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Problemstéliningar
Hur utfors riskhantering idag?
- Vilka metoder for riskhantering med hjélp av BIM finns 1 dagsliaget?
- Vilka behov finns det for att effektivisera riskhanteringsprocessen?
- Kan riskhanteringen 1 byggprocessen effektiviseras med hjéalp av BIM?

Syfte

Syftet med studien &r att undersoka hur ett byggprojekts riskhantering kan
anvdndas med BIM. Studien skall undersoka vilka behov dagens riskhantering
har av BIM-baserad metodik och ange de ldsningar som finns att tillga 1
dagsliaget. Genom att identifiera och kartlagga metoder for riskhantering, bade
med och utan BIM, kan en analys goras om vilka metoder som kan
effektivisera riskhanteringen. Studien syftar dven till att 6ka kunskaperna om
BIM och dess anvindning for riskhantering 1 byggprojekt.

Metod

I denna studie har kvalitativa intervjuer utforts med fyra olika verksamma 1i
olika delar av byggnadsprocessen, detta for att fa en bredare bild av hur
riskhanteringen beror de olika stadierna. De kvalitativa intervjuerna inleds
med att forfattarna formulerar frdgor till var intervjuad, beroende pa
yrkeskategori. Efter intervjun bearbetas resultatet, empirin, och slutligen
analyseras och jamfors med de andra intervjuerna. Parallellt med, samt infor,
den kvalitativa studien har dven en litteraturstudie genomforts dar forfattarna
inhdmtat information frdn kéillor som berort studiens dmne. Resultatet fran
litteraturstudien anvénds senare 1 analysen for att slutligen, tillsammans med
de kvalitativa intervjuerna, leda till studiens slutsats.

Slutsats

Idag utfors riskhanteringen genom att samtliga risker identifierade under
projektering ~ kommuniceras med  Allmidnna  Foreskrifter och
Arbetsmiljodokument. Denna information tas sedan emot av bland annat
projektledare som ska samordna dessa och prioritera hur, och om, riskerna ska



losas. Under produktion péabdrjas riskhanteringen sd fort fOretaget fétt
accepterat anbud. Enligt denna studie finns det idag en mojlighet att anvénda
BIM 1 riskhanteringsprocessen genom att framta APD-planer med BIM,
Prevention through Design samt okad anvidndning av VR som metod 1
riskhanteringsprocessen. De behov som enligt studiens respondenter behover
forbattras 1 dagens riskhanteringsprocess dr samordningsmojligheter av risker
identifierade 1 projekteringsskedet och att minska risken for att
riskhanteringsprocessen  pdborjas  for sent. Genom att tidigt 1
byggnadsprocessen anvinda VR som metod for att visualisera ett projekt kan
riskhanteringen effektiviseras pd si vis att det forenklar tidig start av
riskhanteringsprocessen. Genom att utveckla en metod for att fora riskbaserad
information till vart objekt 1 BIM-stodda 3D-program som, vid anvindning 1
ett projekt, kommuniceras med BIM kan riskhanteringen effektiviseras pa sé
vis att samordningen av de risker identifierade 1 ett projekt gér snabbare.

Nyckelord
BIM, riskhantering, APD-plan, arbetsmiljo, Prevention through design (PtD),
virtuell skyddsrond
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Problems
- How is risk management performed today?
- What methods of risk management by using BIM is current available?
- What are the needs for making the risk management process more

effective?
« Can the risk management during the building process become more
efficient by using BIM?
Purpose

The purpose of this study is to investigate whether risk management can
become more efficient in the building process by using BIM. The study will
investigate the needs of today's risk management with BIM-based
methodology and indicate the solutions available at present. By identifying
and charting risk management methods, both with and without BIM, an
analysis can be made of which methods can make risk management more
efficient. The study also aims at increasing knowledge about BIM and its use
for risk management in construction projects.

Method

In this study, qualitative interviews have been performed with four
professionals which all four concern the building process in different stages.
The aim with the qualitative interviews is for the writers is to get a wider
perspective of how risk management affects the different stages in the building
process. The interviews starts with the writers formulating questions to each
interviewed depending on professional. After the interview, the result gets
processed and lastly analysed and compared to the other interviews. A
literature study has also been conducted where the writers have collected
information from sources that touches the topic of this study. The result from
the literature study is later used in the analysis together with the result from
the qualitative interviews, who will ultimately lead to the conclusion of this
study.



Conclusion

Today risk management is performed by communicating all risks identified
during design using General Regulations and Work Environment Documents.
This information is then received by, among others, project managers who will
coordinate these and prioritize how, and if, the risks are to be solved. During
production, risk management begins as soon as the company has accepted a
offer. According to this study, there is today an opportunity to use BIM in the
risk management process by developing APD plans with BIM, Prevention
through Design as well as increased use of VR as a method in the risk
management process. The needs that respondents of this study want to
improve in today's risk management process, are coordination of risks
identified during the design phase and to reduce the risk of the risk
management process starting too late. By using VR as a method of visualizing
a project early in the building process, risk management can be streamlined in
such a way that it simplifies the early start of the risk management process. By
developing a method for providing risk-based information to each item in
BIM-supported 3D programs that, when used in a project, are communicated
with BIM, risk management can be streamlined in such a way that the
coordination of the risks identified in a project is faster.

Keywords
BIM, risk management, site plan, construction safety, Prevention through
design (PtD), virtual safety inspection



Begrepp och forkortningar

APD-plan, Arbetsplatsdispositionsplan: En planritning 6ver byggarbetsplatsen
dar tillfalliga objekt sdsom exempelvis bodar och kranar sétts ut.

Bas: Byggarbetsmiljosamordnare, utsedd av bestillare, ansvarar for att
samordna arbetsmiljon fran borjan till slutet 1 ett byggnadsprojekt. Det finns
tva sorters Bas 1 ett byggnadsprojekt: Bas-P, som verkar under planering och
projektering, samt Bas-U, som verkar under utfoérandet av byggnadsarbetet.

BIM: Byggnadsinformationsmodellering (Building Information Modelling)

Digital tvilling: En exakt avbildning av ett visst objekt 1 form av mjukvara, det
materiella objektet forser sin digitala tvilling med information om sitt tillstand.

Objekt (BIM): Ett objekt, produkt, som anvédnds 1 BIM-stodda program som
exempelvis dorrar, viaggar och trdbalkar. Vart objekt i BIM innehéller
information om dess tillstind, exempelvis massa, kvalitet och storlek.

VR, Virtual Reality: En simulerad milj6 framtagen med datorteknik (4D-BIM)
som ger anviandaren en kénsla av att befinna sig i en illustrerad miljo.



Forord

Att vi skulle utfora en studie om just riskhantering och BIM var inte alls vad
vi trodde att vi skulle gora efter vardera kurs under var utbildning pa
Byggnadsingenjorsprogrammet pd Campus Helsingborg. Det var av en ren
slump som vi kom dver dmnet och slogs av hur relevant &mnet dr med tanke
pa hur anviandbart BIM har blivit 1 byggbranschen den senaste tiden. Under
studiens gang har det dven visat sig att anvidndningsomradena for BIM
fortfarande okar och standigt utvecklas - det ar inte séllan det gar att lasa
artiklar 1dag om bygg- och anldggningsforetag som utdkar sina
anvandningsomrdden for BIM, bland annat inom riskhantering. Med denna
vetskap blev vi dnnu mer fundersamma Over varfor riskhanteringen, enligt oss,
blivit bortprioriterad si linge som anvindningsomrade for BIM.

Vi vill rikta ett stort tack till véra tvd handledare: Radhlinah Aulin p4 Lunds
Universitet och Viktor Davidov pd BimObject, Malmd. Genom att ha en
expert pé riskhantering 1 byggbranschen, Radhlinah, och en expert pd BIM,
Viktor, har vi kunnat utvecklas och bli inspirerade av hur viktigt och relevant
det dr att sammanfora de tvd omrddena. Vi vill dven rikta ett stort tack till
samtliga respondenter 1 studien som, trots oerfarna intervjuare, har kunnat ge
lamplig information inom varje expertisomrade som fort var studie vidare.

Ett sista, och personligt, tack vill vi ge till vara ndrmsta vanner under studiens
ging - kaffe och snus. Vad hade vi gjort utan er!

Helsingborg, 2018
Sara Fahlén och Julius Hakansson
Forfattare
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EFFEKTIVISERING AV RISKHANTERING MED BIM

1 Inledning

Hdar  presenteras  studiens — bakgrund — samt  syftet, mdl  och
problemformuleringar. Avgrdnsningar, mdlgrupp samt en motivering av
examensarbetet redovisas. Kapitlet avslutas med en disposition av rapporten.

1.1 Bakgrund

I manga ar har byggsektorn haft svart att hinga med i1 samhillets utveckling
och forandringar (Granroth 2011). Byggbranschen har samtidigt stor press pa
sig att leverera 1 tid, inom budget och ha en sdker arbetsplats, och har jamfort
med andra branscher lag vinstmarginal samt hoga risker (Sveriges
Byggindustrier, 2016). Lagstiftning, ansvar och skyldigheter blir allt viktigare
och fler foretag blir ISO-certifierade vilket gor riskhanteringen till en kritisk
del 1 verksamheten (ISO 31000, 2018).

Brister 1 riskhanteringen hos foretag kan leda till konsekvenser 1 bland annat
ekonomi, miljo och sdkerhet (ISO 31000). ISO 31 000 ir den riktlinje som
avser just riskhantering dar foretag med stdd av denna standard kan erhélla
principer, ramar och processer for hantering av risker (ISO). Genom
anvindning av ISO 31000 som stdd 1 riskhanteringsprocess 0kar chansen att
de goda utfallen sker, medan risken for att de daliga utfallen minskar (ISO).
De senaste aren har riskhantering 1 byggnadsprojekt blivit alltmer aktuellt
(Rudfjill, 2016). Idag syns det ett tydligt samband pd hur man 1 ett projekt
prioriterat riskhantering och hur projektet uppfyllt det slutliga projektmaélet,
eller hur malen uppfattas vara lyckade over tid (Rudfjill). Trots vetskapen om
detta verkar riskhantering dndd hamna 1 skuggan av andra kunskapsomraden
ndr resurser ska tillsdttas ett projekt (Rudfjall).

Att ta beslut pa erfarenhet, fingertoppskénsla eller rdd av sakkunnig ar viktigt
och bor integreras i resonemang men for en fordelaktigare riskhantering
behover dven systematiska metoder anvidndas (Rudfjéll). Allt fler foretag
anvinder BIM som arbetssitt 1 byggbranschen och det kan anses vara nagot av
en teknisk revolution da de bara anvénts i ndgra ar (BIM Alliance, 2016).
Anvindningsomradet for BIM ér stort och innehéller bland annat mojlighet till
berdkning av kalkyl, uppittande av tidplan, kontroll av dagsljus, semantisk
miljobeddmning, 3D-samordning, energiberdkningar samt visualisering (BIM
Alliance). BIM édr en process som handlar om att skapa och anvinda en
intelligent 3D-modell for att informera och formedla projektbeslut (BIM
Alliance). Begreppet BIM har de senaste 10-15 dren fatt en bred spridning och
anvinds pd minga olika sitt och av olika aktorer, men for att f4 anvinda
begreppet BIM ska foljande fyra kriterier vara uppfyllda (BIM Alliance):
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1. Informationshantering sker med en eller flera objektorienterade
modeller.

2. Egenskaper ar kopplade till objekten i modellerna, och anvénds.

3. Objekten i modellerna har relationer till varandra.

4. Olika informationsvyer kan skapas ur en och samma modell.

Genom att undersoka om diverse metoder med BIM kan ({orbittra
riskhanteringen jaimfort med de metoder som anvinds idag si kan eventuellt
resurser, tid, personskador och liv sparas (Granroth, 2011). Att identifiera
risker sé tidigt som mojligt kan vara kritiskt for att forhindra olyckor och ar
ocksa lédttare och billigare att dtgdrda @n senare 1 byggprocessen (Sveriges
Byggindustrier).

1.2 Syfte

Syftet med studien &r att undersoka hur ett byggprojekts riskhantering kan
anvdndas med BIM. Studien skall undersoka vilka behov dagens riskhantering
har av BIM-baserad metodik och ange de ldsningar som finns att tillga 1
dagsliaget. Genom att identifiera och kartlagga metoder for riskhantering, bade
med och utan BIM, kan en analys goras om vilka metoder som kan
effektivisera riskhanteringen. Studien syftar dven till att 6ka kunskaperna om
BIM och dess anvindning for riskhantering 1 byggprojekt.

1.3 Mal och problemformuleringar

Malet ar att finna och analysera metoder med BIM och undersoka om de kan
effektivisera riskhanteringen under projekterings- och produktionsskedet 1
byggnadsprocessen. Rapporten ska besvara foljande fragor:

+  Hur utfors riskhanteringen idag?

+ Vilka metoder for riskhantering med BIM finns 1 dagslaget?

+ Vilka behov finns det for att effektivisera riskhanteringen?

+ Kan riskhanteringen 1 byggprocessen effektiviseras med hjéalp av BIM?

1.4 Avgransningar

Studien fokuserar pd riskhantering kopplat till arbetsmiljon under
produktionsskedet samt hur BIM kan bidra till en effektivisering 1 detta
omrdde under projekterings- och produktionsprocessen.  Studiens
undersokning av hur riskhanteringsprocessen utfors idag, samt de metoder
med BIM som finns 1 dagsldget, baseras dels pd den litteraturstudie som
utfors, men dven den kvalitativa studien som utgar frdn var respondents
upplevelse och beskrivning av dagens riskhanteringsprocess. De behov som
studien Studien fokuserar inte pd tekniska losningar sdsom mjukvaror och
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programspecifika egenskaper. Studien fokuserar heller inte pa risker kopplade
till materialegenskaper sdsom exempelvis fukt- och konstruktionsegenskaper.

1.5 Malgrupp

Malgruppen for detta examensarbete dr verksamma 1 byggnadsbranschen med
erfarenhet fran riskhantering som vill ha grundldggande kunskap i om, och
iséfall hur, BIM kan effektivisera metoder for riskhantering. Studien riktar sig
dven till studenter med hogskole- eller civilingenjorsutbildning inom
byggbranschen med samma mal.

1.6 Motivering av examensarbetet

Detta examensarbete skrivs dd riskhantering 1 ett byggbranschen enligt
forfattarna inte anses folja den digitaliserade utveckling 1 takt med andra
omraden, exempelvis projektering. Genom att digitalisera fler moment 1
byggnadsprocessen och anvidndandet av BIM-metodik, utifrdn behoven som
enligt studiens respondenter eventuellt behover uppfyllas, forvintas en
effektivisering av riskhanteringen 1 byggnadsprocessen.

1.7 Disposition

Kapitel 1 - Inledning

I detta kapitel beskrivs bakgrunden till rapporten, &dven syfte och
malformuleringar redovisas for en forstdelse for vad rapporten innehéller.
Avgrinsningar redovisas, och en kortare méilgruppsbeskrivning for en
forstaelse for vem rapporten viander sig till. En motivering av examensarbetet
finns dven.

Kapitel 2 - Metod

I detta kapitel beskrivs studiens genomforande samt vilka metoder som
anvants och en forklaring till dessa metoder. I detta kapitel ges dven en
metodkritik till val av metod 1 studien.

Kapitel 3 - Teori

I detta kapitel redogdrs en teoretisk bakgrund om vad riskhantering dr, samt
hur riskhantering 1 praktiken ser ut idag. Detta kapitel redogdr dven begreppet
BIM samt vad som hittills har kommit fram till gidllande kombinationen av
riskhantering och BIM.

Kapitel 4 - Empiri

I detta kapitel redogors studiens empiri, det vill sidga de fordjupade
intervjuerna med de som intervjuats med erfarenhet fran riskhantering i
projekterings- samt produktionsfasen.
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Kapitel 5 - Analys

I detta kapitel finns en analys och sammanfattning av vad som tillkommit
under studiens ging. Empirin kopplas till tidigare studier och teorin kring
riskhantering med hjélp av BIM.

Kapitel 6 - Slutsats
Studien avslutas med att fragestidllningarna 1 sista kapitlet besvaras.
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2 Metod

Hdr presenteras de metoder som legat till grund for studiens genomforande,
samt en redovisning av studiens tillforlitlighet med hénsyn till metodval.

2.1 Studiens genomforande

Studien inleds med att ett problem formuleras for att sedan kompletteras med
syfte, problemformuleringar och malgrupp for studien. Med detta som ram for
arbetet kan dven motivering for val av examensarbete samt en bakgrund
formuleras. For att avgriansa studien gors dven avgransningar for rapporten for
att mer specifikt kunna utforma en tydlig och specifik rapport. Nésta steg blir
att vilja metod for studien. I denna rapport d4r metodvalen kvalitativ studie
samt litteraturstudie. For den kvalitativa studien véljer forfattarna att intervjua
olika yrkespersoner med olika befattningar 1 olika foretag for att se hur deras
syn pa och upplevelse av studiens d@mne ser ut. Eftersom att var intervjuad har
olika yrkesroller anpassas frdgorna ddrmed efter detta med maél att oka
forstdelsen 1 hur tidnket och forstdelsen for riskhantering &r under de
verksammas olika skeden och ansvar 1 byggprocessen.

En litteraturstudie utférs infor och parallellt med rapportens framtagande.
Detta for att ha som grund infér analysen som ska kopplas thop med studiens
empiri. Litteraturstudien dr daven nodvéandig for att forfattarna ska kunna
formulera pricksdkra fragor infor de kvalitativa intervjuerna. Nir all
litteraturstudie ar framtagen samt de kvalitativa intervjuerna ar utforda
sammanfor forfattarna informationen de tagit fram och jamfor med teorin.
Utifran detta resultat ska frdgestéllningen kunna besvaras, huruvida det gér att
effektivisera riskhantering med BIM.

2.2 Kvalitativ studie

Hur man viljer att generera, bearbeta och analysera den information som
samlas in under en studie delas in 1 kvalitativ och kvantitativ forskning
(Davidsson och Patel, 2003). Valet av forskningsmetod beror pd vad man vill
ha svar pa 1 forskningen (Hedin och Martin, 2011). Kvantitativ forskning
innebdr att métningar sker 1 form av exempelvis datainsamlingar och statiska
bearbetnings- och analysmetoder medan kvalitativ forskning fokuserar pa
kvalitativa intervjuer och tolkande analyser utifrén dessa (Davidsson och
Patel).

En kvalitativ studie handlar om att identifiera nya fenomen, egenskaper och
foreteelser och kriaver darfor en forkunskap for att hjédlpa till att inrikta syftet

5
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med studien (Eklund, 2012). Svarigheten med detta ar att under studien
fortfarande vara Ooppen for att finga in den nya kunskap som tillfors och inte
ha forutbestimda uppfattningar eller perspektiv pd det omrdde som ska
undersoks (Eklund). Fragorna i1 en kvalitativ studie ror framfor allt den
intervjuades upplevelse av eller syn pd en viss fraiga (Hedin och Martin) och
det anvédnds darfor inte standardiserade fradgeformuldr (Eklund). Daremot ska
intervjuaren ha en uppfattning av vad mélet med intervjun ar och utforma och
leda den efter det (Eklund). I kvalitativa studier utgas det fran att verkligheten
uppfattas pd ménga olika sétt och att det inte finns en absolut sanning (Hedin
och Martin). Kvalitativa studier omfattar oftast ett litet antal personer som
undersoks djupare dn vid kvantitativ studie (Mc Crachen, 1988). Darfor gar
det utifran studiens resultat inte att generalisera resultatet eller anvinda siffror
for att belysa omfattningen av ett fenomen (Hedin och Martin).
Forskningsprocessen for en kvalitativ studie dr induktiv, det vill sdga att man
inte utgdr fran en teori som man forsoker hiarleda hypoteser frdn som sedan gar
att testa, utan man forsoker utifrén sitt resultat komma fram till en forklaring
av ndgot (Hedin och Martin). Forskaren sjilv ar ett viktigt redskap 1 kvalitativ
metod nér det géller att samla in och tolka data (Hedin och Martin).

