
BIM projekt. BIM manualen for elinstallatoren ska fyllas i for att klargora vilka nyttoeffekter
som installatéren vill uppna med BIM projektet. Manualen &r foretagsanpassad och bor innan
upphandling &ven projektanpassas. Efter det projektanpassas den ytterligare efter
Overenskommelse mellan parterna. Detta gors vid ett startmote.

I BIM manualen bor installatéren tillsammans med kunden ndmna hur informationshanteringen
ska ga till i CAD-systemen och andra berorda system for produktionen men aven for
projektering och forvaltning samt hur informationsflédet ser ut mellan de olika systemen.
Denna manual ska sedan foljas genom hela projektet. Den ska dock anpassas stegvis nar behov
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uppkommer, till exempel nér en ny part ansluter till projektet. Om nagon part inte uppratthaller
sin del av BIM manualen gentemot elinstallatéren ska detta rapporteras till projektledningen
och darefter ska andringar justeras eller godkannas pa ett samordningsméte (BIM Alliance
Sweden, 2014).

En projektorganisation for elinstallatoren bestar traditionellt av en projektchef,
produktionsledare, ledande montdr och eventuellt bitrddande projektledare/projektingenjor. 1
ett BIM projekt sa bor dven en BIM samordnare tillsdttas i projektorganisationen. Dennes
uppgift ar att uppratta BIM manualen samt att se till att den f6ljs. Det kan dven krévas att BIM
samordnaren initialt &ven utbildar personal i projektet vad som géller for BIM i det specifika
projektet. BIM samordnaren ska dven utféra kollisionskontroller mot andra
installatérsdiscipliner men &ven mot andra discipliner i projektet. Detta gors tillsammans med
BIM samordnare for dvriga discipliner (BIM Alliance Sweden, 2014).

BIM samordnaren ska enligt BIM Alliance Sweden (2014) &ven utforma rutiner och hantering
av information samt dokument. For elinstallatoren &r detta en viktig uppgift da det ar valdigt
manga komponenter som ska hanteras i form av produktdatablad, miljodatablad med mera. Vid
overlamning ar det viktigt att dessa dokument hamnar pa rétt plats.

Vid overforing fran objektmodell till kalkyl sa det viktigt for elinstallatéren att mangder
levereras pa ett korrekt satt. Detta kan ske via en sa kallad BOM-lista, Bill Of Material - lista.
Detta ar en manuell inmatningsmetod som saknar tydlig information om forldggningssatt,
hojdlage med mera. Enligt BIM Alliance Sweden (2014) &r detta inte en korrekt arbetsmetod
for anvandning av BIM. Ett korrekt sétt att dverfora denna data &r via en mjukvara, till exempel
Solibri Model Checker, for att snabbt kunna mangda av modellen och féra in datan i ett
kalkylprogram, till exempel EIWind (BIM Alliance Sweden, 2014).

35



En kravanalys for framjande av digitalisering

4 Empiri och resultat

4.1 Mal

Litteraturen gav teori kring digitalisering, hur det anvands idag samt mojligheterna med det.
Malet med intervjuerna ar att undersdka om digitaliseringen i branschen aven éar tillampad
praktiskt.

4.2 Bakgrund

| detta avsnitt forklaras respondenternas bakgrund. Sju respondenter valdes noggrant ut pa en
noggrant utvald byggarbetsplats. De sju respondenterna skulle for intervjuernas skull arbeta
inom projektering alternativt produktionen fastdn med varierande arbetsroller. Respondenterna
arbetar pa projektet ESS. Valet speglar dessvirre inte hela byggnationsbranschen, da det ar
kraftigt varierande hur projekt &r digitaliserade. Respondenterna arbetar pa tre olika foretag
Assemblin, Skanska och Skanska ESS Construction.

Respondenternas alder & mellan 28 och 58 ar. Eftersom digitalisering &r nytt i samhéllet kan
respondenternas alder mojligtvis paverka deras svar. Detta mojliggor att svaren kan jamforas i
aldersgrupper. Samtliga respondenter & man. Medelaldern ar 46 ar och medianaldern &r 50 ar,
se tabell 3.

Intervjuerna har transkriberats via ljudinspelning, se tabell 4 som exempel.

Tabell 3. Visar respondenternas alder samt arbetsroller.

Respondent Alder Arbetsroll

Respondent 1 28 Installationssamordnare
Respondent 2 29 Projektingenjor
Respondent 3 49 Designkoordinator
Respondent 4 50 BIM Lead Coordinator
Respondent 5 55 MEP Lead Coordinator
Respondent 6 55 Projektledare
Respondent 7 58 Kalkylatorchef
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Tabell 4. Nedan visas ett exempel pa hur fakta via tre steg har framstallts ur intervjuerna.
Exempel taget fran Respondent 2.

Mening

Kondens

Nyckelord

Tema

Om montdrerna
skulle bli det minsta
oroliga eller nyfikna
vart alla andra
kommer, det ar trots
allt en cykel dér en
stannar och en
borjar. Den forsta
kanske &r bra for
honom hur
resterande
installationer
kommer att se ut.
Som en
samordningsfraga
egentligen.

Om montdrer skulle
haft ett mer digitalt
arbetssatt kan de vid
minsta orolighet
kontrollera ifall de
utfor arbetet korrekt.
Montorerna kan
visualisera andra
discipliners framtida
arbeten.

Monto6rerna skulle
bli det minsta oroliga
eller nyfikna

Alla andra kommer
Samordningsfraga

Fordelar med BIM
for montorer

och de olika
discipliner att vara
med i ett tidigt
skede. Det &r nan typ
av en nyckel att fa
detta att fungera

Nyckeln till att fa
projektet att fungera
ar att samtliga
discipliner ska
komma in i ett tidigt
skede.

Olika discipliner
Tidigt skede
Nyckel att fa detta
att fungera

Krav for BIM

Alla ar ju
intresserade av
forenklingar och
pengar sparande
aktiviteter. Kan man
hitta dem, identifiera
dem och presentera
dem &r man en bra
bit pa vagen.

Digitaliseringen
medfor forenklingar
och

kostnadsbesparingar.