2.3 Litteraturstudie

Vid upptagande av information 1 litteraturstudien foredras elektroniska kéillor,
1 form av bland annat forskningsartiklar, d dessa enligt forfattarna anses vara
mest relevanta for den snabba digitala utvecklingen av BIM. Litteratursokning
har skett pa fysiska bibliotek och pa databaserna Google och Google Scholar.
Eftersom relevant information inom &dmnet ar begridnsad 1 bokform och
nationella studier har framst internationella forskningsartiklar anvénts déar
Google och Google Scholar visat sig vara mest effektiva. De sokord som
anvants dr riskhantering, BIM, risk management, BIM risk, BIM risk
management, Prevention through Design, arbetsmiljé6 och APD-plan vilka alla
anses vara relevanta for studien och finns att hitta mycket information om.
Varje killa har kritiskt granskats for att pavisa dess troviardighet genom att
bland annat granska artalet for publikation, framst nir information om digitala
verktyg sdsom BIM har eftersokts. Alla kéllor presenteras 1 samband med den
citerade texten och finns &dven sammanstilld 1 en kéllforteckning.
Inledningsvis har kunskap om BIM och riskhantering granskats och inhdmtats
for att ge studiens forfattare en Overblick Over vart dmne, detta for att
paralleller mellan de tvd kan dras och en fordjupning goras for att besvara
fragestillningen pa onskvart sitt.
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2.4 Intervjuer

2.4.1 Intervjumetodik

Resultatet av en intervju beror 1 stora drag pa tre saker: forberedelsearbetet
infor intervjun, samspelet under intervjun och hur svaren behandlas efter
intervjun (Lantz, 2013). Genom en stor variationsbredd 1 urvalet av
intervjupersoner, formagan att vélja personer som antas ha rikligt med
kunskap inom omréddet som undersoks samt formdga att uttrycka sig och
villighet att delta lar informationsinnehéllet bli bdde varierande och av battre
resultat (Eklund, 2012). Under en kvalitativ intervju ar det lampligt att spela in
samtalet med den intervjuade. Fordelen med detta dr framst att intervjuaren
kan fokusera pd vad som sdgs under samtalet, och pd sa vis kan fa ut mer av
intervjun, men daremot ér det tidskrdvande att skriva ut intervjun 1 efterhand
om den spelas in (Eklund).

Denna studie baseras pd intervjuer med fyra respondenter. Tre av dessa har
intervjuats personligen, och en via telefon. Samtliga intervjuer har spelats in
elektroniskt for att underlatta hanteringen av studiens analys vid senare skede.
Personliga intervjuer har gjorts 1 den mén det var mojligt eftersom att det ger
storre mojlighet till att avlasa den intervjuades kénslor och attityder, vilket kan
ha betydelse for hur bade frdgor och svar uppfattas (Patel och Davidson,
2003). En respondent har intervjuats via telefon eftersom en personlig intervju
inte var mojlig di respondenten inte befann sig inom ett rimligt reseavstand.
Infor alla intervjuer har fradgorna till den intervjuade anpassats utifrdn vad
denna har for erfarenheter av riskhantering och BIM samt vilken del av
branschen den jobbar i. Intervjuerna i1 studien har utforts enskilt med var
respondent och har varit semistrukturerade, det vill sdga att intervjun har
utgdtt fran ett frigeomrade istillet for exakta, detaljerade frdgor (Hedin och
Martin, 2011). Denna metod forvintas ge utrymme for mer utforliga svar
(Patel och Davidsson, 2003) vilket har eftersokts 1 denna studie. De fragor
som anviants for intervjuerna, samt svaren, presenteras i Bilaga A. Efter varje
intervju har forst helheten analyserats och efter att alla intervjuer varit klara
har de olika svaren jamforts och analyserats genom att granska ett
dmnesomrade i taget och respondenternas svar till omradet. Under analysens
ging drogs slutsatser kopplade till frdgestillningen, for att kunna besvara den.

2.4.2 Fordjupande intervjuer

For val av personer till intervju har forfattarna onskat en stor bredd pa
yrkesbefattning hos de intervjuade. Detta for att fa en sd bred bild som mgjligt
av hur riskhanteringen beror de olika yrkena 1 de olika processerna av
byggskedet och pd s& vis kunna besvara studiens fragestillning. I studien
utfors fordjupade intervjuer med tre verksamma som konsulter (Respondent 1,
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Respondent 2 och Respondent 3) samt en respondent frdn entreprendrsforetag
(Respondent 4). Genom att utfora intervju med endast en verksam frén var
yrkeskategori fOrvintar sig forfattarna se det behov som den valda
respondenten anser sig ha av riskhantering med BIM 1 just den process som
den intervjuade ar verksam inom. P& si vis blir var respondents behov och
asikt representativ for hela yrkesgruppen. Respondent 2, konstruktor, anses
dven 1 denna studie vara representativ for hur riskhanteringsprocessen gér till
for samtliga projektorer 1 en byggprocess. Dessutom anses de behov som
Respondent 2 sdger sig behova 1 riskhanteringsprocessen representera samtliga
projektorer 1 den min det av forfattarna anses vara nodvéindigt. Samtliga
respondenter anses till viss del dven representera sina foretag, till exempel kan
metoder som Respondent 4, arbetsmiljoingenjor p4 NCC, anvinder sig av
antas vara en, av mojligen flera, metoder som NCC implementerat 1 sin
struktur. Samma géller for Respondent 1, designchef pd Ramirent, dir de
losningar respondenten anser att foretaget tillhandager kan anses vara
representativt for foretaget.

Forfattarna efterstrivar att lata intervjuerna flyta pa som ett samtal dar en ram
av fragor som ska besvaras under intervjun styr. Daremot dr forfattarna 6ppna
for att nya fragestdllningar kan uppkomma under intervjuns géng. Intervjun
spelas in elektroniskt och samtliga intervjuer redogors skriftligt 1 Bilaga A. De
skriftliga redogorelserna har sedan erbjudits var respondent att 1dsa igenom for
godkidnnande. Nedan fOljer en beskrivning av var intervjuad samt dess
koppling till denna studie.

Respondent 1: Designchef, Ramirent

Respondent 1 arbetar som designchef pd Ramirent, som ar ett konsultforetag
som erbjuder bland annat uthyrning av maskiner och fallskyddsanordningar
till byggarbetsplatser. Maélet med intervjun é&r att undersoka vilka
riskhanterande dtgérder foretaget erbjuder 1 3D-modeller, dven att fa en inblick
1 hur foretaget arbetar med riskhantering och BIM samt vilka metoder som
styr detta. Se Bilaga A for full intervju.

Respondent 2: Konstruktér, WSP

Respondent 2 ar uppdragsansvarig konstruktor pA WSP. Den intervjuade har
en fyra ar ldng erfarenhet som verksam konstruktor och dr dven BIM-
samordnare pa foretaget. Respondenten har itta ars erfarenhet av BIM. Malet
med intervjun dr att undersoka hur riskmedveten Respondent 2 anser sig sjilv
vara under projektering och om hen utformar 16sningar utifrdn detta.
Forfattarna vill dven veta om respondenten har ndgon erfarenhet av
skyddsanordningar 1 3D-modeller och hur erfarenheten av detta isafall har
varit. Se Bilaga B for full intervju.
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Respondent 3: Gruppchef projektledning, Sweco

Respondent 3 4r idag avdelningschef Over projektledare pa Sweco.
Respondenten har 1 sitt yrkesliv riktat in sig pad arbetsmiljo pa
byggarbetsplatserna och ar sarskilt inriktad pd arbetsmiljorisker. Respondent 3
innehar oftast rollen som bestéllarens arbetsmiljéansvarige och BAS-U. Malet
med intervjun med Respondent 3 dr att fi en helhetsbild 6ver vilka moment
som pd bestdllarsidan ingar 1 riskhanteringen under projekteringsskedet 1
byggprocessen samt hur deras arbete med BIM och riskhantering fungerar. Se
Bilaga C for full intervju.

Respondent 4: Arbetsmiljéingenjér, NCC

Respondent 4 arbetar som arbetsmiljoingenjor pd NCC och har 20 éars
erfarenhet frdn arbetsmiljoarbete, bdde for Arbetsmiljoverket och NCC. Mélet
med intervjun dr att fi reda pd hur NCC arbetar med riskhantering samt vilka
metoder som anviinds idag. Aven hur foretaget kombinerar riskhantering och
BIM ér for studien relevant, och vad respondenten ser for fordelar med en
BIM-stodd process. Se Bilaga D for full intervju.

2.4.3 Analys av intervju

Intervjuerna med varje respondent har spelats pé ljudfil som efterdt bearbetas
flera génger genom att forfattarna, direkt efter varje intervju, har lyssnat
igenom ljudfilen och skrivit ner ordagrant vad den intervjuade samt den som
intervjuar har sagt under intervjun. Efter detta sker sedan en sammanfattning
av vad respondenten fétt fram under varje kategori som studien formats efter.
Efter att intervjun har bearbetats skriftligen och detaljerat sker en analys av
texten. Forst sker en analys av hela intervjun 1 helhet for att f4 fram vilka
behov och problem som respondenten anses forsokt na fram, detta genom att
markera nyckelorden fran intervjun. Sedan sker en analys av intervjun 1 detalj
for att f4 kunna analysera hur de eventuella problemformuleringarna och
behov, det vill sdga nyckelorden, hor samman med resten av intervjun. Efter
varje intervju har de intervjuade erbjudits att ldsa igenom sammanfattningen
av vad som anvidnds frdn intervjun 1 studien. Sammanfattningen av
intervjuerna redovisas senare i1 Kapitel 4.

2.5 Studiens tillforlitlighet

For att besvara studiens fragestillningar valdes det att i denna studie utfora
enbart kvalitativa intervjuer, 1 kombination med litteraturstudie. Forfattarna
valde att utfora kvalitativa studier for att kunna ha mojligheten att f& in ny
information under intervjuernas gdng. Kvantitativa intervjuer hade kunnat losa
studiens frigestdllningar ocksd, 1 form av exempelvis enkdtunderskningar
(Davidsson och Patel, 2003). Fordelarna med detta, enligt studiens forfattare,
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hade wvarit att resultatet frdn den kvantitativa studien hade varit mer
representativ for branschen pé sa vis att flera respondenter fir mgjlighet att
delta. Dessutom hade flera av studiens frigestillningar kunnat besvaras med
hjilp av en kvantitativ metod eftersom en sddan studie ger svar pa exempelvis
Var och Hur (Davidsson och Patel, 2003). Nackdelen, didremot, dr att det
under studiens géng inte skulle ges mojligheten att tillféras ndgon ny
information till forfattarna som pa sé vis skulle bli begransade (Davidsson och
Patel, 2003). Fordelarna med den kvalitativa studien, vars metod har anvénts 1
denna rapport, anses av studiens forfattare vara att det ges en bred mojlighet
for respondenterna att svara pd hur de upplever en situation och dessutom
kunna ge, vad som for forfattarna till studien &r, ny information som studien
kan utformas av for att besvara dess fragestéllningar. Genom att kombinera de
tvd olika metoderna 1 denna studie hade exempelvis fragestdllningen om
huruvida det gar att effektivisera riskhantering med BIM kunnat besvaras
battre. Forfattarna valde dock att fokusera pd de kvalitativa intervjuerna i
denna studie.

Eftersom det 1 denna studie har fokuserats pa intervjuer med verksamma 1
olika skeden av byggprocessen samt med olika yrkeskategorier har ramen
under de kvalitativa intervjuerna med respondenterna inte kunnat vara
enhetliga vilket har lett till en svérare analys av empirin. Det mest optimala
hade varit att intervjua flera inom samma yrkeskategori och kunna jimfora
svaren fran de intervjuerna, vilket det tyvérr inte har funnits mgjlighet till 1
denna studie.
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3 Teori

Hdr presenteras den teori som dr nodvindig for att ta del av studiens resultat.
Tidigare forskning i studiens dmne presenteras dven.

3.1 Riskhantering

3.1.1 Vad ar riskhantering?

Definitionen av en risk dr en osdkerhet som kan paverka mal, saval positivt
som negativt, medan riskhantering avser hanteringen av dessa risker (ISO
31000). Exempel pé risker 1 ett byggprojekt kan, enligt samma kélla, vara allt
frin personskador, viaderforhallanden och sjukdom hos personal till
forseningar av leveranser. Genom att identifiera riskerna sé tidigt som mojligt
1 byggprocessen finns det storre chans att hanteringen av dessa blir lyckad
(ISO 31000). Riskhantering ar idag ett nddvéndigt verktyg och process for att
ge ett lonsamt och effektivt resultat pé ett projekts projektmil (PMI, 2013).
Riskhantering handlar om att 6ka chansen for goda utfall 1 ett projekt, och
eliminera eller minska risken for daliga utfall (PMI). Riskhanteringsplanen é&r
enligt samma kélla viktig for att kommunicera de olika riskerna mellan
verksamma for att sdkerstélla att processen stdds och foljs upp effektivt under
hela projektets livscykel. De senaste dren har riskhantering 1 byggnadsprojekt
blivit alltmer aktuellt och det syns ett tydligt samband pa hur man 1 ett projekt
prioriterat riskhantering och hur projektet uppfyllt det slutgiltiga projektmaélet
eller hur malen uppfattats vara lyckade over tid (Rudfjill, 2016). Trots
vetskapen om detta verkar riskhantering 4ndd hamna 1 skuggan av andra
kunskapsomriden nir resurser ska tillsdttas 1 ett projekt (Rudfjall).

I Figur 1 redogors arbetsprocessen for att behandla risker enligt ISO
31000. Processen inleds med ett uppriattande av sammanhanget. Sedan
identifieras riskerna, de analyseras och utvirderas och till sist hanteras de.
Parallellt med dessa processer sker en stindig konsultation och
kommunikation mellan de olika parterna, samt Overvakning och stdndig
recension av arbetet. Nar behandlingen av riskerna dr gjorda ska en sista
recension och dvervakning av arbetsprocessen samt dess resultat goras, for att
anvindas till nista géng.
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ESTABLISHING THE CONTEXT
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Figur 1: Riskhanteringsprocessen enligt ISO 31000

Modellen for riskhanteringsprocessen anvénds 1 flera olika sammanhang och
branscher och framtas dven av bland annat Paulsson (2017), se Figur 2.
Paulsson anvinder sig 1 sin modell generellt av samma tyngdpunkter
(identifiering, analys, utvdrdering samt genomfOring) men ligger till fler
delmoment 1 sitt forslag som kan efterliknas ISO:s moment “Overvakning och
recension” (monitoring and review) samt “kommunikation och konsultation”
(communication and  consultation)  Riskhanteringsprocessen,  eller
“Riskhanteringshjulet” som Paulsson sjdlv kallar det, innehaller 14 punkter
som alla dr relevanta i riskhanteringsprocessen och som alla pd nagot sitt gér
att kopplas till ISO:s forslag. Riskhanteringsprocessen inleds enligt denna
modell med att man i ett sammanhang inte 4r ndjd med en viss situation
avseende riskhanteringen (1). Nista steg dr att finna den ansvariga for
riskomradet (2) samt avgrinsa och precisera omradet (3). I steg 4 identifieras
riskerna, samt vidrderas (5) och ett avgorande om vilka risker som &r
oacceptabelt stora gors (6). Bland de oacceptabelt stora riskerna véljs de risker
ut som ska fokuseras pa (7), sedan sker en identifiering av vad som ar kritiskt
for de fokuserade riskerna (8). I steg 9 tas alternativa riskhanteringsmetoder
fram som forhoppningsvis loser riskomradet for att 1 punkt 10 sedan utvérdera
de funna alternativen och vilja den metod som bor genomftras. Detta
forslaget forankras hos den ansvarige (11) som sen beslutar och genomfor
detta (12). En uppfoljning av riskhanteringen gors (13) for att sedan utvirdera
om resultatet ar tillrdckligt bra (14). Om svaret dr nej bor processen géras om
genom att precisera varfor man inte ar ndjd med risksituationen (1).
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Identifiering av riskerna redogors mer detaljerat 1 kapitel 3.1.2 samt analys och
utvirdering av riskerna i kapitel 3.1.3.

14 Tillrackligt bra? 1. Ej tillrackligt bral

13. Folj upp 2. Ansvarig

3. Avgransa
12. Besluta/Genomfor

Riskhanterings-
hjulet

11. Forankra 4, |dentifiera

10. Utvardera/Valj 5. Vdrdera

9. Alternativ 6. Oacceptabelt

8. Kritiskt 7. Fokusera

Figur 2: “Riskhanteringshjulet”. (Kélla: Ulf Paulsson, 2017)

3.1.2 ldentifiera riskerna

Olika risker kan placeras i1 ett antal olika kategorier (Tonnquist, 2016).
Riskkategorierna bor vara vél definierade och representera riskkéllor inom
branschen eller applikationsomradet (Webforum, 2017). Nedan f6ljer exempel
pa riskkategorier:

Teknik-, kvalitet- och utféranderisker

Denna kategori innefattar de typer av risker som dr omojliga att uppna eller
anvindningen av ny teknik som inte uppfyller t.ex. projektkrav eller
arbetsplatsolyckor. (Webforum)

Arbetsmiljérisker

Risker som paverkar byggarbetarnas hilsa pa byggarbetsplatsen kan anses
vara arbetsmiljorisker (Arbetsmiljoverket). Det finns 13 specifika risker som
enligt Arbetsmiljoverket maste finnas beskrivna 1 arbetsmiljoplanen, dessa
beskrivs i kap 3.2.1.

Ekonomiska risker

Ekonomiska risker dr dd4 den ekonomiska situationen 1 projektet fordndras,
exempelvis fordndrade 16nekostnader eller valutaforindringar. (Webforum)
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Organisatoriska risker
Enligt Webforum kan det vara obalans mellan resurser, tid och kvalitet,
resurskrockar med andra projekt eller daliga prioriteringar.

Projektledningsrisker

De risker som beror pd projektledningen dr enligt Tonnquist
projektledningsrisker. Det kan vara att resurserna 1 projektet har planerats
daligt eller att samverkan mellan projektgruppen bidrar till otillracklig
styrning av projektet.

Externa risker
De risker projektledaren inte har ndgon kontroll éver t.ex. Andrade lagar,
arbetskonflikter, vider och dgarbyte.

Ytterligare exempel pa riskkategorier
«  Miljorisker
+ Tidplansrisker

En god kommunikation mellan inblandade aktorer 1 ett projekt ar ett visentligt
element for en effektiv riskhantering och sikring av att risker dr kontinuerligt
identifierade och kommunicerade (Bell, 2012). Vidare menar Bell att
projektrisker och mojligheter bor diskuteras 1 varje mote inblandade har. Det
finns ett flertal olika metoder som kan anvindas for att identifiera risker och 1
de flesta fall behover man anvinda sig av flera olika (Wendin, 2013).
Samtidigt reckommenderar Wendin att anvinda minst tre metoder varje ging. [
alla metoder identifieras riskerna inom kategorier som namnts tidigare 1 detta
kapitel.

Nedan anges exempel pd hur risker kan identifieras i ett projekt (Rudfjall,
2013)
«  Workshop: Kan genomforas 1 samband med négot av de aterkommande
projektgruppsmotena. Fokus ligger pd att tillsammans identifiera risker.
Dock kan en annan metod kréavas for bést resultat.
« Topp-tio-lista: Skriva ner risker som intréffat 1 tidigare projekt. Skriva
ner hur de intréffade riskerna hanterats eller borde ha hanterats.

Det finns olika sitt att identifiera risker p4 med hjilp av olika verktyg och
processer 1 byggnadsprocessen:
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WBS, Work breakdown structure

WBS idr en process och verktyg som kan anvindas i1 byggnadsprocessen.
Processen gar ut pé att bryta ner samtliga moment i en arbetsprocess och pé sa
vis strukturera upp dem. Genom detta ges en tydlig overblick 6ver var moment
och det kan pé sa vis bli littare att identifiera en risk. (Webforum)

Brainstorming

Brainstorming involverar en grupp ménniskor som arbetar tillsammans for att
identifiera risker, orsaker, faror och kriterier for hantering. Brainstorming ska
uppmuntra en fritt flodande konversation mellan kompetenta ménniskor utan
att belona eller kritisera ideér. Brainstorming dr den bésta och mest populéra
metoden for riskidentifiering och ar basen for majoriteten av workshops.
(Harb, 2013)

Checklistor

Checklistor dr en lista diar bland annat risker har blivit utformade av
inblandade for att 1 forvag forutse riskerna (Harb). Till grund for dessa risker
kan, enligt Harb, tidigare erfarenhet och tidigare misstag 1 andra projekt ligga.
Att forlita sig pa enbart en checklista som riskidentifiering anses daremot vara
opassande utan bor kombineras med fler metoder (Harb)

Intervjuer

De intervjuade far forbestimda fragor som uppmuntrar dem till att presentera
sina egna perspektiv avseende riskhanteringen. Intervjuerna gors ofta under
konsultation av nyckelpersonerna i projektet. (Harb)

Projektarkiv
Genom att kolla tillbaka pa tidigare, liknande, projekt kan risker tas fram som
identifierats under dessa och efterlikna dem (Harb).

3.1.3 Analysera/Utvardera riskerna

Riskanalys innebdr att bedoma sannolikheten och konsekvensen hos en
riskhdndelse (Tonnquist, 2016). En prioritering av risker bor goras nér de
identifieras under ett projekt (Bell, 2012). Vidare ska riskerna, enligt Bell,
virderas efter paverkan de kan ha p4 projektet. Forfattaren menar att riskerna
med storst pdverkan och hogst sannolikhet att de intraffar bor tas fram forst.
Naér uppsittningen av riskkriterier vil dr definierad kan de anvindas for att
bedoma alla risker som identifierats 1 ett projekt. De tvd mest populira
metoderna for riskviardering 4dr miniriskmetoden och maxiriskmetoden
(Webforum) som é&r kvalitativa metoder. Miniriskmetoden handlar, enligt
Webforum, om att virdera sannolikheten (S) och konsekvensen (K) pa
exempelvis en skala 1-5. Riskvérdet berdknas genom att multiplicera
sannolikheten och konsekvensen (S*K). Det riskvdrde som fas anvéinds sedan
for att besluta vilket varde som ska foranleda en atgérd. Se Tabell 1.

15



EFFEKTIVISERING AV RISKHANTERING MED BIM

Tabell 1: Miniriskmetoden. (Kélla: Webforum, 2017: Guide till riskhantering i projekt)

Sannolikhet Konsekvens Riskvarde
(1-5) (1-5) (S x K)

Riskatgard

S = Sannolikhet K = Konsekvens

Maxiriskmetoden fungerar likt miniriskmetoden men det laggs till ytterligare
riskdimensioner som exempelvis produktkvalité, kalendertid och resurs. For
att f& med dessa parametrar virderas konsekvensen 1 tre olika riskvéirden for
varje riskhdndelse. Fordelen med denna metod &r att den ger en béttre bild

over vilka av projektets styrparametrar som har hogst risknivd (Webforum). Se
Tabell 2.

Tabell 2: Maxiriskmetoden.(Kélla: Webforum, 2017: Guide till riskhantering i projekt)

Sannolik Konsekvens Riskvarde

Risk het 1-5 1-5 SxK=

Riskatgard

Q = Produktkvalitet T = Kalendertid R = Resurs

Riskerna kan med fordel laggas in 1 en matris for att fortydliga nivdn hos
risken (Tonnquist 2016). Exempel pa riskmatris 1 Figur 2 dér risker 1 det grona
omrddet ej bor eller kan vara 1agt prioriterade att hantera, medan risker 1 det
gula och roda omrédet behovs atgirdas inom kort eller snarast.
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Sannolikhet
Lag risk Medelhog risk
1-4 5-14
Atgirdas ej Atgérdas inom 1 manad

5 5 10
4 4 8
3 3 6
2 2 4 6 8 10
1 1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

Konsekvens

Figur 2: Rismatris (Kélla: Sékerhetsakademien, 2018)

3.1.4 Hantering av risker

Nar riskerna dr identifierade, analyserade och prioriterade sé dr hanteringen av
risken den aktivitet som sdtter virde pd projektet (Bell, 2012). Den ritta
hanteringen av en risk kan, enligt Bell, forhindra att den intrdffar, eller
minimera dess negativa effekter. Med varje risk bor ett forslag till hantering
samt ansvarig person for hanteringen anges (Rudfjill, 2013). De stora och
bradskande riskerna bor prioriteras. ISO 31000 anger foljande sju forslag pa
hur man kan hantera och beméta uppkommande risker, som véljs utifrén hur
risken dr definierad:

+ Undvika risken

« Acceptera risken

+ Ta bort riskkéllan

« Andra sannolikheten

. Andra konsekvensen

+ Dela risken med annan part eller partier
 Behélla risken genom informerat beslut
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3.2 Riskhantering i praktiken

3.2.1 Arbetsmiljo

P4 en arbetsplats finns det alltid en risk for att olyckor kan intriffa de
arbetande (Arbetsmiljoverket, 2015). Ett arbete ska enligt lag (AML 1977:3)
planldggas och anordnas sa att det kan utforas 1 sund och sdker miljé for de
arbetande. Det dr bestéllaren som 1 ett byggnadsprojekt har det storsta ansvaret
for att se till att projektorer utfor sina arbetsmiljouppgifter, och det ar dven
bestillarens ansvar att utse en Bas-U och Bas-P som ska samordna det
gemensamma arbetsmiljoarbetet genom hela byggprocessen
(Arbetsmiljoverket). Vidare har varje arbetsgivare ett arbetsmiljoansvar over
sin egen personal vilket alltid giller, oavsett om arbetet utfors pa en
byggarbetsplats eller hemma pa foretaget (Arbetsmiljoverket). Till foljd av
detta finns det idag lag p& att organisationer ska alltid uppritta en
arbetsmiljoplan om arbetet antingen kriver en forhandsanmaélan till
Arbetsmiljoverket eller om foljande 13 arbeten behdver utforas 1 samband
med arbetet (12 a §, AFS 1999:3):

1. Arbete med risk for fall till lagre nivd dér nivaskillnaden dr tvd meter
eller mer.

2. Arbete som innebdr risk att begravas under jordmassor eller sjunka ned
1 10s mark.

3. Arbete med sddana kemiska eller biologiska @mnen som medfor
sarskild fara for hélsa och sdkerhet eller som enligt
Arbetarskyddsstyrelsens eller Arbetsmiljoverkets foreskrifter omfattas
av krav pd medicinsk kontroll.

4. Arbete dir de som arbetar exponeras for joniserande strélning och for

vilket kontrollerat omride eller skyddat omréde ska inrittas enligt

Statens  stralskyddsinstituts  foreskrifter (SSI FS 1998:3) om

kategoriindelning av arbetstagare och arbetsstéllen vid verksamhet med

joniserande stralning.

Arbete 1 ndrheten av hogspanningsledningar.

Arbete som medfor drunkningsrisk.

Arbete 1 brunnar och tunnlar samt anldggningsarbete under jord.

Arbete som utfors under vatten med dykarutrustning.

. Arbete som utfors 1 kassun under forho;jt lufttryck.

10 Arbete vid vilket spraingdmnen anvénds.

11. Arbete vid vilket lansering, montering och nedmontering av tunga
byggelement eller tunga formbyggnadselement ingér.

12. Arbete pa plats eller omrade med passerande fordonstrafik.

13. Rivning av bdrande konstruktioner eller hélsofarliga material eller
dmnen.

© 0 N o
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Arbetsgivarens arbete med att undersdka, genomfora och folja samt folja upp
arbetsmiljoplanen for att uppnd en tillfredsstillande arbetsmiljo kallas
systematiskt arbetsmiljoarbete (AFS 2001:01). P4 varje arbetsplats ska det
finnas en arbetsmiljopolicy som beskriver hur arbetsforhallandena 1
arbetsgivarens verksamhet ska vara for att ohélsa och olycksfall 1 arbetet ska
forebyggas samt en tillfredsstillande arbetsmiljo uppnas (AFS 2001:01).
Arbetsgivaren ska regelbundet undersoka arbetsforhdllandena och beddma
riskerna for att ndgon kan komma att drabbas av ohélsa eller olycksfall 1
arbetet (8 § AFS 2001:01). D4 &andringar 1 verksamheten planeras ska
arbetsgivaren dven beddoma om dndringarna medfor risker for ohélsa eller
olycksfall som isafall kan behovas dtgérdas. I de fall som en arbetstagare rikar
ut for ohélsa eller olycksfall 1 arbetet ska ska arbetsgivaren utreda orsakerna sa
att risker for detta kan forebyggas (AFS 2008:15) och omedelbart genomfora
de atgirder som behovs for att forebygga liknande hindelse framover. Varje ar
ska arbetsgivaren gora en uppfoljning av det systematiska arbetsmiljéarbetet
och forbittra arbetet dir det inte fungerat tidigare (AFS). Processen for
arbetsmiljoarbetet ser liknande ut som for riskhanteringen (kap 3.1.3) men
formuleras istédllet som att riskhanteringen ar processens kidrna 1 det
systematiska arbetsmiljoarbetet (Prevent, u.d.). Om grundtanken med det
systematiska arbetsmiljoarbetet kan sammanfattas med medvetenhet, si &r
momentet riskhantering processens kidrna enligt samma kélla. De tre steg for
risker pa arbetsplatsen kan sammanfattas enligt nedan: (Prevent)

1. Identifiera de risker som finns 1 arbetet

2. Bedoma hur allvarliga riskerna ér och prioritera 1 vilken ordning de ska
atgirdas

3. Atgirda riskerna och uppritta en handlingsplan.

Det finns olika sétt att identifiera och kartlidgga risker pé arbetsplatsen, vanligt
ar med hjilp av skyddsronder under produktionsskedet dir arbetsplatsen
kontrolleras avseende bland annat maskiner, kemikalier och stddning pa
byggarbetsplatsen (Arbetsmiljoverket, 2015). Kéillan betonar vikten av
regelbundna skyddsronder eftersom det under arbetets ging sker stdndiga
forandringar vilket forandrar forutsittningarna och pa sé vis kan det tillkomma
manga risker. D4 byggandet pégdr som mest aktivt rekommenderar
Arbetsmiljoverket att det utfors en skyddsrond en gdng 1 veckan och 1 dvriga
fall med tva eller tre veckors mellanrum. Vidare rekommenderas att anvinda
nagon form av protokoll som anpassas for riskomraden, verksamheter eller
utrustningar for att underlétta arbetet med skyddsronder (Arbetsmiljoverket). I
protokollet bor forebyggande och avhjilpande dtgéarder finnas med.
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Checklistor kan anvindas for att bedoma vilka risker som behodver dtgérdas.
Det ar ofta flera olika faktorer som gor att en olycka intriaffar pd arbetsplatsen
och dessa kan delas in 1 foljande tre kategorier (Prevent):

» Tekniska faktorer @r till exempel lokalers utformning, ventilation,
belysning, kemikalier, skyddsutrustning, maskiner och annan teknisk
utrustning.

« Fysiska faktorer handlar om fysisk belastning pd kroppen — tunga lyft,
ensidigt upprepat arbete, diliga arbetsstillningar med mera.

« Psykosociala faktorer handlar om arbetsbelastning, arbetstempo, stress,
trivsel, stimningen mellan personalgrupper eller arbetstagare, konflikter
pa arbetsplatsen, alkohol- eller drogproblem bland personalen,
ensamarbete, minderdriga, kridnkande behandling eller sexuella
trakasserier.

I Figur 3 redogdrs en riskmatris frdn Prevent som &r en systematisk
granskning av arbetets alla delar och visar hur arbetets alla risker kan bedomas
beroende péd vilken skada de kan orsaka, som ndmnts i kap 3.1.3. Det grona
omradet 1 figuren kriver ingen atgird medan rott kan medfora allvarlig skada
eller 1 varsta fall dodsfall och behover dirmed étgéardas snarast. R:en star for
riskvirde och virdet efterat dr produkten av sannolikheten och konsekvensen.

R2 R3 R3 R4

Sannolikhet

!
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Figur 3: Riskmatris (Kélla: Prevent, u.4.)
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3.2.2 Arbetsberedning

En arbetsberedning ér en beredning pa de arbetsmoment som ska utféras under
ett byggnadsprojekt. Syftet med arbetsberedningen dr att bland annat att skapa
forutsattningar for en effektiv produktion, forebygga storningar och fel vid
utforandet och ge underlag infor anskaffning av erforderliga resurser for det
kommande arbetet (ByggAi, 2012). De fordelar som ges av en god
arbetsberedning dr framst att arbetet flyter pd smidigare och genomfors pé ett
sdkert sdtt med ett gott resultat (ByggAi). Arbetsberedningen ska goras for
samtliga arbetsmoment pd ett bygg- och anldggningsprojekt, framst for
arbetsmoment som (ByggAi):

+ Innehéiller stor arbetsméangd/méanga timmar och pagér lang tid
« Har ménga personer som ska samarbeta

+ Giller nya arbetsmoment och tekniskt komplicerade moment
« Ar svart att ritta till i efterhand

- Ar viktiga och kritiska for projektet

« Har identifierade tekniska risker eller arbetsmiljorisker

+ Har hérda tolerans- och/eller kvalitetskrav

Vidare ska innehéllet 1 en arbetsberedning innehélla fragestédllningar kring
metod, material, maskiner, medarbetare samt kvalitet, milj6 och arbetsmiljo,
KMA (Byggledarskap, 2014).

3.2.3 APD-planer

En APD-plan ér en ritning som visar vart den tillfalliga arbetsplatsen som
exempelvis containrar, bodar, upplag, sopstationer, ledningar, forsta hjilpen,
samlingsplats och brandsldckare finns for att fi en dverblick av arbetsplatsen
(Halleskogs, 2018). Innan byggnadsarbetet paborjas bor projektledare
forbereda en APD-plan som visar hur arbetsplatsen ska disponeras for att
organisera de nodvindiga arbetena (Khoshnava et al., 2009). I detta skede ska
risker och faror identifieras, samt lampliga dtgérder tas fram for att eliminera
riskerna som kan tillkomma pa arbetsplatsen under arbetets gdng. (Khoshnava
et al.) Det kan vara ldmpligt att upprétta en dispositionsplan for arbetsplatsen
redan ndr utrymme for den tillfilliga arbetsplatsen planeras
(Arbetsmiljoverket, 2015). Arbetet ska, enligt Arbetsmiljoverket, planeras s
att olika verksamheter inte sammanfaller 1 tid och rum pa ett sddant sitt att
risk for ohélsa eller olycksfall uppkommer samtidigt som de betonar vikten av
tidsplanering och losningar pd hur de pd arbetsplatsen ska ta sig runt sa
smidigt som mojligt.
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3.3 BIM

3.3.1 Vad ar BIM?

BIM ér en process som handlar om att skapa och anvidnda en intelligent 3D-
modell for att informera och formedla projektbeslut (BIM Alliance, 2017).
Enligt BIM Alliance har begreppet BIM under 2000-talet fatt en bred
spridning och anviands pd ménga olika sétt och av olika aktorer. Foljande fyra
kriterier ska vara uppfyllda for att anvinda begreppet BIM (BIM Alliance):

1. Informationshantering sker med en eller flera objektsorienterade
modeller

2. Egenskaper ar kopplade till objekten i modellerna, och anvédnds

3. Objekten i modellerna har relationer till varandra

4. Olika informationsvyer kan skapas ur en och samma modell

Byggbranschen anses ha varit ldngsam i jimforelse med andra branscher nir
det giller utvecklingen av data- och programanviandning (Granroth, 2011).
Anvindningsomradet for BIM ér stort och innehaller bland annat berdkning av
kalkyler, framtagande av tidplan, berdkning av dagsljus, semantisk
miljobeddmning, 3D-samordning, energiberdkningar och visualisering (BIM
Alliance). De viktigaste funktionerna for BIM-stddda program anses inkludera
nedanstaende punkter (Khoshnava, Ahankoob, Preece och Rostami, 2009):

3D-modellering och forméagan att visualisera ett projekt

Redskap for modellerande av landskap

Ett bibliotek med 3D-objekt

4D-redskap och funktioner for detta

Redskap for att analysera risker eller sidkerhet for ritningarna och
planerna

6. Mojlighet till datautbyte

DN A W =

Granroth (2011, s.19) har formulerat nedanstdende funktioner och mgjligheter
som anviandandet av BIM ger olika roller.

Bestdllare: Genom anvéandning av BIM ges mojlighet att vara involverad 1
hela byggnadsprocessen. Bestillaren har lattare forstdelse for resultatet med
hjilp av visualisering och kan pd s& vis involveras 1 beslutsfattande och har
lattare att forsta vilka eventuella effekter beslut leder till.

Entreprenér: Genom att anvinda BIM for bland annat simulering,
visualisering och kopplingar till andra program sisom tidsplanering,
mingdforteckning och inkdpsplanering fér entreprendren en helhetsbild av
projektets framskridande och kostnader under byggets gang.

Arkitekt: Med hjélp av BIM gér det att effektivt och enkelt ta fram bland annat
ritningar, visualiseringar och presentationer.

22



EFFEKTIVISERING AV RISKHANTERING MED BIM

Byggnadskonstruktor: BIM effektiviserar konstruktorens arbete med hjilp av
diverse BIM-stodda program.

Leverantor: Ur BIM-modellen kan tillverkningsritningar a4t fOretag som
arbetar med prefabricering genereras. Modellen maste dock vara korrekt pé
detaljnivd vilket underldttas av att prefabricerade foretag involveras 1
arbetsgingen.