Da de presenteras
har utvecklingen
kommit en bra bit.

Intresserade av
forenklingar och
pengar sparande
aktiviteter.
Presentera dem
Bra bit pa vagen

Utveckling av
digitaliseringen
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4.3 Utformning av resultat

De forsta tva fragorna berérde arbetsroll och alder, som redan har utretts. Nedan presenteras
intervjustudiens resultat fran fraga 3 till fraga 24. Svaren har reducerats och kategoriserats for
overskadliga skal. Resultatet ar presenterat i tre teman: Program, Utveckling och BIM. Under
temat Program presenteras respondenternas tycke om de program som anvénds samt deras
fordelar och nackdelar. Under temat Utveckling presenteras den digitala utveckling som lett
utvecklingen till det den &r idag, vad som behovs vidareutvecklas samt vad som kravs for detta.
Under temat BIM presenteras de forutsattningar och krav som finns for att bedriva ett BIM
projekt men dven de ekonomiska perspektiven kring BIM.

4.4 Program

Awven fast det finns extremt manga digitala verktyg s& anvinde sig flertalet av respondenterna
av samma programvaror. De mest populdra programvarorna var Navisworks, Tekla BIMsight,
AutoCAD och Bluebeam Revu. Aven Solibri, Revit, EIWind och OneNote anvandes av nagra.
Respondenternas val av programvara var beroende pa den arbetsrollen personen besatt. Aven
fast manga program ar valdigt snarlika och ger ungefar samma mojligheter, har de sma
vinklingar som underlattar arbetet fér diverse personer och arbetsroller.

”Alla har svagheter
(Respondent 4)

Awven fast inte alla respondenter kunde ange specifika exempel, nimnde de att alla program har
svagheter. Svagheter som marks av da de arbetar i programmen. Projektingenjor (Respondent
2) onskade att samtliga skulle anvanda OneNote, detta for liveuppdateringar pa aktuella
dokument. Detta &r en potentiell fordel vars fordelar inte alltid utvinns.

4.5 Utveckling
4.5.1 Utvecklingen i branschen

"Det gar fruktansvart trogt”
(Respondent 3)

Samtliga respondenter var Overens att branschen kommer att bli mer digitaliserad. | dagsléget
ligger byggbranschen efter i jamforelse med andra branscher, daremot sker utvecklingen
kontinuerligt i dagslaget aven om det gar sakta. Med utvecklingen kommer dven ett nytt
arbetssatt implementeras, detta med till exempel snabbare information, ny ritningshantering och
digitala egenkontroller. Om intresset for digitalisering i branschen ar en generationsfraga kunde
inte utlasas fran respondenterna, da manga hade varierande svar. Daremot noterades det att hos
tjanstemén &r intresset stort for utveckling, daremot ar intresset inte densamma for
yrkesarbetare. Yrkesarbetarna har generellt sett svart att ta till sig fordelarna. Intresset kunde
dock skilja sig i det enskilda fallet.
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Respondenterna besvarade en fraga kring hur digitaliseringen i branschen ser ut om tio &r. Aven
om alla inte var dverens om hur langt digitaliseringen kommer att utvecklas sa var de 6verens
om vilken riktning digitaliseringen kommer ta. En menade pa att det kravdes mer an tio ar for
att nagot vasentligt skulle handa, medan nagra menade att utvecklingen skulle ga snabbare.
Riktningen som digitaliseringen kommer att ta ar att 3D-modeller kommer att anvéndas valdigt
flitigt, d&ven nastan ner pa villa niva. Det vill séga mindre projekt. Modellerna kommer &dven
anpassas av kameror och Virtual Reality, VR, som redan finns idag men som kommer finnas i
storre utstrackning. Varje person namnde dven utveckling for sitt arbetsomrade, som robotar
for att naja armering. Nagra av respondenterna framjar utvecklingen genom att vara envisa och
drivande i fragor som berdr digitalisering. Respondent 7 menar att foretagen maste utveckla de
digitala verktygen. I respondentens fall ar det kalkylprogram, med fler och mer exakta recept.
Medans respondent 2 menar att drivande individer dr viktigt. Respondent 2 driver ett
sidoprojekt med att digitalisera egenkontroller. Respondent 2 menar pa att desto fler som blir
digitaliserade desto fler maste anpassa sitt arbetssétt ut efter det.

BIM Lead (Respondent 4) menar att slutkunden kommer ta tillvara pa den data som finns i
framtiden. For att detta ska ske kravs en bestallare som stéller krav pa detta. Nu for tiden skapas
data som sedan inte anvéands, dven om den &r vardefull. Respondenten menar pa att den data
kommer bli mer populér i framtiden, ndr intresset for den vécks. Slutkunden kan exempelvis
kontrollera husets material och installationer men &ven garantitider.

Samtliga respondenter som fick svara pa foljdfragan om vad som kravs for att digitaliseringen
ska utvecklas. Foljdfragan stalldes till fem respondenter. Fyra av dessa fem respondenter,
respondenterna 1, 3, 4 och 7 menar att det kommer att ske sjalvmant med tiden. Respondent 2
menar daremot pa att ett generationsskifte ar ett maste for att digitaliseringen ska ta fart.
Respondent 4 menar ocksa pa att foretag maste utvecklas i samma takt som branschen, annars
forsvinner foretagen.

4.5.2 Utvecklingen i det personliga arbetet

’Man ar ju inte lika insatt i kalkylen till 200% som nar man satt sjalv”’
(Respondent 7)

Samtliga respondenter forutom respondent 7 namnde enbart de positiva effekterna som
digitalisering medfor. Allt fran snabbare information, mer effektivitet till battre forstaelse.
Respondent 7 namnde en vasentlig nackdel med digitalisering for respondentens egna
arbetsroll. Kalkylatorer kan nu for tiden tillférskaffa sig informationen om méangder direkt via
programvaror. Respondenten anvander inte denna funktionen i dagsléget, utan méter manuellt
pé& 2D-ritningar for att tillforskaffa sig mangder. Aven om det gar langsammare, inforskaffar
sig respondenten pa sig vis en egen kansla Over sitt egna arbete men ocksa Gver projektet,
genom en slags ritningsgranskning. Kénslan gor respondenten mer sjalvsaker for kalkylen men
okar ocksa forstaelsen for projektet.
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i manga fall valjer man att det ar ok att inte ha med vissa saker i 3D-modellen och da
kommer den aldrig funka till 100%.”