BIM ér som mest kédnt for sin 3D-modellering (McPartland, 2017), det vill
sdga processen av framtagandet av en elektronisk 3D-modell som gér att dela
mellan flera parter. I flera fall l4ggs det dven till flera dimensioner till BIM
sasom tidsplan (4D), kostnad (5D) och information om projektets livscykel
(6D) som BIM behérskar enligt McPartland.

+ 4D (Tidsplan): P4 var komponent 1 BIM-stddda program kan det laggas
till information om bland annat produktens ledtid, hur l4ng tid den tar
att installeras och produktens forhallande till andra omraden i projektet.
Informationen kan anvindas till att bevara ritt programinformation och
visualiseringar pa hur projektet kommer fortlopa under tid.
(McPartland)

+ 5D (Kostnad): P4 objekten i programmen kan det laggas till kostnader
for att bland annat inférskaffandet och installationen av en produkt, dess
driftkostnad samt kostnader for att fornya eller ersitta produkten efter
dess livscykel. (McPartland)

+ 6D (Information om projektets livscykel): 6D-modellering kan innebéra
insdttning av informaton om exempelvis produktens tillverkare, datum
for installation, krav for underhéll samt hur produkten bor vara justerad
och driven for optimal prestanda. Malet med 6D ar att forenkla
forstielsen for projektets livscykel. (McPartland)

3.3.2 For- och nackdelar med BIM

Fordelarna med BIM kan anses vara minga. Anvéndning av BIM 1 ett projekt
leder till battre planering och design péd projektet, detta for att anvédndare
lattare kan visualisera resultatet med hjdlp av 3D-modelleringen 1 BIM
(Construction Monitor, 2015). Anvindare kan, genom att arbeta med BIM,
dven hitta problemomridden tidigare 1 processen och korrigera dessa 1
modelleringsprogrammen innan de har intraffat pd byggarbetsplatsen
(Construction Monitor). Dessutom gar det, enligt samma kalla, att 1 forvig
avgora hur mycket material som behodvs 1 projektet, detta leder isafall till
minskat materialspill och minskade kostnader i projektet. Resultatet av
fordelarna med anvédndning av BIM 1 en verksamhet leder till en bittre
forstielse for ett koncept och den fardiga byggnaden, bittre samordning
mellan parter och mindre fel 1 projekterings- och byggskedet (Granroth, 2011).
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Dessutom bidrar BIM till en bittre uppskattning av kostnad, tid och material
samt leder till en hogre produktivitet och kvalitet (Granroth). Granroth visar
genom Tabell 3 att kostnaderna for ett projekt blir ligre om BIM anvinds
under hela processen. I tabellen redovisas en ekonomisk kalkyl for ett hus pa
10 000 kvadratmeter dir kostnaderna for den traditionella byggprocessen
jamfors med en byggprocess med BIM. Kostnaderna under projekteringsfasen
blir ungefar 20 % hogre vid anvindning av BIM, men under resterande
kategorier ligger kostnaderna for byggprocessen med BIM under, eller lika
mycket, som den traditionella byggprocessen. Skillnaden enligt detta exempel
blir over 19 miljoner SEK, vilket motsvarar en nistan 10 % stor reducering av
kostnaderna.

Tabell 3: Ekonomisk kalkyl for hus pa 10 000 kvm, traditionell projektering kontra
objektbaserad projektering.
(Kélla: Marko Granroth: BIM - Byggnadsinformationsmodellering s.26)

Traditionell byggprocess | BIM-byggprocess
Kostnad [miljoner SEK] [miljoner SEK]
Projektering 20,9 25,1
Entreprenad 123,6 108,5
Kvalitetsfel 7,1 2,6
Ovrigt 6,5 6,5
Mervardesskatt 39,6 35,7
Totalkostnad 197,7 178,4
Skillnad ~ 19 miljoner (10 %)

Déremot kan anvindandet av BIM bli problematiskt d4 samtliga parter 1
processen inte anvander sig av BIM eftersom att modellerna inte kan delas och
uppfattas av samtliga i1 projektet (Construction Monitor) och programvaran
anses dessutom vara komplicerad att anvinda (Shamloo och Mobaraki, 2011).
Dessutom anses BIM vara kostsamt och blir I6nsamt for anvindaren endast
om programvaran dr anviand till dess fullo (Construction Monitor). Vidare
finns det heller inget klart bevis pd att anvdandning av BIM skulle leda till
lonsamhet (Shamloo och Mobaraki).

3.4 Riskhantering med BIM

For att hantera riskerna pa byggarbetsplatsen dr det viktigt att i tidigt skede
identifiera riskerna 1 byggprocessen (Khoshnava et al. 2009). Genom detta

24



EFFEKTIVISERING AV RISKHANTERING MED BIM

tillats det, enligt Khoshnava et al., antas skyddsétgéarder redan fran borjan av
projektet. BIM kan bistd med en 3D-modell 1 tidigt skede for att underlitta
samarbetet fOr att gora byggarbetet pa arbetsplatsen sikrare (Khoshnava et al.)
Genom att ta hénsyn till sdkerheten 1 de prelimindra faserna av
byggnadsprocessen med hjilp av BIM ges en mojlighet att riskerna med tiden
progressivt har minskat eller forsvunnit nér projektet nar byggskedet (Whyte
etal., 2012).

3.4.1 Arbetsmiljo med BIM

BIM éar ett lampligt arbetsredskap for att forbattra arbetssikerheten pa
arbetsplatserna och kan anvindas 1 bland annat utbildningssyfte, for
utformning av  sdkerhetsanordningar och sédkerhetsplanering sasom
arbetsriskanalyser,  olycksfallsutredningar ~ samt  anldggnings-  och
underhéllsplanering (Khoshnava et. al, 2009). Dessutom kan de nya
framstegen 1 utvecklingen av BIM-tekniken, sdsom 4D-visualisering av en
byggarbetsplats, ge goda fOrutsdttningar for att utveckla losningar for
forebyggande planering och hantering av sdkerheten pad arbetsplatsen
(Sulankivi och Kiviniemi 2010). Dagens byggbransch med dess invecklade
projekt ar vildigt utmanande och innebdr darfor komplicerade samspel mellan
flera olika parter och foretag, vilket leder till en utmaning vad géller
sakerheten pd arbetsplatsen (Khoshnava et al.). Genom att anvinda
exempelvis 4D-BIM som metod och kommunikationsverktyg under arbetet
med arbetsmiljé uppmuntras andra partners sdsom exempelvis projektorer,
entreprendrer och sdkerhetsspecialister att involvera riskbedomning och
planering dven 1 deras arbete (Sulankivi och Kiviniemi). Dessutom innebér
metoden béttre chanser att utfora bland annat preliminira arbetsberedningar
(Sulankivi och Kiviniemi). Med anvidndandet av BIM som metod och
kommunikationsverktyg for att fradmja arbetsmiljon innebér att anvandaren
inte bara dr en passiv observator av potentiella problem, utan féar alla
nodvindiga funktioner tillgdngliga sdsom effektiva 16sningar for att forbéttra
arbetsforhdllandena (Sulankivi och Kiviniemi). Dessa losningar innehéller
manga attribut som 1 sin tur erbjuder flera mojligheter for att frimja
sakerheten pad byggarbetsplatser: visualiseringen erbjuder ett helt nytt verktyg
for bland annat riskbedomning, planering, introduktion och sékerhetshantering
(Sulankivi och Kiviniemi). BIM kan alltsa, tack vare de BIM-stodda
programmens formdga att formedla information pé ett effektivt sétt, bidra till
att frimja sdkerheten pa arbetsplatsen (Khoshnava et. al.).

Nyttjandet av BIM kan leda till en forbattrad uppséikring av arbetsmiljon 1 ett
projekt (BIM Alliance, 2016). Vidare menar BIM Alliance att
arbetsmiljoarbetet 1 BIM kréver att projektledningen har en forstdelse for hur
BIM kan bidra till battre krav och granskningsprocesser 1 projektet. Dessutom
krivs det att dessa har erfarenhet att driva beslutsprocess kring detta.
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P4 byggarbetsplatsen krivs det fran projekteringsledningens sida en kunskap 1
hur projekteringen leds 1 enlighet med besluten tagna (BIM Alliance). Till
foljd av att BIM anvinds 1 processer som med arbetet for arbetsmiljo kravs det
att kartligga riskerna med detta som ocksd maéste stddjas 1 riskhanteringen
(BIM Alliance).

3.4.2 APD-plan med BIM

Anvindandet av BIM 1 byggprocessen ger dven nya mdjligheter vad géller
arbetsplatsdisponering (APD) och formedlandet av denna information mellan
olika parter (Khoshnava et al.). Idag kan en 3D-modellerad APD-plan anses
vara ett standard tillvdgagdngssitt, enligt Khoshnava et al., dir en stillbild pé
arbetsplatsen kan visas vid en sidrskild tidpunkt under arbetsprocessens gang.
Med BIM kan anvidndare idag visualisera bland annat kranars rackvidd pa
arbetsplatsen samtidigt som undersokningar kan goras pd vad som skulle
hinda vid belastningsfall (Khoshnava et al.). En visualisering kan ocksa goras
over vart kollision skulle uppstd ifall kranen skulle vélta. Denna sorts
visualisering blir av extra stor vikt d& arbetsplatsen dr begrdnsad till ytan
(Khoshnava et al.). Under byggprocessen kan BIM &dven anvédndas for
visualisering av olika moment under arbetsgdngen. Det kan handla om att
simulera en viss hdndelse for att kunna se sérskilda detaljer eller fa en okad
helhetsforstielse oOver en viss del, eller for att se just ett objekts
hiandelseforlopp. Khoshnava et al. har 1 Application of BIM in construction
safety (s. 158) utfort en faltstudie déar de har visualiserat forsok sasom bland
annat kollapser av kranar, rivning av védggar samt modellering av
skyddsriacken som alla kunde visualiseras med hjilp av BIM. Se Tabell 4.
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Tabell 4: Faltstudier samt resultat frdn BIM-visualiseringar.
(Kélla: Khoshnava et. al 2009: Application of BIM in construction safety, s 158)

Faltstudie

Resultat

1.APD-planer och visualisering
av kranrackvidd relaterat till en
kollaps av en kran

BIM-baserade APD-planer (disponering av ytan,
tillfalliga anlaggningar och strukturer) och
visualiseringar av riskzoner relaterat till
kollapsen av kranen

2. Visualisering av
handelseforlopp vid rivning av

vagg

BIM-baserad modell for visualisering av arbetet
vid rivning av vagg

3. Modellering av
sakerhetsracken

BIM-baserade detaljerade modeller med 3D
komponenter av sakerhetsracken.

4. 4D-visualisering av
bjalklagsarbete med
nodvandiga fallskyddslosningar

BIM-baserad 4D-modell av bjalklagsarbete for
varje betonggjutnings yta/segment

5. Expertanalyser med hjalp av
en virtuell byggarbetsplats

Experiment av att visualisera fallskyddsplanen i
ett virtual reality-rum (CAVE)

6.Automatiserad
sakerhetsanalys med BIM-
teknologier

Kunskap om automatiserad kontroll av sakerhet
pa byggnader som byggs med hjalp av
mjukvara for modellkontrollering (SMC)

7. Kommunikation pa
arbetsplatsen och BIM

Startad anvandning av LCD-
informationsdisplayer pa byggarbetsplatsen

Utifran resultatet frin faltstudien dr nyttan av att anvinda BIM for att forbéttra
APD-planen foljande: (Khoshnava et al.)

1. BIM-baserad sidkerhetsplanering: Detta innefattar APD-planer samt

forebyggande av fallande objekt. BIM kan anvindas for att stodja
planeringen av arbetsuppgifter som innebar anméarkningsvérda risker.

. Riskanalyser och sidkerhetsrelaterade utviarderingar av planer med hjélp
av BIM: BIM kan anvdndas som stdod 1 riskanalys och
sdkerhetsrelaterade utvarderingar 1 forsta hand visuellt, och 1 framtiden
mojligtvis automatisk riskidentifiering.

. 3D- och 4D-visualiseringar i1 sdkerhetsrelaterad kommunikation: BIM-
stodda 3D-presentationer framjar mojligheten till kommunikation 1
samtliga steg 1 byggnadsprocessen. Bland annat kan man med hjélp av
BIM redovisa ett visst arbetsmoments sdkerhetskrav samt varna om
kommande eller nuvarande faror.

. Annan anvidndning av BIM-baserad APD-plan: Annan anvédndning av
BIM-baserad APD-plan kan vara att 6ka forstaelsen for ett projekt eller
se olika detaljer som kan vara kritiska under arbetets gang.
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3.4.3 Riskhantering med Prevention through Design

Prevention through Design, PtD, dr en process dér projektorer tar hansyn till
sakerheten pd arbetsplatsen redan vid projekteringen av ett byggprojekt genom
att designa produkter och material sdkert, avseende riskhantering (Toole,
2008). Det ar bittre att eliminera risker genom att, om mojligt, fordndra
designen av en produkt dn att forsoka skydda bygg- och anldggningsarbetarna
frdn dessa risker pa byggarbetsplatsen (Toole). Forfattaren skriver ocksé att
identifiering och eliminering av riskerna 1 tidigt skede ar bade sékrare och mer
kostnadseffektivt dn en reaktiv riskhantering. Eftersom ménga
arbetsplatsolyckor ar associerade med krafter, spanningar, dynamiska rorelser
och elektricitet sd ar det rimligt att yrkesverksamma med lamplig utbildning
inom dessa dmnen tar hinsyn till sédkerheten redan vid projekteringsskedet
(Toole). Det ér viktigt att alla inblandade aktorer 1 byggprojektet tar hinsyn till
sdkerheten och inte bara de fital som har det som arbetsuppgift. Sdkerheten
borde alltsd vara en prioritet for samtliga inblandade (Toole).

En av de mest effektiva metoderna for att hantera risker kan vara genom PtD
(Kamardeen, 2010). Forfattaren skriver att det finns tre punkter for
anvindandet av PtD med BIM:

1. Riskprofiliering av objekt 1 BIM

2. Forse sikra designforslag vid revidering av objekt med stora risker

3. Foresld 4tgirder pa byggarbetsplatsen for risker som inte kunde
atgirdas.

Det finns tvd huvudsakliga delar for arbetsprocessen med PtD (Kamardeen).
Den forsta dr IFC-specifikationer for BIM-modeller. IFC, Industry Foundation
Classes, en Oppen internationell standard for BIM-data som utbyts och delas
mellan aktorer 1 ett byggprojekt (ISO 16739:2013). Den andra huvudsakliga
delen dr inneha en kunskapsbas for PtD som innehéller tre uppséattningar av
kunskap:

1. Riskprofiler for individuella objekt som innehéller riskbedomningar {or
olika kombinationer av konstruktionsmetoder

2. Expertis for sdker design

3. Expertis for riskhantering pa byggarbetsplatsen

Ett koncept for att anvinda PtD som en ytterligare dimension 1 BIM-modellen
visas 1 Figur 6.
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e Hazards profiling for BIM
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PtD e On-site risk control
requirements for
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through design revisions

Figur 6. Ramverk for BIM-baserad PtD. (Kélla: Kamardeen, 2010)

Knowledgebase

Kamerdeen forklarar med hjélp av Figur 6 att forsta steget vid anvdndandet av
BIM for PtD ar en riskprofilering av objekten som gors genom att integrera
IFC-filen for objekten och kunskapen om PtD. I det andra steget dr objekten
med hog risk igenkéinda och sikra designforslag kommer forses for revisioner.
Efter att designen har reviderats avseende sdkerhet s kommer ytterligare
forslag for riskhanteringen pa byggarbetsplatsen ges, alltsd de risker som inte
kunde elimineras i revideringen. PtD anses av Kamerdeen vara en av de mest
effektiva metoder for att hantera risker. PtD paverkar sdkerheten pa
byggarbetsplatsen (Gabmatese et al.). Forfattarna har enligt en studie tagit
fram resultat som pavisar att dodsfall som intriffat under produktioner pa
grund av bland annat metallobjekt, dorrar, fonster, virme- och fuktskydd
oftast ar relaterade till problem 1 designen. Deras analys avslojar att tak- och
stdlkonstruktorer drar nytta av av en implementering av PtD som ett
sakerhetskoncept. Upptiackten indikerar att anvindandet av PtD for att forse
designatgirder kan ha en positiv paverkan pa fallskydd och skyddsatgirder
samtidigt som dessa dr en stor orsak till dodsfall 1 byggbranschen.
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4 Empiri

Hdr presenteras den empiri som framkommit under studiens gdang med fyra
respondenter.

4.1 Fordjupande intervjuer

4.1.1 Riskhantering idag

Konstruktér (Respondent 2)

Respondent 2 kommer 1 vissa fall under sin arbetsprocess 1 kontakt med
riskhantering géllande arbetsmiljé. Dels genom att hen modellerar 1 3D-
program (BIM-stodda) och péd sd vis tidigt kan identifiera riskomrdden som
skulle paverka byggarbetarna. I de fall som risker identifieras skrivs detta med
1 de allménna foreskrifterna for att kommunicera dessa. Det kan da rora sig om
att skydda armeringsjidrn, se Over skyddsricken dar det dr fallrisk samt
gillande stimpning sd bygget inte faller. Respondent 2 beréttar att hen ofta
funderar 6ver hur olika delar ska monteras sd det blir praktiskt for byggarna. I
de fall det ar ndgot kritiskt skrivs detta ner 1 allménna foreskrifter om det inte
kan l6sas pd annat satt. For att kommunicera risker till andra aktorer utfor
Respondent 2 en arbetsmiljodokumentation som kan géas igenom pa
byggarbetsplatsen niar de anviander sig av material de foreskriver. En
arbetsmiljodokumentation utférs i1 alla projekt dir en uppdragsansvarig gar
igenom vilka arbetsmiljo- och materialrisker som finns med 1 bygget. |
arbetsmiljodokumentationen kan information kommuniceras om bland annat
ifall det kridvs nagon sirskild utbildning for att utfora ett visst moment i
byggprocessen. Respondent 2 har aldrig varit med om att de pratar om
arbetsmiljorisker pa projekteringsmoten, diremot kan det uppkomma
diskussion kring farliga material och andra sorts risker som beror
konstruktoren dnnu mer. P& WSP sker en stindig granskning av dokumenten
som ska levereras. Dels sker en egengranskning hos projektorerna dar de
granskar sitt eget arbete, som 1 sin tur sedan granskas av uppdragsansvarig och
till slut dven av entreprenor efter leverans. P4 detta sétt forvantas en del av
riskerna forebyggas.

Projektledare (Respondent 3)

Idag sitter projektorer och skriver dokument 1 Excel eller Word dédr de ndmner
risker, samt atgirder for dessa, inom projektdorens omrade. Det ror sig for en
projektledare frimst om projektrisker, och knappt ndgra arbetsmiljorisker.
Riskdokumenten gis sedan igenom av projektledare som inte direkt kan se
vart 1 modellen risken finns, utan maste sitta och leta i handlingarna vilket
idag kan ta flera timmar.
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Arbetsmiljéingenjér (Respondent 4)

Respondent 4 sdger att hen Onskar att riskhanteringsprocessen pabdrjas under
vad de pa foretaget kallar for Fas 1, detta dr da foretaget lagt och fétt
accepterat ett anbud, samt pdbdrjat projektering och planering av ett projekt.
Ofta, for mindre projekt, pdborjas denna process senare, ibland si sent sé
platschefen fér ta tag 1 riskhanteringen pa byggarbetsplatsen nir bygget borjar
etableras, sdger respondenten. Anledningen till att riskhanteringen 1 vissa fall
paborjas sent tros enligt respondenten handla om tidsbrist eller brist pa
engagemang. Riskhanteringen anses av Respondent 4 ibland bortprioriteras for
att annat, varderat till viktigare, behover bli klart ocksa. Genom att paborja
riskhanteringen sent dr det ldtt hént att risker gloms bort att identifieras. I de
basta fall, dd riskhanteringsprocessen péaborjas i tid, har de pd foretaget har de
ett embryo, en tillfallig grund for den riskhanteringsprocess som 1 senare
skede fortsdtter. Embryot tas fram pa planerings- och projekteringsmoten dar
de samlar de spontana tankarna avseende riskhantering. Det dr Bas-P som
ansvarar for framtagandet av riskerna men har mojlighet att dela ut
ansvarsomraden. De vanligaste riskerna ur Arbetsmiljoverkets 13 risker ér fall
frdn hog hojd samt arbete under markniva (risk for ras) och det ar oftast dessa
risker som behandlas.

NCC arbetar idag med en projektportal, ett digitaliserat stodverktyg, dar de
skriftligen samlar in projektets alla handlingar, konversationer, moten och
mallar. Genom att detta gors kan samtliga inblandade fa tillgdng till all
information om ett projekt.

4.1.2 Riskhantering med BIM

Designchef Ramirent (Respondent 1)

Genom att anvdnda nigot som Respondent 1 kallar en virtuell skyddsrond sé
kan de tillsammans med kunden ga igenom modellen 1 BIM-modellen {or att
se vad de kommit fram till, om det kinns vettigt, om de ser ndgra problem
eller om det dr ndgot som ska krocka. I intervjun framkom det att arbeta 1 en
3D-modell, jamfort med en 2D-ritning, dr att foredra eftersom det ger en
tydlighet, en storre forstdelse och att den oerfarne kan enklare sitta sig in 1
problemet eftersom inte alla har expertisen och erfarenheten for att se sakerna
lika bra pd en 2D-ritning som en 3D-modell.

Konstruktér (Respondent 2)

Respondent 2 har inte erfarenhet av att anvdnda sig av BIM for att forebygga
risker. Daremot har den intervjuade varit med 1 projekt dar VR har anvénts for
att formedla information och respondenten ser det som en stor fordel att
tillsammans med andra verksamma 1 projektet kunna formedla information
och identifiera risker 1 tidigt skede.
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Projektledare (Respondent 3)

Respondent 3 podngterar att det ar viktigt for en BIM-stodd
riskhanteringsprocess  att  samtliga  verksamma 1nom  delar av
projekteringsprocessen anvénder sig av BIM, vilket det idag inte gors. Enligt
respondenten sitter hen fortfarande med sina “papperspidrmar” pa kontoret
oavsett hur arbetsmetoden hos projektorerna ser ut. Svarigheten med att borja
anvdnda BIM 1 arbetet med riskhantering dr att f& med alla verksamma och
dndra metoder och strukturer for att klara BIM. Enligt Respondent 3 finns det
ett behov for att kunna samordna riskerna i BIM genom att samtliga
projektorer under tiden de arbetar markerar vart i arbetsmodellen som risker
uppkommer, till skillnad fran idag dér de skickar in Word- och Excelfiler dir
de skriver typ av risk samt atgirder, men inte direkt vart 1 modellen riskerna
existerar. Genom att, som projektledare, kunna ga in 1 en modell och direkt se
vart riskerna existerar forvantas manga timmars arbete forsvinna.

Arbetsmiljéingenjér (Respondent 4)

Genom att kombinera riskhantering och BIM tror respondenten att man 1 tidigt
stadium kan uppfatta risker och fel. Genom att kunna visualisera ett projekt 1
3D kan man 1 samrdd borja tdnka och ldttare visualisera vilka risker som
foreligger pa ett bygge. Daremot podngterar respondenten att det ar viktigt att
inte forcera effektiviteten och forsoka hinna med en utveckling med BIM bara
for sakens skull. Det finns enligt respondenten for hoga pafoljder om nagot
skulle gé fel, just eftersom att arbetsmiljofragor har med de arbetandes hélsa
att gora.

En virtuell skyddsrond 1 BIM tror inte Respondent 4 pa. Respondenten menar
att nyttan med en skyddsrond &r att se en byggarbetsplats hiar och nu for att
kunna identifiera de risker som existerar pa en byggarbetsplats. Daremot tror
respondenten att man kan ta med information och erfarenheter fran en verklig
skyddsrond for att 1 exempelvis utbildningssyfte visualisera den 1 4D for att se
vilka risker som kan forekomma péa en byggarbetsplats.

4.1.3 APD-plan med BIM

Designchef Ramirent (Respondent 1)

I intervjun med Respondent 1 framkom det att de p4 Ramirent anvdnder BIM
som arbetsverktyg for att de kan dokumentera sina tankar under deras arbete.
Att komma in s tidigt som mdjligt 1 byggprojektet ar viktigt enligt
respondenten s& att de kan kommunicera med kunden och projektera alla
temporira skyddslosningar som bdde dr kostsamt och tidskravande. Genom att
ha kommit in tidigt 1 ett flertal projekt har de kunnat pévisa att det blir enklare
att bygga sikert och att designen blir optimal f6r behovet som finns nir huset
ska byggas. For att sdkerstélla att folk arbetar sikert delar de pd4 Ramirent ut
vildigt mycket material till kunden samtidigt som de tar hédnsyn till de
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arbetsmiljokrav som finns pé allt material, sdsom bland annat maskiner, kranar
och stillningar, som de levererar till arbetsplatsen. For att hantera fallrisker
och fallskydd sdger respondenten att de fragar kunden i1 forvdg om vilka
konstruktionsmetoder och material de ska anvénda och utifrdn den processen
modellerar de in skydd som anses ldmpliga i 3D-modellen. Respondenten
berittar dven att det idag borjar bli vanligare med att anvdnda exempelvis TV-
skdrmar pa arbetsplatser, i detta fall i Norge, for att alla arbetare kan ta del av
exempelvis APD-planer.

Konstruktér (Respondent 2)

Respondenten ser ingen fordel med att ha APD-planen modellerad 1
modelleringsfilen som hen arbetar med, diaremot kan den vara praktisk att ha
tillgdng till vid extrema situationer om det dr platsbrist pa byggarbetsplatsen,
men 1 sd fall verkar inte 3D-modelleringen av APD-planen vara nddvindig
thop med konstruktionshandlingarna.

Projektledare (Respondent 3)

Att ha en APD-plan i 3D-format anses av Respondent 3 inte effektivisera hens
forméga att uppfatta riskerna som kan uppkomma till f6ljd av den tillfalliga
arbetsplatsen. Enligt respondenten kan exempelvis kranrdckvidden 1 en APD-
plan inte effektiviseras av att upplevas 1 3D eftersom att det kritiska &dr radien
den tdcker. Respondenten anser att den information som en APD-plan
tillhandager, sdsom exempelvis in- och utgidngar fran byggarbetsplatsen och
att det ska vara en siker arbetsmiljo, inte kraver en upplevelse 1 3D for att
forstd. Respondent 3 sédger dven att det ska vara smidigt att ta fram APD-
planen 1 3D vilket det inte direkt skulle innebira jamfort med 2D.

Arbetsmiljéingenjér (Respondent 4)

I Respondent 4:s grupp pa NCC anvinder de sig inte av APD-planer 1 BIM.
Detta tros av respondenten bero pd att det ér ett relativt nytt begrepp och att
det finns en viss okunskap hos anvidndarna hur man kan kombinera APD-
planer och BIM. Déremot har respondenten varit med i projekt dir APD-
planerna har varit 1 BIM och respondenten tror att det finns nytta i
anvandandet av detta framst genom att man kan involvera arbetsledningen och
g4 igenom bygget innan det etableras s& man gemensamt kan komma fram till
risker och 16sningar for att atgirda dessa. Daremot dndras forutsittningarna for
ett bygge och det krédvs, enligt respondenten, att det finns ett system for att
APD-planen dndras med detta.

4.1.4 Prevention through Design

Designchef Ramirent (Respondent 1)
I intervjun framkom det att Ramirent anvéinder sig av digitala tvillingar av den
utrustning de levererar till kunderna for att kunna jobba snabbt och effektivt
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med APD-planerna. I objekten ndmner Respondent 1 att de lagrar information
1 form av vikt, artikelnummer och 1 vissa fall en link till montageanvisningar.
Respondenten anser att man ska ha mycket information 1 objekten men belyser
utmaningen 1 att hitta arbetssittet kring det och kunna dra nytta av
informationen. Anledningen till denna utmaning ar enligt Respondent 1 att se
till att informationen faktiskt anvinds och att den nédr den yrkesarbetare som
behover informationen. Denna lucka anser den intervjuade vara stor och négot
som de flesta 1 byggbranschen kdmpar med. I intervjun framkom det att en
eventuell 16sning pa problemet kan vara att tillgédngliggora ritningarna pa TV-
apparater, 1Pads eller telefoner ute pa byggarbetsplatsen for att nd
yrkesarbetarna som maste fa informationen.

Konstruktér (Respondent 2)

Respondent 2 ser ingen fordel med att ha riskbaserad information till objekten
1 BIM utan fér ofta sélla bort information som hen inte anser nddvéndig 1 sitt
arbete. Den information som respondenten har behov av ar kvalitét och klasser
pa produkterna samt annan information som en konstruktér behover for att
kontrollera kvalitén pa de produkter som anvéands.

Arbetsmiljéingenjér (Respondent 4)

Respondent 4 tror att riskbaserad information till objekt 1 BIM-stodda program
kan underlitta identifiering av de risker som kan uppkomma pé arbetsplatsen.
Déaremot markerar respondenten att det ar viktigt att som projektor inte fixera
sig pd de risker som &r inlagda 1 BIM utan dven kan ténka sjdlv och avgora
ytterligare faktorer for riskerna, eller vélja bort de som inte ar relevanta. Pa
detta vis krdver denna funktion ett anvéndaransvar hos projektoren som kan
vara svar att applicera.
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5 Analys och diskussion

I denna del analyseras empirin frdn studien och jamfors med teori samt
tidigare forskning i omrddet. Foljande fragor analyseras:

«  Hur utfors riskhanteringen idag?

Vilka metoder for riskhantering med hjdlp av BIM finns i dagsldiget?

«  Vilka behov finns det for att effektivisera riskhanteringen?

« Kan riskhanteringen i byggprocessen effektiviseras med hjdilp av BIM?

5.1 Riskhantering idag

For Respondent 2 (konstruktér) kommuniceras de identifierade riskerna
identifierade under arbetsprocessens gang, samt dess atgiarder, via Allminna
Foreskrifter for att kunna anvindas vid senare skede 1 byggprocessen. For att
kommunicera arbetsmiljorisker till byggarbetsplatserna utfér Respondent 2,
som uppdragsledande konstruktor, en arbetsmiljodokumentation som kan gis
igenom ndr de material som foreskrivs anvéinds. Information 1 en
arbetsmiljodokumentation kan vara exempelvis sirskild utbildning for att
utfora ett visst byggmoment i processen. I Respondent 3:s (projektledare)
riskhanteringsprocess far hen in samtliga projektorers identifieringar av risker
samt riskétgidrder 1 vardera omrédde som de tagit fram under deras arbetes
ging. 1 en projektledares fall blir det ett véldigt daligt upplagg, enligt
Respondent 3, eftersom att denna fér sitta och gd igenom vart dokument och
sjalv fa leta 1 handlingarna och vart riskerna foreligger. Detta ér tidskrdvande,
och kostar pad sd vis mycket pengar for foretaget. P4 arbetsplatsen hos
Respondent 4 (arbetsmiljoingenjor) pdborjas riskhanteringen “i basta fall”
under vad de pé foretaget kallar for Fas 1, det 4r d4 de lagt och fétt accepterat
ett anbud och pédboérjat projektering och planering av ett projekt. Genom att
borja med riskhanteringen sa tidigt som mojligt kan projektledningen enligt
respondenten tidigt identifiera riskerna for projektet vilket leder till lagre
kostnader, samt anta atgirder for de riskmoment som kan uppkomma under
arbetets gdng. P4 projekt- och planeringsmotet anvinder de sig pd foretaget av
en projektportal, ett digitaliserat stodverktyg, 1 vilket de skriftligen samlar in
projektets alla handlingar, konversationer, motesprotokoll och handlingar.
Detta for att samla all information och mojliggora for samtliga inblandade 1
projektet att ta del av allt material. Da riskhanteringsprocessen paborjas 1 tid
har de pd foretaget ett embryo, en tillfallig grund for den riskhanteringsprocess
som 1 senare skede utvecklas. Embryot tas fram pa planerings- och
projekteringsmoten dir de forst samlar in de spontana tankarna avseende
riskhantering. Det dr Bas-P som ansvarar for framtagandet av riskerna men har
mojlighet att dela ut ansvarsomraden.
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Det dr vanligt forekommande att riskhanteringsprocessen inte pabdrjas 1 tid,
vanligast 1 mindre projekt enligt Respondent 4. D4 sitter sig platschefen med
riskhanteringen i den stund som byggarbetsplatsen etableras, detta leder, enligt
Respondent 4, till att minga risker gloms bort att identifieras vilket pd sikt
leder till hogre kostnader. Anledningen till att riskhanteringen 1 vissa fall
paborjas sd sent tror Respondent 4 handlar om tidsbrist eller brist pa
engagemang hos projektledningen, for att andra delar av byggnadsprocessen
virderas till viktigare av flera. Respondenten upplever att engagemanget 1
riskhantering kan variera stort mellan projektorerna vilket 1 sin tur leder till
varierande kvalité pa riskhanteringen.

Idag finns det hos Arbetsmiljoverket lagkrav pa att bestdllaren 1 ett
byggprojekt ansvarar for att samtliga aktorer arbetar med arbetsmiljofragor,
daremot finns det inget lagkrav pd hur kvalitén ska se ut. Respondent 3,
projektledare, anser att kvalitén pé identifiering av risker samt atgirder ofta
varierar hos projektorerna vilket leder till langre hantering av riskerna. Tolkat
frdn Respondent 3 verkar riskhanteringsprocessen under projektering generellt
vara omstidndigt eftersom att projektledare, enligt Respondent 3, fortfarande
sitter med sina “pappersparmar” och far arbeta sig igenom dessa handlingar
med deras BIM-modell.

5.2 Riskhantering med BIM

Det syns ett tydligt intresse hos studiens respondenter att 6ka anvdndningen av
BIM 1 riskhanteringsprocessen, och det anses inte finnas ndgon tvivel om att
samtliga respondenter fOrstdr nyttan med frimst BIM som metod 1
byggnadsprocessen, men dven BIM och riskhantering kombinerat. Fragan ar
vilken nytta respondenterna har av BIM och riskhantering. Respondent 3
(projektledare) ser ett stort behov av att kunna samordna riskerna i BIM
genom att direkt 1 3D-modeller kunna se markeringar av omraden déar risker
kan uppkomma. P4 sd sitt kommer riskhanteringen for en projektledare gi
fortare och de allvarligaste riskerna kan prioriteras ldttare. Samtidigt som
kommunikationen och formedling av riskinformation mellan projektledare och
projektor verkar vara kringlig, enligt Respondent 3, verkar det &ndd som att
det idag finns en god grund for kommunikationen inom riskhantering.
Respondent 4 (arbetsmiljoingenjor) berittar att de pA NCC anviander sig av en
digital projektportal diar samtliga handlingar frdn ett projekt samlas for
kommunikation mellan parter. Denna metod verkar inte vara ovanlig ute i
branschen, atminstone pd respondentens foretag, tolkat frdn Respondent 4.
Projektportalen ar ett exempel pa en redan existerande metod for anvindning
av BIM som {6rmedling av information om risker 1 byggbranschen.
Svérigheten dr, enligt Respondent 3, ar att f4 in en metod och struktor for att
infora denna information med BIM och fi den kopplad till de digitala
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modellerna. Ett satt att dstadkomma detta pa kan vara genom att 1ata de som
arbetar med riskhanteringen pd projekt- och planeringsmétena fora in all
relevant information om risker som framkommer in 1 en 3D-modell, som
sedan kan kommuniceras med andra. Detta hade forvisso effektiviserat arbetet
for projektledaren, som direkt 1 modellen kan se vilka risker som foreligger,
men detta hade kunnat innebéra flera steg i riskhanteringsprocessen och pa sa
vis en lang tid fran att motena dgt rum till att informationen &r inlagd 1 3D-
modellen.

Kanske fungerar metoden bittre it andra hallet. Genom att en projektdr under
projekteringens gang markerar samtliga risker direkt i modellen, kopplat till
vart objekt, kan information sedan formedlas in 1 en BIM-stodd projektportal
som sedan fOrvaltar detta infor eventuella projekteringsmoten. Pa detta satt
kan informationen 1 modellen anvédndas direkt p& projekterings- och
planeringsmoten som underlag for fortsatt riskhantering. Dessutom kan denna
information 1 modellen uppkomma tidigt, i samma stund som ett objekt
modelleras, vilket leder till att flera kan ta del av informationen direkt och
paborja en datgardsplan for detta. En metod som denna skulle pd sd vis
effektivisera kommunikationen av riskerna direkt.

Fragan dr om det hade gétt att automatiserat denna process ocksa. Tank om
samtliga risker kopplat till ett visst objekt redan 1ladg inlagt 1
modelleringsprogram 1 BIM och projektorer kan vidlja ut direkt 1 3D-
programmet vilka av riskerna som foreligger pa ett objekt som anses vara
relevanta 1 vart specifika projekt och lagra dem 1 modellen. Denna process, att
en projektdor anger risker inom sitt yrkesomride, existerar redan, enligt
Respondent 3 (projektledare), 1 form av dokument i Excel och Word som
projektorerna skickar in under efter deras arbetsprocess ar klar. Genom att ha
riskbaserad information pa objekten 1 BIM hade projektoren, nér projektet ar
klart, kunnat ta ut all information avseende risker och riskhantering genom att
overfora informationen frdn objekten 1 modellen till pappersformat som senare
mojligtvis hade kunnat anvdndas 1 Allmidnna Foreskrifter, som, enligt
Respondent 2 (konstruktdr), redan tas fram idag. Processen behdver siledes
inte nddvéndigtvis vara krangligare eller ta langre tid for projektoren.