(Respondent 1)

For att effektivisera det personliga arbetet 6nskar installationssamordaren (Respondent 1) och
projektledaren (Respondent 6) att krav borde stalls pa samtliga delaktiga aktorer att fora in allt
material i 3D-modellen. I nuldget godkanns att enstaka discipliner inte for in vissa saker i 3D-
modellen. Detta gor att modellen inte blir komplett, vilket hdmmar arbetet med modellen samt
att modellen aldrig kommer fungera till 100%. For att uppna full potential kravs hogre krav dn
vad som stalls i dagslaget. Detta kan BIM Lead (Respondent 4) intyga med erfarenhet fran
tidigare projekt. Respondent 4 menar att irrelevant information borde tas bort. Desto mer
information som befinner sig i projektet desto svarare ar det att hitta énskade information.

Enligt kalkylatorchefen (Respondent 7) dnskas korrekt mattsattning. Med korrekt mattséttning
kan mangder foras ut fran modellen, vilket ligger till grund for kalkylen. Designkoordinatorn
(Respondent 3) dnskar tydliga krav i tidigt skede av vad som forvantas av slutprodukten. Detta
for att hjélpa respondentens personliga arbete med att stdlla krav gentemot andra.
Projektingenjorens (Respondent 2) arbete hade underlattats om modellen vore
bygghandlingsstamplad. Om modellen inte ar det far inte entreprendren bygga utifran den.
Respondenten menar dven pa att visualiseringsformagan med modellen hjélper dven till under
inspektioner, da det ar enklare att faststalla om ett visst arbete har utforts korrekt.

Samtliga respondenter var eniga om att montdrernas arbete kommer underlattas med
anvandningen av BIM i produktionen. Respondent 3 menade dven att det kan underlatta
montorernas arbete om BIM dessutom blir ett hjdlpmedel under planeringen. Om montérerna
anvander det enbart for montering ser respondenten inte att montdrerna kommer att ha nytta av
det. Respondent 6 och 1 ndmnde att arbetsledningen behover hjalpa produktionen med dessa
verktyg och maste ha acceptans att det infinner sig en viss osakerhet kring digitala verktyg for
mont6rer. Montorernas arbete skulle underlattas med den snabba information som digitala
verktyg medfor. Speciellt da distansen mellan arbetsledning och arbetsplatsen ar stor, som pa
ESS namnde respondent 2. Snabbare information forenklar évergangen mellan discipliner da
de ska arbeta integrerat pa samma komponenter. Respondent 2 menar ocksa att detta gynna
montorer som arbetar pa ackord.

4.5.3 Utvecklingen inom BIM

”BIM har utvecklats fran att vara det lilla B:et till att vara Bl. Vi &ar inte dar man borde, det
vill sdga dit man kan komma.”

(Respondent 3)

Det respondent 3, designkoordinator, ville papeka i citatet var att vi inte utnyttjar BIM till dess
fulla potential. Aven fast tekniken finns anvinds den inte till maximal effekt. Ett exempel ar att
modellen maste uppdateras och underhallas kontinuerligt, helst varje vecka eller i alla fall
varannan vecka. Om inte detta gors ofta nog kan information i modellen foraldras, vilket gor
att tilliten till modellen reduceras. Enligt installationssamordnaren (Respondent 1) kan
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informationen inte litas pa till 100%, det kravs en blandning mellan erfarenhet och 3D-modellen
for att skapa forstaelse av informationen.

Aven fast byggbranschen ligger efter andra branscher nér det géller digitaliseringen finns det
ocksa skillnader mellan installationsdisciplinerna i hur digitalt de arbetar. Grova installationer,
som ventilation och VS ligger fére mindre installationer. Eldisciplinen har dven grova
installationer, exempelvis kabelstegar, samt mindre installationer exempelvis kablar och
armaturer. Att olika discipliner har olika designverktyg har utformat utvecklingen hos
disciplinerna. Somliga program &r mer anpassade an andra. Exempelvis fungerar ventilation
och VS dugligt i Revit medan el fungerar mindre bra. Enligt respondent 5, BIM Lead borde
eldisciplinen ha storst nytta av att arbeta digitaliserat fullt ut, i jamférelse med resterande
discipliner. Att el ligger efter kan bero pa deras arbeten tar langre tid. Det kan ocksa bero pa
det stora antal komponenter som eldisciplinen anvénder.

Samtliga respondenter med undantag av respondent 7 fick besvara en fraga angaende vad som
kravdes for att anvanda BIM alternativt digitalisering i sin fulla potential i ett projekt. Merparten
av respondenterna avgav egna svar som samtidigt var snarlika varandra. Respondent 1, 2 och 3
ansag att avsattning av tid och resurser samtidigt som att borja arbetet i ett tidigt skede var
viktigt. Respondent 4, BIM Lead ansag att arbete mot databaser skulle vara en nyckelfaktor. |
dagslaget anvands Excel till en for stor del. Om samtliga aktorer hade arbetat gentemot
databaser pa ett korrekt tillvagagangssétt hade det besparat mycket tid. Respondent 6 havdade
att anvandningen av BIM till sin fulla potential méjligtvis kan vara en kollektivavtals svarighet
for elsidan, da el har valdigt starka kollektivavtal.

Respondenterna fick dven besvara om nagot saknas i dagslaget for att implementera BIM i sin
fulla potential i ett projekt. Denna foljdfraga stalldes till respondent 1, 2 och 4. Respondent 1
uttryckte att avsattning av tid och resurser samt introducering av digitala verktyg for
yrkesarbetare prioriteras bort, samt att det saknas delar i projekteringen i dagsléget vilket skapar
samre effektivitet. Respondent 2 antydde att installationsbranschen ligger sa pass langt efter
resterande branscher, sa ett forsok att digitalisera ett projekt fullt ut ar ett for stort steg. Steget
till full implementering skulle innehalla for manga fragetecken och for manga delar.
Respondent 4 menade att de databaser som kravs for att implementera BIM fullt ut inte finns i
dagslaget.

4.6 BIM

Betydelsen av BIM finns det inget gemensamt svar pa. For nagra innebar BIM att de arbetar
med en 3D-modell. Andra ser BIM som ett arbetssétt, dar BIM innebar att en modell finns,
modellen innehaller information som kan exporteras om sa 6nskas samt det digitala arbetssattet
som informationen erbjuder.

BIM underlattar delaktiga aktorers arbete. Detta via snabbare information, stérre forstaelse och
forenklade arbetsuppgifter. For somliga dr BIM ett krav for anstallningen, da deras arbete enbart
har med BIM att gora. Da BIM implementeras i ett projekt medfor det inte nddvandigtvis mer
arbete. Enligt respondent 3 &r det valdigt viktigt att man &r tydlig av vad som forvéntas av till
exempel konsulten.
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4.6.1 Forutséttningar och krav

’Har inte jag réatt forutsattningar kan inte jag stalla ratt krav. Antingen blir det for hogt eller
for lagt.”

(Respondent 3)

For att respektive respondent ska kunna utfora sitt arbete i BIM kravs aven att nagon gor ett
forarbete till dem. For att till exempel projektingenjoren (Respondent 2) ska kunna utféra sitt
arbete maste installationerna vara uppdelade per disciplin, helst farglagt per disciplin. Modellen
maste aven ha undergatt en kollisionskontroll. For designkoordinatorn (Respondent 3) daremot
ar det ytterst viktigt att det finns tydliga krav pa vad som projektet forvantas fa ut. |
respondentens arbetsuppgift ingar att stalla krav, om detta inte finns tydligt kan inte
respondenten sjalv stalla krav mot andra. Oavsett vilken arbetsroll respondenterna besitter
verkar det tydligt att de ar beroende av att andra utfor sitt arbete, vilket de kan vidarearbeta pa.

Fragan stélldes angaende vilka aktérer som respondenterna sjélva hade som en forutséttning for
att mojliggora arbete. Enbart projektledaren (Respondent 6) hade svar pa fragan, vilket var
BAS-U och BAS-P. BAS-U och BAS-P borde ha inflytande 6ver design. Med hjalp av
visualiseringsformagan med BIM kan BAS-P redan innan produktion konstatera att vissa
arbetsmoment kan bli arbetsmiljomassigt problematiska eller oméjliga.

Med ratt parametrar vid projektstart skapar konsulten korrekt produkt fran borjan. Annars maste
konsultens skapande rattas till i efterhand, det vill sdga ett merarbete. Med ordet parametrar
menas de forutsattningar som finns, till exempel om bestéllaren behdver data for slutanvandaren
alternativt drift och underhall. Respondent 4 menade pa att vid implementering av BIM sa
forskjuts arbetet till det tidiga skedet. For att fa den digitala informationen att flyta kréavs det att
problem diskuteras och loses innan produktionen. Aven om det & majligt att praktiskt bygga
innan en teoretisk genomgang, ska det teoretiska genomgas innan det praktiska genomfors.
Kortfattat kan man att respondent 2 och 4 menade att mycket arbete kravs i tidigt skede med
ratt ingdngsparametrar.

4.6.2 Ekonomi med BIM

’Man vill ju vara saker pa en payoff i investeringen. Det kanske ar svart att mata det.”
(Respondent 6)

Implementering av BIM paverkar ekonomin i projektet. Projekt som lyckas skapa ett effektivt
arbete med snabb information har stora férdelar ur en ekonomisk synvinkel. Om fér mycket
information alternativt irrelevant information finns pa projektet kan det stundtals vara svart att
hitta 6nskat dokument, vilket & motsatsen till snabb information. Det gar langsamt och trogt,
vilket &r en nackdel. Det kan aven talas om andra mer specifika omraden i processen, till
exempel inkdp. Med BIM blir inkdpen mer exakta, vilket leder till mindre spill. | detta exemplet
ar det en stor fordel for ekonomin, men dven miljon. Respondent 7 namnde ett exempel pa
projektet Malm6 Live. Med hjélp av modellen kunde de montera kabelstegar innan
mellanvaggar var monterade. Med exakt information fran modellen angaende positionering var
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genomforing av kabelstegar genom véggar mojligt. Teoretiskt satt ska BIM vara en stor
ekonomisk fordel ur alla synvinklar, dessvérre har implementeringen av BIM i dagsldget inte
fungerat praktiskt satt exemplariskt. Vissa led i processen skadas av att det digitala arbetssattet
inte &r helt fungerande. Det finns dven en process i processen, att lara sig anvandningen av BIM
till fullo. Detta kraver tid och kommer sa smaningom forbéattras med storre kunskap.

Respondenterna 2, 3, 6 och 7 fick en foljdfraga om BIM &r mer lonsamt i AB kontra ABT. Tva
av de fyra respondenterna, respondenterna 2 och 7 sag ingen skillnad pa BIM i AB alternativt
ABT. Respondent 3, designkoordinator, daremot ansag att en ABT mdjligtvis inte bekostar en
modell i samma utstrackning som en AB, da detta inte alltid ar ett krav fran bestallaren.
Respondenten ansag att BIM kostar pengar. Respondent 6, projektledare, besvarade fragan
nastintill tvartemot respondent 3. Projektledaren ansag att det ar storre mojlighet att uppna
I6nsamhet i en ABT.
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5 Analys och diskussion

Med digitalisering menar Eastman (2011) att hela byggnadsbranschen kommer att utvecklas
och att de entreprenader och bestéllare som inte féljer med kommer att bli utanfér och da inte
kunna fa nagra jobb. Detta ligger i linje med vad BIM Lead (respondent 4) svarade nar han blev
tillfragad hur den tror att framtiden ser ut. Pa fragan ”Vad innebar BIM for dig?” svarade manga
av respondenterna att BIM ar en 3D-modell. Den valda definitionen av BIM i detta arbete ar
enligt BIM Handbook det vill sdga att Building Information Modelling, som &r ett arbetsséatt
som framjar digitalisering av projekt. Vid jamforelse mellan Eastmans definition och den
definition som majoriteten av respondenterna har givit sa kan en enkel kallanalys ge svaret att
Eastmans definition &r battre for framjandet av digitaliseringen.