Under den kvalitativa studiens gang har Respondent 2 (konstruktdr), som
arbetar 1 BIM-stddda modelleringsprogram dagligen, och Respondent 4
(arbetsmiljoingenjor), som arbetar med arbetsmiljorisker dagligen, fatt frdgan
om de tror att riskbaserad information kopplade till vart objekt i BIM hade
underlattat deras riskhanteringsprocess. Idén kan anses tas emot varierande
men forsiktigt - Respondent 2 menar att hen inte alls har ndgot behov av mer
information kopplad till objekten 1 de BIM-stddda modelleringsprogrammen
och att det redan idag finns for mycket information i objekten som far sallas
bort d& den inte dr nodviandig for en konstruktor. Det verkar, tolkat fran
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Respondent 2, som att all information kopplad till objekt i BIM behdver ett
syfte for anvdndaren, och att syftet med riskbaserad information &r ett nytt och
obeprovat begrepp. Ett syfte for att borja anvdnda sig av riskbaserad
information pé objekten i1 branschen kan vara for framtagandet av exempelvis
det arbetsmiljodokument som redan tas fram idag. Vidare tror Respondent 4
tror att riskbaserad information pd objekt i BIM kan vara bra, men belyser
graden av forsiktighet att inte till fullo forlita sig pd en automatisation, en
dator, som ska losa hela arbetet. Denna problematik kan anses vara drivande
for BIM 1 sin helhet, men genom att infora rétt strukturer och metoder for att
standigt bearbeta den information som BIM mdgjliggér s& kan den fungera,
utan att stora missar sker. Respondent 4 berittar att det pd foretaget idag redan
finns mallar som de anvinder sig av under projekt- och planeringsmoten som
de baserar mycket av handlingarna pa. Genom att utforma goda mallar, och
inte frimst en bra kunskap och bredd pa erfarenhet hos de verksamma, hade
kanske denna metod fungerat dven i1 denna fraga.

Det ar vanligt forekommande pd projekt, enligt Respondent 4
(arbetsmiljoingenjor), att riskhanteringsprocessen pdborjas for sent. Detta tros
av respondenten bero pa tidsbrist 1 projektet eller brist pad engagemang hos de
involverade. Frigan ar om BIM kan bistd med en funktion fOr att tvinga
riskhanteringsprocessen starta tidigare. Samtliga av studiens respondenter
anser att VR ir ett bra verktyg, till exempel anser Respondent 2 (konstruktor)
att VR dr ett bra verktyg for kommunikation av identifierade risker, samt
hantering av dessa, mellan parter vid Ooverlimnande av handlingar. Denna
respondent anser att informationsutbytet och identifiering av risker, bland
annat arbetsmiljorisker, 1 tidigt skede hade underlattats med hjilp av BIM och
VR. Respondent 4 anser att att det finns en stor vinning for verksamma att vid
tidigt stadium kunna uppfatta fel och risker med hjdlp av VR-simulering
genom att de ges mojligheten att tidigt kunna visualisera projektet och pa sé
vis ges mojligheten att tinka pa riskhanteringen. Det verkar alltsd som att det
finns ett behov av att tidigt borja med riskhanteringen, samtidigt som det finns
en metod med BIM redan som kan forenkla for de verksamma att tidigt borja
identifiera, och sedan hantera, risker. Kanske ar det sa att en storre, eller
fortsatt, implementering av VR som arbetsverktyg 1 byggnadsprocessen kan
forbattra riskhanteringen 1 ett byggnadsprojekt. VR (4D-BIM) anses redan ge
goda forutsattningar for att utveckla losningar for forebyggande planering och
hantering av sdkerheten pa arbetsplatsen (Sulankivi och Kiviniemi 2010).
Genom implementering av VR som metod tidigt i1 riskhanteringsprocessen
hade flera av riskerna kunnat identifierats redan vid vad de pa NCC kallar for
Fas 1, da foretaget lagt och fatt accepterat ett anbud, och arbetet dr redan
paborjat. Pa detta sitt finns det en mojlighet for denna process att patvingas i
tidig fas av processen, forutsatt att det finns en bra struktur for hur denna
information behandlas och fortsittas arbetas pa.
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Respondent 1 (designchef Ramirent) beréttar att de p4 Ramirent brukar utfora
virtuella skyddsronder med deras kunder, detta for att tillsammans ga igenom
APD-planen 1 BIM for att se om nagot 1 deras tillfdlliga arbetsplats kan leda
till problem eller risker. VR som arbetsverktyg for att identifiera och diskutera
risker verkar enligt de andra respondenterna vara en bra ldsning, daremot
menar Respondent 4 (arbetsmiljoingenjor) att det ar viktigt att inte ersdtta VR
med den verkliga upplevelsen pa arbetsplatsen for att identifiera och diskutera
risker. Det sker stindiga fordndringar pa ett bygge, menar respondenten, och
det gér pa sa vis inte att forlita sig till en modell som inte tar hdnsyn till detta.
Den andra losningen ar att gora den virtuella skyddsronden 1 3D precis som
Ramirent brukar gora. Respondent 1 menar att det ger en mer pataglig kédnsla
och mer kraftfullt vilket leder till storre forstaelse hos dem som ar delaktiga 1
projektet.

Trots det tydliga behovet av riskhantering med BIM och att det finns ett stort
intresse hos respondenterna att implementera metoder for riskhantering med
BIM ér det dnda ovanligt forekommande 1 byggnadsprocessen enligt denna
studie. Respondent 3 (projektledare) menar att det uppstir en krock 1
utvecklingen mot anvdndandet av BIM da hen som projektledare sitter med
sina dokument om riskhantering 1 pappersform. Oavsett tidigare metoder for
identifiering och hantering av risker sa tas det &nda emot analogt. Det krévs
kanske en motivation hos projektledningen att implementera metoderna for
riskhantering 1 BIM, och en forstaelse for hur det gynnar byggnadsprocessen.
BIM Alliance styrker detta genom att belysa vikten av att projektledningen har
en forstdelse for hur BIM kan bidra till béttre hantering av arbetsmiljorisker,
samt att projektledningen har erfarenhet av att driva beslutsprocess kring detta.
Enligt studien av Khoshnava et al. (2009) finns det flera fordelar med att
anvdanda BIM 1 riskhanteringsprocessen, dels genom att anvinda BIM for att
framta en APD-plan (lds vidare 1 kap 5.3) och pa sa vis kunna oka forstdelsen
for ett projekt och kunna se olika detaljer som kan vara kritiska under arbetets
gdng, men ocksd for att stodja planeringen av aktiviteter som innebér
anmarkningsvirda risker. Dessutom kan BIM som verktyg 1
riskhanteringsprocessen anvindas som kommunikationsverktyg 1 samtliga steg
1 byggnadsprocessen, bland annat genom att redovisa ett arbetsmoments
sakerhetskrav och varna om kommande eller nuvarande faror 1 3D eller 4D
(Khoshnava et al.) Det finns alltsd redan metoder att anvidnda sig av for att
kombinera riskhantering och BIM, framst avseende kommunikation av risker
som flera av respondenterna har angivit som en viktig funktion 1
riskhanteringsprocessen. Anda har det inte bdrjat anviindas i branschen &nnu.

Vart hindret for anvindningen av BIM och riskhantering i kombination ligger
ar svart att tyda frdn denna studie. Respondent 4 (arbetsmiljoingenjor) &r
kritisk mot studiens titel, Effektivisering av riskhantering med BIM, eftersom
att hen inte anser att en sa kritisk process som riskhanteringsprocessen ska
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effektiviseras och forceras till en anvindning med BIM bara for sakens skull.
Respondenten motiverar detta genom att pafoljderna for misstag ar for stora,
da det 1 varsta fall kan riskera nigons liv. Dessutom finns det en risk for att en
riskhanteringsprocess med BIM tar bort projektorens kritiska 6ga som ofta,
enligt respondentens erfarenhet, forlitar sig helt till programvaran. Kanske ar
det sé att branschen behdver ha en genomtéankt 6verging till att borja anvédnda
metoder for riskhantering med BIM, dir metoderna kraver ett genomtéankt
system. Genom att uppta en struktur och metod dir materialet, framtaget med
BIM, stindigt hanteras av méanniskor pd exempelvis projekt- och
planeringsmoten infor produktionsskedet finns det en stor chans att
riskhanteringen kan effektiviseras med BIM. Det finns flera metoder for
riskhantering med BIM redan och dess tydliga fordelar, sdsom forbéttrad
kommunikation och samordning, eftersoks 1 riskhanteringsprocessen enligt
denna studie. Anvédndningen av BIM 1 andra delar i byggnadsprocessen ér
storre nu 4n nagonsin. Ingen av respondenterna betvivlar fordelarna med BIM
och samtliga forstar fordelarna med att kombinera BIM med riskhantering.
Ands sitter projektledarna med sina papperspirmar pa kontoret, och dndé &r
det, enligt respondenterna, ovanligt med riskhanteringsprocessen i BIM.

Frdgan ar vem 1 byggnadsprocessen som ska utfora riskhanteringsprocessen
med BIM och vem som ska std for den eventuellt extra kostnaden det skulle
medfora. Granroth (2011) visar med Tabell 3 (sida 24) att anviandning av BIM
1 en verksamhet pa sikt blir I6nsamt, medan det till en bdrjan kan innebira
storre kostnader dn en traditionell byggprocess. Pa detta sitt blir byggherren
vinnare av att implementera BIM som metod i riskhanteringsprocessen genom
att dels, pa sikt, sinka totalkostnaden for projektet men dven genom att ta vara
pd de andra fordelar som BIM medfor ett projekt. Genom att byggherren
stiller krav pd projektorerna att anvinda BIM som metod och verktyg i
byggnadsprocessen, inte bara for projektering utan dven riskhantering, kan
stora fordelar lamnas till slutresultatet av ett projekt.

5.3 APD-plan med BIM

Det verkar enligt Respondent 2 (konstruktor), Respondent 3 (projektledare)
och Respondent 4 (arbetsmiljéingenjor) inte vara vanligt forekommande med
en APD-plan 1 BIM, och overtygelsen hos respondenterna huruvida en BIM-
stodd APD-plan kan effektivisera den verksammas riskhantering ér relativt
mild. Respondent 2, konstruktor, kan ténka sig att det kan vara nddvéndigt i
extremfall for att undersoka sdrskilda situationer, exempelvis 1 situationer dér
det ar begransat med yta pd en arbetsplats. Respondent 4, arbetsmiljéingenjor,
anser likt foregdende att en APD-plan 1 3D kan vara till fordel 1 sérskilda fall
for att se exempelvis in- och utgidngar genom ett schakt. Dessutom tror
Respondent 4, som anses vara den mest positiva av ovanndmnda respondenter
till metoden, att det ligger till fordel att ha en APD-plan 1 BIM {or att pa sé vis
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kunna involvera arbetsledningen tidigt och gemensamt kunna hitta en héllbar
16sning pa riskerna som kan forekomma. Fordelen med BIM i denna situation
blir, enligt Respondent 4, att det dr enklare att visualisera en situation tack
vare 3D-programmen, samt att det blir littare att se hur ytan ska disponeras for
etableringen. Respondent 4 tror dven att APD-planen kan forbittra kvalitén pé
riskhanteringen pd sd vis att det blir littare for en oerfaren att kunna se
arbetsplatsen mer patagligt for att forstd funktionen pé arbetsplatsen och se hur
olika delar i planen samverkar. Respondent 3, som inte har arbetat med APD-
planer 1 BIM, hade kunnat tinka sig att en digital APD-plan ér till fordel nér
det giller samordning av kranar s& man kan visualisera hur kranarna stér.
Déaremot tror Respondent 3 att nyttan av denna funktion inte skiljer sig
huruvida hen ser det 1 2D eller 3D.

Trots att erfarenheten av APD-planer 1 BIM pd byggarbetsplatserna, enligt
Respondent 2 (konstruktor), Respondent 3 (projektledare) och Respondent 4
(arbetsmiljoingenjor), kan anses vara liten finns det 4nd4 flera fordelar med att
infora APD-planen 1 BIM. Respondent 1, som arbetar med att framta APD-
planer med BIM, anser att dd BIM anvénds 1 tidigt skede for att framta APD-
planer blir det enklare att bygga sdkert och designen for APD-planen blir pé sa
vis optimal for behovet som finns. Dessutom anger Khoshnava et al. (2009)
flera forslag pd hur APD-planen 1 BIM kan underlitta riskhanteringen, dels
genom att simulera fall av kranar pd en byggarbetsplats for att se vilka
omraden som berdrs men ocksd som ett kommunikationsverktyg 1 form av
exempelvis en TV-skdrm pa byggarbetsplatserna for att kunna visa hur
arbetsplatsen ar disponerad (se Tabell 4). Respondent 1 (designchef Ramirent)
sager vidare att det har forekommit pd byggarbetsplatser 1 bland annat Norge
diar de har haft TV-skdrmar ute pd byggena for att visa exempelvis APD-
planer.

Det finns alltsd flera fordelar med att framta en APD-plan med BIM, trots
detta ar det inte fullt s vanligt 1 projekt enligt denna studie. Studien gjord av
Khoshnava et al (2009) dr gjort for nistan tio dr sedan, dndd verkar inte
anvandningsomrddet och metoden ha blommat ut &n, enligt denna studie.
Respondent 4 (arbetsmiljoingenjor) tror att bristen pd anvindningen av APD-
planer med BIM beror pd okunskap, medan Respondent 3 (projektledare)
menar att det mdste vara smidigt, och finnas ett system for, framtagandet av
APD-modellen 1 3D vilket det idag enligt respondenten inte finns. Dessutom
verkar Respondent 2 (konstruktor) och Respondent 3, som aldrig har stott pa
en APD-plan 1 BIM, vildigt skeptiska till hur en digital APD-plan kan
forenkla deras riskhanteringsprocess. Kanske ér det sd att de forbattringar en
APD-plan 1 BIM kan medfora anses fylla sin funktion bést nir metoderna och
systemet for framtagandet av APD-planen redan ar inldrt, vilket ocksd éar
kravet for Ionsamheten med BIM (Construction Monitor, kap 3.3.2).
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Dessutom anses det av Respondent 4 vara resurskriavande att ta fram en APD-
plan 1 BIM eftersom att nigon ska sitta och modellera in APD-planen.

Utifran denna studie kan det bekriftas att en APD-plan 1 3D, jamf{ort med 2D,
ar en relativt ny och outforskad metod 1 byggbranschen och det syns en
skeptisk instéllning till metoden av de respondenter som inte stott p4d metoden
tidigare, som anser att den funktion avseende riskhantering som en APD-plan
ger 1 3D kan ges av samma kvalité 1 2D. Diremot, av den respondent som
rdkat ut for en APD-plan 1 BIM tidigare, anses funktionen effektivisera
riskhanteringen péd sé& vis att det blir littare for en oerfaren att kunna forsta
funktionen pa arbetsplatsen och att det ar ett kraftfullt verktyg for att forankra
utmaningarna 1 ett projekt s samtliga inblandade forstir problemet béttre.

5.4 Prevention through Design

Ingen av respondenterna anvinder sig av eller kidnner till PtD. Inte heller
anvinder sig respondenterna av riskprofilering av objekt 1 BIM som é&r en av
punkterna for anvindandet av PtD 1 BIM (Kamardeen 2010). Diremot anser
Respondent 1 (designchef Ramirent) att man ska ha mycket information i
objekten men belyser svérigheten att hitta ett arbetssétt for att anvédnda sig av
informationen. PtD, som enligt Kamardeen anses vara en av de mest effektiva
metoder for hantering av risker borde alltsd eliminera denna svéarigheten.
Respondent 4 anser att information angdende risker 1 objekten kan underlétta
for identifieringen av risker medan Respondent 2 (konstruktor) inte ser behov
av det 1 sitt arbete pd grund av deras arbetssitt. Respondent 4
(arbetsmiljoingenjor) ndmner dven viktigheten for projektorer att inte fixera pé
riskprofilerna 1 objekten utan istdllet tinka sjdlva och avgora ytterligare
faktorer for riskerna eller vilja bort de som inte ar relevanta. Respondent 4
menar att detta krivs ett anvindaransvar som kan vara svart att applicera. For
att anvianda sig av PtD krédvs enligt Kamardeen en kunskapsbas for PtD som
ingen av respondenterna har tillgdng till 1 dagslidget. Implementeringen av PtD
som arbetssatt kan darfor bli problematisk da bade tid och resurser krdvs for
att inforskaffa sig expertisen och forstdelsen for konceptet.

Toole ndmner att viktigheten for anvindandet av PtD ar att projektorer tar
hénsyn till riskhanteringen 1 projekteringen d& det bade &dr sdkrare och mer
kostnadseffektivt. Tre av studiens respondenter gor ndgon form av
riskidentifiering 1 BIM-modeller idag. Respondent 2 (konstruktor) skriver in
identifierade risker 1 Allmadnna Foreskrifter. Respondent 3 (projektledare)
ndmner att det vore Onskvirt att riskerna som identifierats av projektorerna
markeras 1 modellen samt att fordelen med detta ar att tid sparas eftersom
exempelvis projektledare enkelt kan lokalisera de identifierade riskerna.
Genom att anvinda riskprofilering 1 PtD hade de identifierade riskerna funnits
1 modellen och de risker som identifieras under projektets gang liaggs in 1
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objektet tillsammans med sdkra designforslag sa att modellen kan revideras
for en sidker design. Eftersom tre av respondenterna redan gor nadgon form av
riskidentifiering 1 projekteringen skulle det kunna goras med PtD istéllet.
Detta skulle kunna vara en mer effektiv metod av riskidentifiering s& lange
informationen faktiskt kommer till anvdndning precis som Respondent 1
ansdg. Det krdvs dé att effektivt kommunicera de risker som inte kunde
elimineras till dem pa byggarbetsplatsen.

Grunden for Respondent 4:s (arbetsmiljoingenjor) riskhantering 1
projekteringen tas fram pd planerings- och projekteringsméten dar de samlar
spontana tankar avseende riskhantering. Detta leder till att alla aktorer tar
hénsyn till sdkerheten precis som Toole ansdg vara viktigt och av prioritet for
anvandandet av PtD. Att paborja riskhantering s tidigt som mojligt ar kritiskt
enligt respondenterna och eftersom PtD som process paborjas vid
projekteringen kan det vara den mest effektiva metoden for riskhantering
(Kamardeen, 2010).
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6 Slutsats

Hdr sammanfattas studien genom att frdagestdillningarna besvaras samt
kopplas till studiens syfte. Forslag pa fortsatta studier redovisas dven.
Foljande fragor besvaras:

«  Hur utfors riskhanteringen idag?

Vilka metoder for riskhantering med hjdlp av BIM finns i dagsliget?

«  Vilka behov finns det for att effektivisera riskhanteringen?

« Kan riskhanteringen i byggprocessen effektiviseras med hjdilp av BIM?

6.1 Slutsats

Under projekteringsskedet kommunicerar en projektér om riskhantering
genom att denna anger de identifierade riskerna, samt dess &tgérder, 1
pappersform som anvdands 1 senare skede 1 byggprocessen. Just
arbetsmiljoriskerna kommuniceras genom att en arbetsmiljddokumentation
utfors som kan anvandas da de material som foreskrivs 1 Allménna foreskrifter
anvands. Det kan rora sig om ifall det kravs ndgon sérskild utbildning for att
utfora ett visst arbetsmoment under produktionen. For en projektledare fés
samtliga risker identifierade av projektdorerna 1 form av Word- eller
Exceldokument som sedan prioriteras och behandlas. Infor produktionsskedet
paborjas riskhanteringen enligt denna studie 1 bésta fall pd projekt- och
planeringsmoten infor ett projekt dir de medverkade gemensamt diskuterar de
risker som kan forvédntas uppstd 1 projektet och pd byggarbetsplatsen och
paborjar hanteringen av dessa direkt. Denna information kan sedan lagras 1 en
projektportal didr samtliga handlingar och information delas mellan de
inblandade.