Med full implementering underlattas alla inblandade aktdrers arbete. Detta kan bade litteraturen
men dven samtliga respondenter intyga. Med BIM kommer storre forstaelse med hjélp av
visualisering av en objektbaserad 3D-modell, snabbare information med hjalp av databaser som
forser individer med relevanta, uppdaterade och aktuella dokument men dven forenklade
arbetsuppgifter som exempelvis kalkylberdkning och konstruktionsberékning.

Fler fordelar tillkommer &ven med BIM. Alla individer anvander alternativt behdver inte
lardom om hela BIM. Eastman et al. menar att exempelvis montérer behéver anvéanda modellen
avseende pa visualisering och ett program for skapande av digitala egenkontroller. Eastman et
al. beskriver dven problematiken med storleken av modellerna. 1 dagslaget blir modellerna
valdigt stora i form av diskutrymme, detta medfor att modellerna blir svarhanterliga och
langsamma. Da utvecklingen av datorer sker kontinuerligt kommer férhoppningsvis dven detta
problem lésas kontinuerligt.

5.1 Program

Vid fragor kring vilka program som anvands av de olika respondenterna sa har svaren blivit
valdigt snarlika. | litteraturstudien har Autodesks AutoCAD och Autodesks Revit hanterats.
Majoriteten av respondenterna anvander AutoCAD men endast tva stycken anvander Revit.
Detta eftersom yrkesrollerna for de tva respondenterna 3 och 4 har en mer konstruktor inriktad
arbetsroll. Revit &r ett relativt nytt program och en faktor till att det inte anvands lika frekvent
i lagspanningsentreprenader som i till exempel i byggentreprenader. Vidare ar inte Revit
utvecklat inom elteknik. Nar en kabel ritas i AutoCAD sa ritas den som ett streck eller, om den
ingar i en kabelmotorvag, som ett tjockt streck.

Nar kabel ritas i Revit sa ritas den pa samma satt som i AutoCAD, alltsa i 2D och blir da inte
en objektbaserad komponent i 3D-modellen. Detta medfér att fel uppkommer i 3D-modellen
och den blir inte komplett. Eftersom Autodesk ar ett amerikanskt foretag sa upprattade
Autodesk ett program som i forsta hand ar anpassat for den amerikanska marknaden. I USA
ritas inte kabel ut alls utan all kabel finns med i sa kallade kabellistor. For att Revit ska fa ett
storre slag pa den svenska marknaden maste alltsi Autodesk anpassa Revit efter de
ritningsregler som galler i Sverige inom elteknik. Manga av respondenterna svarade att detta ar
ett stort problem nar det galler att ga fran traditionella 2D-ritningar till den objektbaserade
modellen. Eftersom kabel &r en sa pass vasentlig del av en elritning s maste den finnas med i
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modellen. Majoriteten av respondenterna menade att ytterligare ett problem uppstar vid
évergangen fran 2D till 3D namligen att 3D-modellen inte ar stamplad som bygghandling. En
ritning maste alltid vara stamplad som bygghandling innan byggnation pabdrijas efter ritningen.
Detta innebar att modellen inte gar att bygga/montera efter vilket i sin tur gor att modellen bara
blir en bihandling till 2D-ritningen. En minoritet av respondenterna havdar dock att modellen
visst ar stamplad som bygghandling.

Som beskrivet i kapitel 3.4.4 &r Solibri ett program som anvénds frekvent. Eftersom Solibri &r
ett kollisionskontrollsprogram sa anvands det mest av BIM Lead (Respondent 4). Detta da
respondenten &r den enda av respondenterna som har vana vid programmet. Solibri &r ett
program som fler i produktionsledningen bor anvanda eftersom det ger en enkel och tydlig bild
over vilka krockar som sker i den objektbaserade 3D-modellen. Da manga foretag idag valjer
att endast kdpa lincens pa en programvara i samma genre bor Solibri vara det sjalvklara valet
for program med kollisionskontrollsfunktion. Dess gratisutgava Solibri Model Viewer som
motsvarar NavisWorks anvander majoriteten av respondenterna for att Gverskada 3D-modeller.
| det har fallet &r Solibri ett bésta val.

Vid valet av kalkylprogram sa passar EIWind bast eftersom det &r ett program som ar utformat
for el- och teleentreprenader. Detta ar ocksa de alternativ som respondent 7 anvander. Som
beskrivs i kapitel 3.4.4 gor dven de sa kallade modellrecepten det enkelt for brukaren att
producera kalkyler inom lagspanningsentreprenaden. Det &r &ven bra att programmet
uppdateras kontinuerligt da det forhindrar att priser, recept och modellrecept blir foraldrade.

5.2 Utvecklingen av branschen

Digitaliseringen av branschen kommer att ske, det ar bara en tidsfraga enligt respondenteras
svar. Vid en jamforelse med industribranschen som ligger i framkant nar det géller digitalisering
sa kommer byggbranschen dit inom en tio ars period. Detta &r vad Eastman et al (2011) talar
for och det ar aven vad samtliga respondenter &r Overens om. Vid utvecklingen menar
respondenterna att nya system kommer implementeras. Enligt kapitel 3.1.2 &r det redan
implementerat i viss form. Respondenternas svar pa hur langt digitaliseringen kommer inom en
tioarsperiod skiljer sig markant. De tva som har en mer konstruktionsinriktad yrkesroll menar
att digitaliseringen borde komma valdigt snart eller att den redan &r hér, vilket d&ven BIM
Alliance (2014) pekar pa i kapitel 3.6.2. Andra respondenter menar att det tar mer &n 10 ar for
att arbetssatten ska andras i branschen. Det kan bero pa installningen till digitalisering som en
del personer har vilket kan verka som en bromskloss.

Respondent 6 menar att intresset for digitalisering ar hogt pa tjanstemannaniva men att det dven
maste implementeras i produktionen, hos yrkesarbetarna. Detta borde inte vara nagot problem
utan det ligger i tjanstemdnnens ansvar att uppmuntra och frdmja digitalisering hos
yrkesarbetare. | teorin kan digitalisering vara till stor nytta for bade tjansteman och
yrkesarbetare. Ta VR-glasdgon som exempel, precis som respondenterna ndmner i kapitel 4.5.1
sa kommer dessa glasdgon att anvandas betydlig mycket mer och kanske fa en stor roll i
utformningen av byggnader i framtiden. Om arbetsledaren och yrkesarbetarna i tidigt skede
tittar pa en naken byggnad med VR-glasdgon och kan se samtliga installationer far alla

45



En kravanalys for framjande av digitalisering

inblandade en god forstaelse for hur installationerna ska fungera gentemot andra
installationssystem men &ven mot byggnaden. Kanske kan till och med VR-glaségon anvandas
under sjalva montaget, for att se exakt placering och funktion pa installationer.

Vid fragor angdende hur digitaliseringen har implementerats idag sa blev svaren fran
respondenterna olika, givetvis eftersom arbetsrollerna var sa varierande men det finns dven en
generationsaspekt. Samtliga av de respondenter som &r under 50 ar svarade att de aldrig skulle
anvanda en penna och papper for att anteckna eller rita &ndringar medan respondenter Gver 50
ar svarade att mycket av det dagliga arbetet gors manuellt. Vid fragor om i vilken omfattning
som det dagliga arbetet var digitalt sa svarade den yngre generationen mellan 90-100% av deras
arbete sker digitalt i ndgon form medan procentsatsen var lagre i den aldre generationen, mellan
70-85%. En av anledningarna ar att manga av de i den aldre generationen har arbetat i branschen
langt innan den moderna datorn bérjade anvandas. Respondent 5 bérjade i branschen som 17-
aring ar 1977 och har enligt dess vant sig vid att anvanda papper och penna. Respondenten
menar darfor att inl&arningsperioden blir langre &n for en yngre person som har véaxt upp i en
digital varld. Respondent 4 menar daremot tvartom, att eftersom yngre personer far kunskaper
i digitalisering "gratis” under uppvéxten sa ar det extra viktigt att den &ldre generationen
utbildar sig i hantering av digitala verktyg.

5.3 Utveckling av det personliga arbetet

Det &r néstan bara positiva effekter som kommer med digitaliseringen. Projekt kommer att
kunna byggas snabbare och billigare och kvalitén pa byggnationen kommer att 6ka. Det kan
dock paverka kvalitén pa det personliga arbetet vilket leder till att ett projekt i framtiden inte
kan halla samma kvalitet pa det personliga arbetet som projekt har haft historiskt satt.

Det var bara en respondent som svarade att digitalisering kan vara en nackdel. Detta for att
kvalitén pa det arbetet som denna personen utfor kan bli samre pa grund av att personen i fraga
inte far samma helhetsbild 6ver projektet som person far nér arbetet sker manuellt och tar langre
tid. Detta blir alltsd en fraga kring vilket prioritet som ska galla. Om kvalitet ska ga fore
tidsaspekten och den ekonomiska aspekten. Detta kan betyda att digitalisering avhumaniserar
ett projekt vilket i sin tur leder till mindre arbete for méanniskan. Det ar en filosofisk fraga vilket
inte kommer att hanteras vidare i detta arbetet.

5.4 Utvecklingen inom BIM

| kapitel 3.1 har litteraturen i denna studien beskrivit manga moéjligheter och fordelar med BIM
da implementering sker till fullo. Samtliga av respondenterna havdar daremot att det inte
anvands till fullo. Litteraturen har stadgat att modellen maste uppdateras for funktionella syften.
Respondent 3 har erfarenheter fran tidigare projekt da detta inte gjorts kontinuerligt.
Respondenten havdade att modellen forlorade sitt syfte. Respondent 1 menade ocksa pa att den
modell ESS besitter inte heller kan litas pa till 100%, utan en blandning mellan erfarenhet och
modellen sjélv behdvs for att extrahera och beddma informationen.
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Studiens litteratur har aven kommit fram till att olika branscher men &ven discipliner har
utvecklats olika i digitaliseringen. Detta kan samtliga respondenter intyga, da de &r val
medvetna om de stora skillnaderna. VVarfor olika discipliner har utvecklats i olika takt finns det
inget gemensamt svar pa. Det kan mojligtvis vara eftersom de digitala verktygen har utvecklats
I olika takter och anpassat sig battre for diverse discipliner, vilket har medfort att somliga
discipliner som exempelvis eldisciplinen har utvecklats langsammare. Det kan ocksa bero pa
antalet komponenter och svarighetsgraderna i dessa komponenter. Eldisciplinen har valdigt
manga fler komponenter &n andra discipliner. Respondent 3 trodde daremot att det kan bero pa
antalet tjansteman i disciplinen, att en disciplin har fler eller farre tjansteman per yrkesarbetare
an andra. En respondent ndmnde dven att grévre komponenter har anpassats battre i digitala
verktyg dn de mindre. Mojligtvis kan mindre komponenter vara mer problematiska att
implementera an storre. Det behdver inte bero pa en av dessa specifika orsaker utan kan dven
bero pa fler av dessa orsaker tillsammans.