Det éar enligt denna studie inte vanligt forekommande med en
riskhanteringsprocess med BIM idag, men kan med krav frin bestillare borja
implementeras som metod genom att projektorer borjar avvinda metoderna
som finns tillgdngliga. De metoder som ér tillgdngliga idag och framkommit
under studiens arbetsgdng &ar framtagandet av APD-planer med BIM,
anvdandning av VR (4D-BIM) som arbetsverktyg och Prevention through
Design, PtD. APD-planer i BIM anses inte vara vanligt forekommande 1
byggbranschen dd endast en respondent fran de kvalitativa studierna har varit 1
kontakt med detta vid enstaka tillfdlle. Av denna respondent ger metoden flera
fordelar for att oka kvalitén pa riskhanteringen, bland annat genom att en
oerfaren far bittre forstaelse for hur delar pa byggarbetsplatsen hor thop och
kan pa sd vis forbattra identifiering samt analys av riskerna men ocksa att
verksamma 1 tidigt skede kan visualisera ett projekt och ldttare kunna avgora
riskerna. Av de respondenter som 1 studien inte har rikat ut for en APD-plan 1
BIM anses funktionen och metoden inte tillféra ndgra forbattringar av kvalitén
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pa riskhanteringen vilket kan ligga till grund {or att en APD-plan med BIM-
stdodda 3D-program &dnnu inte har etablerats. Anvdandning av VR som metod
for kartldggning och identifiering av risker anses enligt denna studie inte vara
vanlig 1 dagens riskhanteringsprocess men med riatt metoder for att anvdanda
den information som ges fran detta kan denna effektivisera riskhanteringen.

Riskprofiler 1 objekt anvdnds idag 1 véldigt liten utstrickning trots att det
enligt studien visat sig ha potential for en effektivare riskhantering.
Problematiken for anvindandetav informationen 1 objekten &r att
informationen ska komma till anvindning och att ha ett arbetssatt kring
informationen. Idag finns det, enligt denna studie, varken kunskap eller ratt
arbetssitt for att anvanda metoden och en anviandning av detta skulle pa blir pa
sd vis kostsamt att implementera. Det kriaver ocksa ett anvidndaransvar hos
projektoren som kan vara svar att applicera. Anvandandet av riskinformation 1
objekt dr 1 dagsldget for svart att avgora om det skulle kunna effektivisera
riskhanteringen pid egen hand. Didremot om det anvidnds i en metod déir
informationen anvidnds och ett arbetssitt kring det skapas har det stor
potential.

PtD dr en metod for riskhantering 1 projekteringen. Genom att anvédnda
riskprofilering 1 PtD hade de identifierade riskerna funnits 1 modellen och de
risker som identifieras under projektets gang laggs in 1 objektet tillsammans
med sdkra designforslag for att sedan revidera modellen sé att s manga risker
som mojligt kan elimineras. Eftersom tre av studiens respondenter redan gor
nagon form av riskidentifiering 1 projekteringen skulle det kunna goras med
PtD istiéllet. Att paborja riskhantering sé tidigt som mgjligt och att alla aktorer
tar hansyn till sdkerheten dr kritiskt. Eftersom PtD som process paborjas vid
projekteringen och innehdller bade tillvigagingssitt for riskidentifiering och
kommunikation av risker kan det vara den mest effektiva metoden for
riskhantering. Svérigheten med PtD &r hur riskerna som kommuniceras nar
yrkesarbetarna och svéarigheten att implementera det som arbetssitt did det
kravs kunskap och resurser.

De mojligheter och funktioner som respondenterna 1 denna studie tydligt vill
uppnd med riskhantering och BIM ér att kunna samordna samtliga risker fran
olika projektorer direkt 1 en 3D-modell for att hantering av dessa ska fungera
smidigt. Ett forslag till detta behov med BIM é&r genom att skapa en funktion 1
3D-program dir projektorer kan markera vart 1 deras modell identifierade
risker foreligger samt med forklaring pa vilka riskerna dr. Den information 1
modellerna kan sedan behandlas och anvindas av dels projektledare 1 sin
process, men dven under projekt- och planeringsmoten  déar
riskhanteringsprocessen for dem paborjar. Denna metod anses darfor
effektivisera riskhanteringsprocessen for en projektledare och under projekt-
och planeringsmotena, men det finns med stor sannolikhet andra fordelar
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utanfor denna studiens ramar, sdsom exempelvis ekonomiska och
tidsbesparande fordelar. En ytterligare utveckling av denna metod ér att inféra
automatisk information om risker som foreligger pd varje objekt i BIM-stodda
3D-program. Pé sd vis kan en projektor direkt markera vilka av riskerna som
kan foreligga 1 vart specifika projekt som 1 sin tur, enligt denna studie, anses
effektivisera riskhanteringen tack vare BIM.

Det dr vanligt forekommande att dagens riskhanteringsprocess i1 projekt inte
startar 1 tid vilket BIM, enligt denna studie, kan losa. Genom att utoka
anvandningen av VR som redskap 1 tidigt skede 1 byggnadsprocessen kan
risker tidigt identifieras av de som arbetar med det. Skillnaden pa
framtagandet av riskhanteringen skulle innebédra att BIM utfor en storre del av
arbetsprocessen, diaremot behdver resultatet stindigt kontrolleras av
maénniskor for att inte forlora medvetenheten och overviagandet som kravs for
riskidentifiering av vart specifikt projekt. Om det framkommer en tydlig
struktur for bearbetning av informationen framtagen med BIM leder detta till
att riskhanteringen effektiviseras med BIM.

Syftet med denna studie &r att undersoka hur ett byggprojekts
riskhanteringsprocess kan anvindas med BIM. Studien ger konkreta forslag pa
metoder som forvéntas effektivisera riskhanteringen 1 byggbranschen sdsom
framtagandet av  APD-plan med BIM, anvindning av Prevention through
Design och anviandning av VR, 4D-BIM. Alla tre forslag ger stora fordelar till
riskhanteringsprocessen som pa olika sitt bemoter respondenternas behov i en
byggnadsprocess. Det finns 1 dagens riskhanteringsprocess, enligt denna
studie, inte metoder for att sékerstélla att samordningen av identifierade risker
under projektering gar effektivt. Dessutom dr det vanligt forekommande att
riskhanteringsprocessen pabdrjas for sent pa grund av tidsbrist eller brist pa
engagemang hos ledningen. Genom att anvédnda studiens forslag pd metoder
med BIM fOrvintas dessa behov losas. BIM ir, enligt denna studie, ett
kraftfullt verktyg och metod for att effektivisera byggbranschen i sin helhet,
inte minst gillande riskhantering. For att kunna nyttja BIM 1 processen till
fullo kravs det att det finns en bra struktur, och metod for, hur den information
BIM tillhandager fors vidare, genom exempelvis stindig bearbetning av
materialet. Genom att &stadkomma metoder for detta kan BIM sdledes
anvéndas till fullo. P4 s vis sker en effektivisering av riskhantering med BIM.

6.2 Rekommendation

For anvindning av BIM 1 en riskhanteringsprocess krdvs det tydliga och
genomtankta metoder for att behandla och bearbeta all information som BIM
tillhandager, detta for att undvika att risker gloms bort for att den inte finns
inlagd 1 datorprogrammen. Genom att fOretag som anvédnder sig av de
foreslagna metoderna 1 denna studie upptar, och stindigt utvecklar, metoder
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for att bearbeta den information som BIM tillhandager kommer BIM leda till
en stor effektivisering av riskhanteringen.

6.3 Fortsatta studier

For fortsatta studier 1 detta &dmne kan en sdrskild metod 1
riskhanteringsprocessen med BIM undersokas mer djupgdende dar
riskhanteringsprocessen hos foretag som anvédnder sig av metoden samt
foretag som inte gor det jamfors. P4 detta vis finns mojlighet for en mer
detaljerad undersokning huruvida den valda metoden med BIM effektiviserar
riskhanteringen genom att kunna jamfora exempelvis kostnader for
riskhanteringsprocessen samt undersoka hur metoden tas emot av de som
arbetat med, och utan, den. En studie som denna kan leda till konkreta forslag
och metoder pd hur branschen borjar implementera BIM med riskhanteringen.

Ett annat alternativ ar att undersdka hur antalet olyckor pa byggarbetsplatserna
kan minskas genom studiens forslag pa metoder, eller nigon annan, med BIM.
Genom att utgd fran ett visst projekt ddr samtliga processer studeras kan
utfallet av dessa jimforas med Arbetsmiljoverkets statistik pd olyckor pa
byggarbetsplatser. Detta skulle leda till ett konkret svar pa huruvida BIM kan
minska pa olyckorna pd byggarbetsplatserna.
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7 Bilaga A

Intervju: Respondent 1 (Ramirent)
Datum for telefonintervju: 2018-03-06, 10:00

Medverkande:

Respondent 1: Designchef, Ramirent
Sara Fahlén: Student

Julius Hakansson: Student

Hur anvénder ni er av BIM i ert arbete?

Bim &r vart arbetsverktyg, vi har detta for att dokumentera véra tankar. Det vi
levererar till vara kunder ar BIM-modeller eller ritningar uttagna ur
modellerna.

Vad é&r det fér arbetsverktyg ni anvander?

V1 jobbar med Revit, vi har ett antal samordningsverktyg: Navisworks och
Tekla bland annat. Vért arbetssitt bygger pa att vi far tillgang till modeller
frdn véara kunders projekt. Det ar ofta A-, K-, eller markhandlingar. Vi klér
dessa med en separat modell som innehéller allt temporért: stéllningar, kranar
och bodar t.ex.

Né&r i byggprocessen kommer ni in?

Vi gor det sd fort det gar. Det ar lite hona/dgget nidr man planerar
byggnadsplatsen. Vad dr bidst - ska man bygga huset forst och sen sétta upp
arbetsplatsen utifrdn det, eller om man bygger upp huset som passar
forutsattningarna for platsen? Vi vill komma in sd tidigt som mojligt och
forklara for folk. “Den temporidra fabriken” handlar om att nir man bygger ett
hus sa fir man bygga upp en tempordr fabrik som man plockar bort nar huset
ar klart. Det vi gor dr att designa den temporéra fabriken sd den blir optimal
for behovet som finns nar huset ska byggas.

Tar ni hdnsyn till risker da?

Absolut! Det ér en stor del 1 det. Vi har varit med 1 ett antal projekt dér vi har
sett till att d4ndra byggprocessen for att man ska kunna bygga sdkert. Alla
temporira skyddslosningar som ska monteras dr ganska kostsamt och tar ratt
mycket tid och star ofta 1 vigen om man inte tanker sig for. I vissa projekt dar
vi har kommit in mycket tidigt har vi kunnat pavisa att om de borjar 1 andra
dndan sd blir det mycket enklare att bygga sékert.

Ar det viktigt att ni kommer in s& tidigt som méjligt i processen?
Ja, exakt. Vi vill komma in sé tidigt som mdjligt och nér det kommer till BIM-
modellerna si jobbar man ofta med “level of development”, alltsa hur fardiga
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modellerna dr. Vi kan komma in och jobba dven niar modellerna ar valdigt
ofardiga.

Vad gor ni mer fér arbete med tanke pa riskhantering?

V1 har en KMA-avdelning pd Ramirent som hjélper till att sdkerstélla att folk
jobbar sdkert. Vi ger ut vildigt mycket material till kunder. Det ar allt ifrdn
smamaskiner till kranar, stillningar och hissar. Det finns arbetsmiljokrav pa
allt vi levererar ut till arbetsplatserna, och det tar vi hdnsyn till. Kopplingen till
BIM, dér ar det framforallt fallskydd och fallrisker som vi hanterar.

Hur hanterar ni fallskydd och fallrisker?

Det gor vi genom att vi tittar pd modellerna och fragar kunden t.ex. om det ska
platsgjutas, prefab, eller trd och utifrdn processen sé ritar vi in det skyddet som
vi tycker att kunden ska ha.

Sa ni gbr en utvérdering kontinuerligt och uppdaterar det i modellen?
Ja, vi har en arbetsprocess som vi kallar {or “virtuell skyddsrond”.

Vad ar det?

Vi1 sitter ut skydd 1 modellen och tar med kunden in 1 modellen och tittar pa
vad vi har kommit fram till och frigar om det kénns vettigt och om de ser
nagra problem, eller om det dr ndgot som ska krocka. Det blir vildigt tydligt
ndr man jobbar 1 en 3D-modell. Vi har dven jobbat med VR. Om man vl har
en BIM-modell sé ar det ganska latt att tillgdngliggdra den 1 VR.

Kan man géra en virtuell skyddsrond i VR?
Ja

Underlattar det att gora det i 3D-modellen?

Man far en annan kénsla 1 kroppen, man fir en pataglig kinsla och det blir
kraftfullt. Det har en vildigt bra effekt dven 1 BIM. Man far en vildig
forstielse av problemet. En stor utmaning 1 byggbranschen ér att det dr en
ganska stor spridning nar det kommer till detaljkunskap 1 olika omrdden. Man
kan sitta 1 ett rum med 10 personer dir en dr gammal och erfaren och ser saker
lika bra pa 2D-ritningar som 1 verkligheten, medan andra kanske har svarare
att forstd. Med en 3D-modell forstar alla exakt vad utmaningarna éar. S4 det ar
vildigt kraftfullt just for att forankra utmaningar och dven sétta en kultur 1
projektet. Det dr svért att skapa en kultur om inte alla fattar vad man pratar
om.

Anvénder ni ofta VR for riskhantering?

Nej, inte ofta. Vi har kort det pd ndgra projekt for att kdnna pa effekten av det,
men det ir inte sd vanligt forekommande utan vi har anvéant det 1 nagra fall.
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Hade riskhanteringen blivit férbéattrat om VR blev standard?

Just nér det kommer till arbetsmiljofragor dr det oerhort kraftfullt att anvanda
VR. Jag har varit 1 byggbranschen 1 snart 20 &r, det som &dr ganska jobbigt ar
att problemstéllningen och utmaningen ar ganska tydlig och enkla, men det ar
valdigt svért att rd pd den kulturen som finns i1 byggbranschen

Vad ser du fér hinder for att implementera detta?

De som éndrar beteende 1 de hir fragorna inom bygg dr de som har en
nirstdende som har forolyckats eller skadats, det ar forst dd méanniskor vaknar
till liv och tinker “det hdr kan vi inte halla p4& med”, och dd dndrar man
beteende. Det som dr bra med VR é&r att man kan simulera denna kénsla utan
att do. Du kan fa kénslan 1 kroppen utan att utsitta dig for en risk. Det ar det
som jag tror dr sd kraftfullt med VR och det dr darfor man ska, framforallt nér
det kommer till arbetsmiljofragor, nyttja det.

Anvénder ni er av digitala tvillingar av era sékerhetsanordningar nér ni
utfér APD-planerna?

Ja, exakt. Vi har ett bibliotek, familjer 1 Revit, av den utrustning som vi
levererar ut. Det har vi tagit fram for att kunna jobba snabbt och effektivt med
APD-planerna.

Lagrar ni nagon information i familjerna?

Det gor vi ocksd, vi diskuterar ganska mycket kring vilken information. De
lagt hangande punkterna ar vikt och artikelnummer. Sen har vi dven pa flera
av vara produkter, som ett attribut, en lénk till montageanvisningar s man kan
fa ut det pa bygget.

Tycker du att det borde finnas risker med som information?

Jag tror att man ska ha ritt mycket information i objekten men utmaningen ar
att hitta arbetssatten kring det och kunna dra nytta av informationen.

Vad ar svarigheterna fér att kunna anvanda informationen?

Det som man vill {4 till dr att det anvénds, att grinssnittet till informationen
blir tillrackligt enkelt sd& alla kan anvidnda det. Om vi hyr ut en
skyddsriackesprodukt till en kund s& kommer det formodligen vara ndgon
snickarldrling som monterar utrustningen, och det dr denna som behodver
informationen. Dar dr det idag en ganska stor lucka, alla stora byggen arbetar
med att fi ut Bim-modellerna pa bygget och dra nytta av alla information som
man for in, men déar kdmpar de flesta.
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Hur kan man underlétta det glappet?

Det dr arbetssitt, lattillgédnglig teknik. I Norge har man borjat med att testa
“BIM-kiosker”, det dr att man stéller ut en stor TV pa ett bygge och sé
tillgangliggér man modellerna pa skdrmen for alla pa bygget.

Varfér anvéands inte detta mer?

Det borjar dyka upp pd vissa stillen. Andra grinssnitt dr telefoner och 1Pads,
man pratar ibland om “ritningslosa byggen” som man forsoker fa till. Didr man
tillgangliggor ritningar pa framforallt iPads for arbetsledare s& de har
informationen med sig. Sen tror jag att mycket kommer att handla om
Augmented reality, AR, att man far informationen till sig utan att man aktivt
behover soka sig till den. Det tror jag dr nyckeln, att man styr flodet. D4 tror
jag att de olika typer av glasdgonen kan bli ett bra grinssnitt. Nar vi borjade
for 5-7 ar sedan var det mycket fokus pa teknikfokus, men idag dr det mer
arbetssitt. Tekniken finns ju idag, det finns manga modelleringsverktyg. Det
ar snickare och montdrer som méste fa informationen.
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8 Bilaga B

Intervju: Respondent 2 (WSP)
Datum for intervju: 2018-05-02, 10:00

Medverkande:
Respondent 2: Uppdragsansvarig konstruktor, WSP
Sara Fahlén: Student

Alder: 28

Tid verksam: 4 ar

Arbete med BIM: 8 ér

Arbete med riskhantering: 0 ar

Tar du hénsyn till risker vid projektering, risker avseende arbetsmiljé?
Ja, 1 och med att vi arbetar med BIM-verktyg s& kan vi pé sa vis se riskerna
ratt sa tydligt och 1 tidigt skede. Vi tinker alltid med arbetsmomentet 1 tanken.
V1 foreskriver dven viss riskhantering 1 vara allménna foreskrifter. Vi skriver i
foreskrifterna att man ska skydda armeringsjdrn, se over skyddsriacken dér det
ar fallrisk. Stampning skriver vi om, sa inte saker och ting rasar nér vi bygger.
Allt har ju inte samma hallfasthet medan det byggs eller gjuts. Betongen maste
ha uppnétt en viss héllfasthet innan man fortsatter bygga. Vi utgar fran att
huset inte har sin fulla kapacitet forrdn det stér klart. Vi har en slutlig produkt
som 1 princip ar riskfri men under tiden den byggs kan den tappa stabilitet, den
tappar hallfasthet eftersom att allt inte ar fardigtorkat eller fardigmonterat pa
ratt satt. Allt ifrdn att det inte ligger jord mot kéllarviaggar som gor att det
tappar stabilitet. Att pelare inte blir stabila forrdn man har gjutit in dem 1 ett
bjalklag. Detta har vi med oss nir vi tinker pd hur det ska byggas: Hur
monterar vi det hér, hur blir det praktiskt for byggarna. Jag dr ofta med 1 lite
storre nybyggnadsprojekt, nir man kommer ner pa mindre projekt dir man har
ett mer helhetsbild kanske man vill beskriva for entreprendren att det ska
monteras 1 en viss ordning. Om det finns négra risker s formulerar vi detta via
text 1 allméinna foreskrifter.

Har du nagon erfarenhet av att projektera den ‘tillfalliga arbetsplatsen”
(APD-planen) i din modelleringsfil eller har du arbetat i ett projekt dér
nagon annan gjort det? Férdelar/nackdelar?

Jag har inte varit i ett projekt dar APD-planen ar placerad 1 modelleringsfilen,
jag ar inte med 1 de skedena. Det ar béttre att ha med APD-planen 1 tidigt
skede men huset star ju dar det star, det vi gor ar att rita upp huset och hur det
ska goras. Sen ir det upp till entreprendren att ta upp en APD-plan 1 det skede
dar det behovs. Jag hade inte sett ndgon fordel med att ha APD-planen 1 3D 1
min modelleringsfil. Det ska ju finnas plats att stilla av saker pa en
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byggarbetsplats, men detta 10ser sig 1 senare skede. Jag vet inte riktigt nar mitt
arbete skulle berora APD-planen. Jag maste dnda skapa mina handlingar. Om
det hade varit en problematik 1 att gjuta upp en tomt 1 tit stadsmiljo sa kanske
det hade varit till nytta. Vi har lite med kranfundament, vart ska kranen sté -
da ritar vi upp fundament for dessa 1 modelleringsfilen.

Vad tror du att det kan finnas for férdelar/nackdelar med APD-planen i
modelleringsfilen?

Vi styrs av arkitektfilerna som sitter vara ramar, traditionellt sett. APD-planen
utarbetas utefter huset. Jag ser inga fordelar med att ha en APD-plan i
modelleringsfilen och har inte heller hort ndgon annan konstruktor som har det
frdn borjan. APD-planen kommer 1 senare skede. Vi fokuserar mer pd
hallfasthet &n APD-planen.

Hur fungerar kommunikationen om risker i ditt arbete? Ar alla
inblandade eller &r det ndgon riskansvarig som skoter det? Vilka risker
rér det sig om isafall?

V1 sitter upp en arbetsmiljodokumentation som vi kan gd igenom nir man
anvinder sig av de material vi foreskriver. Det dr oftast en uppdragsansvarig
som gér igenom dessa sakerna. For riskanalys och arbetsmiljodokumentation.
De utfors 1 varje projekt ddr man gér igenom vilka arbetsmiljorisker och
materialrisker som finns med bygget. Om nédgon ska vara utbildad pa ett visst
sdtt for att utfora ett visst moment. Vi sitter lite krav pa det. Pa
projekteringsmoten pratar vi inte om arbetsmiljorisker, det dr mer om
hantering av farliga material. Vi har haft ett havsbad som vi har projekterat dar
vi har gatt igenom tillvigagangssattet, hur det ska utforas. Eftersom att bygget
skulle utforas till vattnet sd var det inte den lattaste konstruktionen att utfora.
S& di pratar vi mycket om utforandet men inte sd mycket om
arbetsmiljorisker. Vi kanske pratar om transporter av material, men inte sé
mycket om arbetsmiljorisker. Vér egenkontroll och dimensioneringskontroll,
egenkontroll, extern granskning av entreprenor. De granskningarna gor att vi
ging pa gang kontrollerar att den fOrsta personen har tiankt ratt. Sa det inte gér
hela viagen ut pa bygget och inte kommer att gd. Vér rutin med egenkontroll
dér vi har ett kontrolldokument som ér framtaget av WSP ska minimera alla de
hir riskerna som vi ska kontrollera under projektets gang. Det ska vi bistd med
till entreprendren. Det ar 1 ett Exceldokument ddar man checkar av vad som
kontrollerats. Egenkontroll gors ungefar en vecka innan leverans. Innan dess
ska projektorerna egenkontrollera sina egna dokument, gd igenom och ritta
upp. Nir uppdragsansvarig ska granska dokumentet ska det redan vara
granskat av ansvarig projektor.
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Prevention through design (eller motsvarighet): Har du nagonsin
arbetat med det eller haft erfarenhet dér det anvénts i ett projekt? Hur
har det gatt till?

Jag har ingen erfarenhet av PtD.

Har du erfarenhet av virtuell skyddsrond? (eller motsvarighet).
Férdelar/nackdelar?

Jag har ingen erfarenhet av virtuell skyddsrond men jag éar van vid
visualisering 1 4D av projekteringsfiler. Vi har stott pd det 1 marknadsforing
gentemot bestéllare for att visa hur en produkt kommer se ut. Det har varit
snack om att borja anvanda VR for att granska en produkt. Fordelarna ar att
man upplever huset mycket starkare. En person som upplever en VR-fil kan
nog forstd byggnaden bittre och fi& med sig mycket mer pa kopet. Man
forstarker upplevelsen, man forstiarker chansen att upptéacka fel genom att vara
1 huset. Det uppskattas jiattemycket av folk som inte kan anvinda sig av vara
programvaror att se rum i 4D. En konstruktor tittar pd ett hus i 1000 timmar
innan det byggs och granskar pd s vis en byggnad under hela processen.
Oavsett vad bestillare stéller for krav pd handlingar sd utfor vi dem 1 BIM.
Branschen hos oss édr anpassad efter BIM och det dr mer effektivt for oss att
anvédnda oss av det. Ibland finns det motstand hos bestéllare med anvéandning
av BIM som hellre vill ha CAD-ritningar. Branschen utvecklas ju mot BIM.
Det dr inte sd vanligt med bestillare som &r bakétstrivande géllande BIM-
modeller, men det hdnder kanske om det dr stora aktorer som har ett visst
system redan som kan strula till det. En projektering 1 BIM ligger ungefar 1
samma pris som 1 annan projektering. Den verkliga nyttan d&r om bestéllaren
nyttjar BIM 1 alla skeden.

Vilken information lagras i objekten, i exempelvis Revit, idag? Anser du
att risker borde finnas med som information? Vilka svarigheter anser
du finnas med att anvénda/féra in informationen?

I objekten lagras information om materialkvalitet, vikter, tickskikt,
armeringskvalitet, diametrar/mitt pd armering. Vi behover mest
konstruktionsbaserad information och berérs inte av riskbaserad information.
Vi behover de parametrarna som behovs for att bygga som information. I
dagsldget har jag ingen nytta av arbetsmiljorisker kopplad till objekten. Om
jag ser ett riskomrade si definierar jag det for sig och behdver inte det 1
objekten. Ibland kan det vara for mycket information kopplad till ett objekt
som vi méste skala bort.

Kan du se nagon férdel med att anvdnda BIM som férebyggande av
risker?

Ja, jag kan tidnka mig att det ar en fordel att anvinda sig av exempelvis VR
och 3D-visningar for kommunikation med till exempel entreprendrer. Detta
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leder till att de ute pd byggarbetsplatsen kan visualisera slutprodukten. Detta
kan minska risken for fel, man kan tidigare identifiera riskomraden. Det ér bra
att kora en skyddsrond med de som ér ute pd byggarbetsplatsen som ser det
fran deras perspektiv, och sd kan vi se det fran vart. Just den biten, att de far
chansen att se huset och kunna ga runt leder till att vi 1 tidigt skede kan
identifiera risker.
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9 Bilaga C

Intervju: Respondent 3 (Sweco)
Datum for intervju 2018-05-02, 15:00

Medverkande
Respondent 3: Avdelningschef projektledning, Sweco
Sara Fahlén: Student

Respondent 3:

Alder: 39

Tid verksam: 13 ér

Arbete med BIM: 9 ar

Arbete med riskhantering: 13 ar

| vilket skede pabdrjas er riskhanteringsprocess?
Riskhanteringen kommer in 1 initiering av planeringstillfdllet. Vi har alltid en
Bas-P som driver riskarbetet med arbetsmiljoriskerna.

Har du arbetat med ett projekt dér ni anvént er av BIM i ert arbete med
riskhantering?
Nej

Vad finns det fér nytta med att anvdnda BIM i arbetet med
riskhantering?

Dels handlar det om att véldigt tidigt f& med alla projektorer att arbeta 1 BIM,
annars fallerar vél nyttan med det. Min nytta med riskhantering och BIM ér att
hitta samordningsriskerna digitalt. Beroende pd vilken typ av risk det dr kan
projektorerna lagga in sina risker i en fil dir samtliga risker finns att finna.
Lagen sdger att byggherren ska beakta alla arbetsmiljorisker kopplat till
produktion. Dessa risker identifieras under hela projekteringen av
projektering, BAS-P och projektledare. Idag dokumenteras dessa riskerna 1
riskforteckningar 1 form av Word- eller Excelfiler dar projektorerna skriver
ner riskerna och dess dtgarder, men kvalitén pd detta varierar. Ibland kan det
bara std “risk: fallrisk, atgérd: fallskydd” utan nagon direkt koppling till vart
pa arbetsplatsen risken fOreligger. Vi har ett antal som &r nationella
specialister pd BIM. De pratar sig varma om BIM, men problemet for dem é&r
att vi pa kontoren inte forstdr, eller har féatt system for, BIM och fortfarande
har vara pappersparmar. Man behover ta det fran deras niva till var niva for
bast resultat. Idag far jag in Word- eller Excelfiler diar konsulterna skriver ut
riskerna, exempelvis fallrisk eller risk for kemikalier, men jag ser inte alls vart
dessa riskerna existerar i dessa dokumenten utan behover leta efter detta pa
ritningar vilket tar tid. Det bédsta hade varit att samtliga konsulter markerar
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riskomrédena 1 sin BIM-fil s& kan jag som projektledare g& in och se om det
till exempel tangerar fyra riskmarkeringar i samma omrade, déd vet jag att jag
behdver prioritera detta. I detta fall skulle riskhanteringen for mig ga fortare.
Annars lagger jag timmar pa att diskutera fram och sjalv markera upp vart jag
behover samordna. Riskatgidrderna under produktion kan inte vi kontrollera,
didremot om det visar sig att ett omrdde &ar for tréngt med for mycket
installation. Ska man drifta detta 1 50 &r sd blir det problem, eller om det
behovs tre personer som driftar det samtidigt men bara plats for en.

Hur tror du att en APD-plan i 3D hade férbéttrat funktionen?

Jag kan tinka mig, om det handlar om kransamordning, att det dr bra med 3D
s4 man kan se hur kranarna star. Det behover kanske inte ses 1 3D utan det
racker vdl med 1 2D f0r att se radien. Jag kan inte tdnka mig att man skulle ha
nagon nytta av att se detta 1 3D men det &r val alltid bra med 3D. Jag ser inga
nackdelar med det heller, det handlar vil om att det ska gd smidigt att ta fram
handlingarna mest. Nagon maste ju sitta och gora APD-planen 1 BIM ocks4.
Utifrdn mina behov som jag har pd bestillarsidan &r att folk ska kunna ta sig in
och ut frdn byggarbetsplatsen och att det ska vara en sidker arbetsmiljo, men
detta finner jag inget behov av att se 1 3D.
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10 Bilaga D

Intervju Respondent 4 (NCC)
Datum for intervju: 2018-05-09, 09:30

Medverkande:
Respondent 4: Arbetsmiljoingenjor, NCC
Sara Fahlén: Student

Respondent 4:

Alder: 60

Tid verksam: 20 ar

Arbete med BIM: 0 ar

Arbete med riskhantering: 20 ar

Hur utférs er riskhantering idag?

Det ér olika, men som jag vill ha det sd ar det redan 1 det vi kallar Fas 1, da vi
borjar forbereda for projektet och lagt anbud och borjat projektera och planera.
Vi har system och mallar for tidigt skede, det vi kallar Bas-P. Sen ar det inte
alltid det funkar. Tyvérr dr det sa att pd mindre jobb s& brukar platschefen 1
utforandefasen borja titta pd riskhantering avseende arbetsmiljé. D4 sker detta
arbetet 1 samband med att byggarbetsplatsen etableras. I den bésta av virldar
vill vi borja sa tidigt som mdjligt, och har processtyrningsdokument for det
skedet. V1 har ett grunddokument som tar hansyn till de tretton riskerna, men
pa vent- och VVS-sidan sd ar det varierande risker men de flesta riskerna
brukar handla om fallrisker eller arbete under markniva, sa de flesta av var
riskhantering handlar om de tva forsta riskerna 1 de tretton riskerna. Det dr
Bas-P som samordnar riskerna men har mdgjligheten att dela ut
ansvarsomraden som Bas-P sedan ska behandla. Vi har ett embryo, ett
tillfalligt riskhanteringsdokument, som Bas-P tar fram. V1 har kvittenskrav nir
Bas-U tar Over frdn Bas-P. Det blir annan hantering nir vi inte har
totalentreprenad och maste ta Over embryot frdn konsulter, d& har vi ett
projekteringsmote diar overlimningen och kvittensen sker. Det ar diremot
svart ndr ett annat foretag har tagit fram embryot eftersom att de sitter pa
annan plats och kommunikationen mellan foretagen kan bli dalig. P4 NCC ar
arbetsmiljo prio 1 och vi har en nollvision och policy for arbetsmiljoarbetet.
Kvalitén pd riskidentifiering och forslag péd riskétgarder skiljer sig mycket.
Bristerna 1 arbetet beror dels pd okunskap och brist pd engagemang, men
framst pd tidsbrist. Det dr sa otroligt mycket annat som ska klaffa och fungera
och det ar alltid pressat med tid. Ibland kdnns det som att det ar Ilatt att
bortprioritera riskbeddmningen for att annat kommer ivdgen, men da far de ju
sitta med det under senare skede nér det kan vara dnnu mer tidsbrist. Det har
dock blivit battre. Under planerings- och projekteringsmoten ska embryot
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utformas till den kommande skarpa versionen av riskhanteringsdokumentet. I
embryot kan man 1 tidigt skede tdnka ut och planera for vilka l6sningar som
kan kréavas och vilken utrustning som kommer behdvas.

Idag ér det latt héint att Bas-P, eller utndmnd av denna, bedomer risker och
anger losningar till dessa och riacker dver handlingarna till de som utfor arbetet
som inte tycker att en 10sning eller dtgérd dr ldmplig. Det hdnder ibland och ér
oerhort irriterande for de som ska bygga. De mallar och checklistor vi har ska
garantera att identifiering och &tgédrdning av risker ska bli grundligt utfort.
Dessutom bygger resultatet av riskhanteringen pd att man har ett engagemang
1 den biten av fragor. Inte séllan blir det vildigt inriktat mot tekniska
losningar, for det dr katastrof om de inte fungerar ndr man ska bygga, men
viktigt ar det ocksd att arbeta med arbetsmiljoriskerna vilket ibland kénns det
som att man pa grund av tidsbrist bortprioriteras och pdborjas for sent. Genom
att borja med detta arbetet s tidigt som mojligt s& det blir lattare pa
utforandebiten.

Arbetar ni med BIM i ert arbete med riskhantering?

V1 anvénder oss inte av BIM 1 vért arbete med riskhantering, men daremot
anvéander vi oss av en projektportal, ett digitaliserat stodverktyg, for att styra
arbetsmiljoprocessen. Hiar samlar vi  hela projektets handlingar,
konversationer, moten och mallar 1 textform. Detta systemet ar alldeles
fortraffligt. For mindre projekt sitter man handgripligen med papper och penna
och gér igenom riskhanteringen. Det digitala systemet 4r alla inte vana vid och
vi dr fortfarande 1 inldrningsfas, men det borjar anvindas mer och mer pd
storre projekt.

Tror du att det kan bli en férbéttring av APD-planen i 3D?

Det ar ganska nytt med APD-planer 1 BIM och vi, 1 min grupp, anvéinder oss
inte av det. Jag tror att det beror pd okunskap, ndr man vél vet hur man kan
anvénda sig av BIM och 3D kombinerat med arbetsmiljéo och APD-planer s
kommer det vél falla naturligt att anvdnda sig av det. Om man kan
forbestimma och tdnka igenom vad for risker som kan uppkomma och fora in
det 1 en modell innan utférandefasen startar, kunna involvera arbetsledningen
och ga igenom bygget, sd kan man gemensamt komma fram till risker och
losningar for att tgérda dessa. Man hade verkligen kunnat hitta en hallbar
l6sning pa riskerna. Sen dndras forutsdttningarna och bygget standigt sd det
kriaver att det ska vara flexibelt att dndra 1 efterhand. Om man hade kunnat
presentera en husfasad ddr man kan forebygga fallrisker och suttit och spanat
thop hade det varit fantastiskt. Man kanske kan simulera ett schaktdjup s man
kan se hur man tar sig in och ut déarifrdn. Daremot ar detta resurskrdvande,
nagon madste sitta och ta fram modelleringsfilen. Jag har sjdlv inte arbetat med
en APD-plan 1 3D men jag har sett projekt dar de varit 1 3D-modellerade 1
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BIM. Fordelen ar att man ldttare kan se hur ytan ska disponeras for
etableringen, jag hade dock hellre sett hur man vidareutvecklar sen nir man
bygger, det dr dar det verkligen ger en kénsla av hur det kommer se ut. Jag tror
att APD-planen som 3D-modell kan forbéttra kvalitén pa dokumentet pa sa vis
att det kan bli lattare for oerfarna att se arbetsplatsen mer pétagligt for att
forstd funktionen pd arbetsplatsen och kunna se hur olika delar i planen
samverkar. For min del, diremot, hade det inte spelat ndgon roll om planen ar
12D eller 3D.

Hade riskhanteringen kunnat effektiviseras med metoder i BIM? Hur
da?

Jag tycker det ar en kinslig frigeformulering, for jag tycker inte att
riskhantering ska forceras och forsoka hinna med en utveckling bara for
sakens skull pa grund av att det ar ett sd viktigt amne med s hoga pafoljder
om ndgot gér fel. Diaremot kan man effektivisera riskhanteringen genom att 1
tidigt stadium kunna uppfatta risker och fel med hjilp av BIM. Genom att
kunna anvidnda 3D-program for riskhantering kan man 1 samrad tidigt borja
tanka och lattare visualisera vilka risker som kan uppkomma pd byggen. Jag
vet flera byggen dir man inte har tinkt pd exempelvis infédstningar pa
takbalkar som man far 16sa pé plats, vilket hade kunnat underliattas med hjilp
av att gemensamt visualisera bygget 1 3D.

Tror du att information med hansyn till riskhantering ar lamplig att ldgga
pa objekt i BIM?

Absolut, det hade nog underlittat identifieringen av riskerna. Det géller dock
att som projektor inte fixera sig pa de riskerna som éar inlagda utan dven kan
tanka sjilv och avgora ytterligare faktorer for riskerna, eller vélja bort risker
som inte dr relevanta. Varje byggarbetsplats ar ju unik, och det kriver att
anvindaren ar kritisk. Denna funktion hade kravt ett anvandaransvar pa sa sitt.

Prevention through design - kdnner till, arbetar med?
Nej

Virtuell skyddsrond

Jag har ingen erfarenhet av en virtuell skyddsrond och ser heller ingen fordel
med att gora det virtuellt utan den ska enligt mig goras pd plats just nu for att
se vilka risker som existerar pa byggarbetsplatsen. Daremot kan man ta med
information och erfarenheter fran en skyddsrond for att sedan visualisera den 1
4D for exempelvis utbildningssyfte eller for att soka system for hur en
arbetsplats ser ut. Man kan sédkert bygga upp ett scenario for att se hur det
kommer se ut innan det star pd plats men just den virtuella skyddsronden ser
jag ingen fordel med.
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