Litteraturen stammer dverens med det svar som samtliga respondenterna har givit fér vad som
krdvs for att anvanda BIM till sin fulla potential i ett projekt. Respondenterna 1, 2 och 3 trodde
att avsattning av tid och resurser i ett tidigt skede skulle vara en nyckelfaktor for att fa ett
fungerande arbetssétt, precis vad studiens litteratur stadgade. Daremot ansag respondent 4 att
anvandningen av databaser skulle vara en nyckelfaktor. D&r samtliga inblandade skulle arbeta
gentemot en central databas som gav ut uppdaterade och aktuella dokument. Respondent 4
havdar att de databaser som respondenten menade &r en nyckelfaktor som inte finns i dagslaget.
Utveckling av detta maste ske innan BIM kan anvandas till sin fulla potential. Litteraturen och
respondent 4 menar att BIM till stor del handlar om snabb aterkoppling och snabb information.
Om detta inte fungerar forloras en stor del av nyttorna. Dessvarre kan respondenterna intyga
att avsattning av tid och resurser ar bortprioriterat i dagens lage. Mdjligheten att tidigarelagga
projekteringsarbetet finns fortfarande kvar. Mojligtvis menar respondenten 2 att
tidigarelaggning av projekteringsarbetet ar detsamma som avsattning av tid. Manga individer
har inte kunskap om dessa verktyg &n, och enligt respondent 1 &r introducering av dessa verktyg
till yrkesarbetare ett bortprioriterat fall. Aven om implementering av BIM till fullo kan vara
mojligt, ar det véldigt svart. Enligt respondent 2 ar installationsbranschen sa pass langt efter i
jamférelse med liknande branscher. Om BIM skulle implementeras till fullo under ett projekt
skulle steget dit vara for stort, eftersom installationsbranschen har lang véag kvar i den digitala
utvecklingen.

5.5 Krav och férutsattningar

Enligt respondent 3 dr det viktigt vid implementering av BIM att tydligt veta vad som forvéntas
av produkten. Om tydligheten fallerar kan inte krav tillkomma angaende digitala arbetssatt.
Respondentens egna exempel var upphandling av konsulter. Da entreprendren inte har tydliga
krav, kan entreprentren inte upphandla konsulter med tydliga krav. Kraven blir antingen for
laga eller for hoga.

Eastman et al. (2011) har beskrivit att BIM &r ett arbetssétt med ett flode mellan inblandade
aktorer. Flodet gar fran en person till en annan. Detta medfor att en viss person maste gora ett
forarbete for en annan. Detta kan samtliga respondenter intyga. Huruvida de gjorde forarbetet
for nagon annan var det inte manga som visste. Mojligtvis var fragan vilseledande eller att
respondenterna aldrig tankt i de tankebanorna. Enbart en respondent hade svar, respondent 6
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som svarade att arbetet var ett forarbete for BAS-U och BAS-P. De har i ansvar att kontrollera
att byggnationen av byggnaden alternativt byggnaderna sker pa ett arbetsmiljomassigt sétt.

Vissa respondenter och Eastman et al. (2011) menade da att implementering av BIM sker, kravs
tidigareldggning av arbeten. Eastman et al. beskriver det digitala flodet genom processen. For
att fa detta att ske kan respondent 4 bekrafta att det kravs en grundlig teoretisk genomgang éver
vad och hur det ska byggas innan produktionen satter igang. Detta &r ett krav for att fa den
digitala informationen att floda. Det ar fullt mdjligt att producera en byggnad utan en teoretisk
genomgang, Dock kan det enligt respondent 4 vara mycket svart att fd den digitala
informationen att folja med.

5.6 Ekonomi med BIM

BIM paverkar ett projekts ekonomi. Ett lyckat BIM projekt, dar det har implementerats i stor
grad och med ett fungerande dataflode ger det en vinst ur ekonomiskt perspektiv. Sannolikheten
for att nagonting fallerar, exempelvis att mycket irrelevant information finns i projektet minskar
nar BIM anvénds. Irrelevant information i ett projekt kan medféra att enkla moment blir
tidsédslande, till exempel att hitta korrekt dokument i en databas. Bade Eastman et al. (2011)
och somliga respondenter beréttar att BIM minskar 6vergangstiden fran en aktor till en annan.
Detta skapar effektivitet. Ett exempel som respondent 7 ndmnde var att med hjélp av modellens
exakta positioneringsinformation kunde kabelstegar monteras som genomgick mellanvéggar,
innan mellanvéggarna var monterade. Enligt Eastman et al. (2011) ar BIM en ekonomisk fordel
ur alla synvinklar, dessvérre har respondenterna bekraftat att BIM i dagsl&get inte innehar alla
fordelar som Eastman et al. (2011) namner. Respondenterna har bekraftat som tidigare har
sagts, att tid ar faktorn for att mojliggéra implementering av BIM till fullo. Aven om det inte ar
lika vél fungerande i den praktiska verkligheten kommer detta utvecklas kontinuerligt mot att
bli mer ekonomiskt 16nsamt.

| kapitel 3.3 beskrivs med Eastman et al. (2011) som referens att BIM har nyttor i alla
entreprenadformer. Samtliga respondenter fick besvara en fraga angaende skillnaden av BIM i
AB kontra ABT ur ekonomisk synvinkel. Fragan stalldes svart pa vitt, att det enbart fanns AB
och ABT. Enbart tva respondenter sag sma skillnader mellan dem. De tva respondenterna gav
svar som stred mot varandra. | nuldget verkar skillnader i BIM mellan utférande- och
totalentreprenad vara valdigt fa, dock med vidareutveckling av implementering av BIM och
digitalisering kanske detta 1 framtiden utmynnas i en storre skillnad mellan
entreprenadformerna.
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6 Slutsats, framtida studier och metodkritik

6.1 Slutsats

* Hur kan elinstallatéren arbeta med BIM och digitalisering i produktionsskedet?

For att projektet ska vara komplett digitaliserat maste mycket av den allokerade projekttiden
laggas i borjar av projektet, vid projektstart, programskede och projektering. Detta leder sedan
till en naturlig fortsattning till ett digitalt arbete i produktionstiden. Elinstallatéren kan &ven
anvanda manga olika datorprogram for att digitalisera sitt arbete, bade i en totalentreprenad
men &ven i en utférandeentreprenad. Om det har tagits fram en objektbaserad 3D-modell i
forarbetet sa kan program som Revit eller Solibri Model Checker anvandas for att undersoka
och visualisera modellen for att fa en snabb Gverblick 6ver vad som ska produceras och dven
for att identifiera problem eller kollisioner innan de uppstar i verkligheten.

» Hur fungerar digitalisering i praktiken mellan elinstallatér och projektoér?

Overgangen frén projekteringsskedet till produktionsskedet sker idag med hjalp av 2D-
ritningar samt en 3D-modell. 3D-modellen &r en biprodukt och inte en stamplad bygghandling.
Detta medfor att BIM inte har implementerats i full potential. Mangdning gors forhand pa 2D-
ritningen istallet for att mangda av fran 3D-modellen. Detta for att modellen inte ar komplett
projekterad.

« Vilka krav maste elentreprenader stéllas pa modellen for att effektivisera digitalisering
av projekt?

For att fa ett mer effektivt arbete maste en komplett objektbaserad 3D-modell levereras av
projektoren. For att komplettera modellen maste den ritas i program som stodjer alla eltekniska
funktioner anvandas. AutoCAD med MagiCAD ér att foredra i dagslaget. Detta da Revit inte
ar anpassat for den svenska marknaden i dagslaget. Minst en gang i veckan ska installatoren
och projektoren sitta ner och ga igenom ev. andringar eller annat som pa nagot satt paverkar
modellen och sedan implementera det i modellen. Modellen maste &ven vara stimplad som
bygghandling. Viktigt ar att samtliga discipliner arbetar i BIM modellen for att visualisera den
fardiga produkten och &ven for att upptacka krockar mellan de olika disciplinerna.

Elentreprenaden ska ta fram en BIM manual som sedan ska projektanpassas nér ett nytt projekt
startas upp. BIM manualen ska innehalla en kravspecifikation pa hur entreprendren vill att
projektoren ska konstruera elanlaggningen. Kraven maste anpassas efter projektets behov.
Denna manualen ska sedan uppdateras kontinuerligt nar det sker andrings-, tillaggs- eller
avgaende arbete.
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6.2 Framtida studier

| det initiala skedet var tanken att ta fram en kalkyl pa en ursprunglig byggnad pa ett fullt digitalt
sétt, sedan jamfora detta med ursprungskalkylen och den slutgiltiga kostnaden for byggnaden.
Denna idén avslogs med tanke pa tidsbrist. Om en liknande rapport skulle géras kan detta vara
en rekommendation, detta for att fa valdigt djupgaende information och eventuellt intressant
resultat.

Om studien representera branschen i helhet &r svart att saga. Respondenterna arbetar pa ESS,
vilket anses vara val digitaliserat i jaAmforelse med branschen. Studiens tidsram tillat inte fler
intervjuer. Om fler intervjuer gjorts pa exempelvis tva andra projekt kunde dessa jamforts och
sammanfattats, vilket hade kunnat representera branschen battre.

Intervjuerna kretsar kring tjansteman. Det vore intressant om yrkesarbetare skulle inkluderats i
intervjuerna. Yrkesarbetarna skulle da besitta olika arbetsroller och aldrar for bred
informationstillforskaffning. Detta hade mdjliggjort att studien kunde representera en
entreprendr och inte bara tjanstemanssektorn hos en entreprendr.

6.3 Metodkritik

Studiens produkt ar krav som ska hjélpa entreprenader att bli desto mer digitaliserade.
Litteraturen gav en bra grund som visade enbart mojligheter och fordelar. Intervjuerna drog isar
denna grund for att se de brister och svagheter som finns i dagslaget men visade &ven vad som
kravdes for att atgarda dessa brister eller svagheter. Kraven kan vara en stor nytta for de
entreprenader som innehar intresset for digitalisering och dnskar att bli mer digitaliserade.

Spridningen mellan respondenternas arbetspositioner ar en stor styrka i denna rapport.
Resultatet av intervjuerna sammanfattar stor del av tjanstemanssektorn. Respondenternas
kraftigt varierande alder och erfarenheter har dven mojliggjort fragestallningar vilket styrker
rapporten.

Amnesomréadet studien ber6r varierar kraftigt mellan lander. Vissa har kommit langre i
utvecklingen an andra. Det hittades inte tillrackligt med referenser fran Sverige, darfér togs
referenser mestadels fran utlandet aven fast det har skrivits for svenska bolag. Kallor har inte
hittats dar Sverige jamfoérs med andra l&ander.
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Bilagor

Bilaga 1: Intervjufragor
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1.
2.

N oo g s

10.

11.
12.

13.
14.

15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.

22.

Vilken arbetsroll har du?

Hur gammal &r du?

Hur mycket arbetar du med digitala verktyg? Och vilka digitala verktyg anvander du
dig av?

Vilka &r fordelarna med de programmen?

Vilka ar nackdelarna med de programmen?

Hur ser du pa digitaliseringen av byggbranschen?

Utfor du manuellt arbete som egentligen kunde utféras pa ett digitalt
tillvagagangssatt? Om ja, i sa fall vad och hur skulle man gora det digitalt?

Vilka ekonomiska for- och nackdelar ser du med digitaliserade projekt?

vad innebar BIM for dig?

Medfor BIM olika mangd arbete under olika skeden under projektets gang? Kan det
finnas en fordel eller en nackdel i det?

Underlattas ditt arbete av att projekt anvander sig av modeller?

Vilka forutsattningar maste du ha for att arbete med BIM? Och vilka aktérer maste
gora forarbetet?

Vilka krav skulle stallas pa modellen for att din yrkesroll skulle fa effektivare arbete?
Har du krav pa dig att utfora ett moment digitalt for att en annan yrkesroll ska kunna
utfora sitt arbete? Om ja, vilka krav ar det?

Har du arbetat pa BIM projekt tidigare och vilka erfarenheter har dem lart dig?

Finns det delar av BIM som du skulle vilja arbeta med som du inte arbetar med i
nuldget? Om ja, vilka delar av BIM &r det och varfor arbetar du inte med det i nuldget?
Hur tror du att digitaliseringen av branschen ser ut inom en 10-ars period?

Hur kan du arbeta for att framja en digitalisering av branschen?

Ser du nagon skillnad pa anvandningen av BIM mellan olika discipliner?

Hur tycker du att elbranschen arbetar med BIM och digitalisering?

Tror du att det ar skillnad mellan att arbeta med BIM som arbetssatt gentemot att
arbeta pa ett mer traditionellt satt?

Tror du att montorens arbete underléttas av digitalisering under produktion?
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23. Vad hade kravts for att anvanda BIM till sin fulla potential under ett helt projekt?
Finns det nagot som saknas i dagslaget?

24. Vad tror du kravs for att fa branschen att arbeta mer mot digitalisering?
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