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The purpose is to examine/review the benefits of BIM and how they
can be achieved in/during the design phase through digitalization in
the construction industry. Furthermore, it is investigated how the
design management and BIM coordination differ between the
selected fall projects.

- Analyze what support the design management has with the help
of digital tools such as BIM.

- What BIM benefits are relevant to today’s skills and tools?

- How will BIM be used during the design phase to make the
design more effective?

The research strategy is a case study where two case projects have
been studied. The study is a qualitative method with an inductive
research approach. A pilot study was conducted with unstructured
interviews, which led into the literature study. The summary result
has in turn been the basis for the main study, for the interviews in
the two case projects. The interviews were conducted as semi
structured interviews, where the template formed the basis of the
interviews, which were designed for each occasion. The results of
the pre-, literature-and main study were finally analyzed and then
compiled in a conclusion.



Conclusion:

Keywords:

A conclusion that can be drawn in the study is that BIM is not only
a digital tool with models in 3D, but a modern working method with
a focus on information management, which is a central part of
digitalization in the construction industry. The main purpose of BIM
is to make the entire construction process more efficient through
simpler processes where all information is collected in one place.
The earlier correct claim is formulated, the more useful BIM can
generate for the construction project. Digital conversion in the
construction industry can save billions.

Communication is very important for achieving successful projects,
which means that the procurement method is not entirely
insignificant. Collaboration and partner projects are examples of
procurement that contribute to good communication and openness
in projects. Together with BIM, the projects are assumed to come
very far in communication, but there are additional alternative
procurement methods, such as IPD, which can further streamline
processes using BIM.

One conclusion is that the potential exists in the construction
industry to switch to a more digital industry, but there is less interest
from the designers or companies. Good models lead to better control
of time-, cost-, quality- and sustainability management, and more
opportunities are available to carry out analyzes that compare results
that are faster and cheaper with better quality and reduced carbon
dioxide emissions. The power is therefore largely on business and
designers in the development of digitalization in the construction
industry.

Effective processes are also achieved with productive meetings that
have good quality with a good agenda. It is not the quantity of
meetings that count but its quality. Towards a working approach like
VDC (Virtual Design and Construction) with a smaller project
group is to recommend, as well as focus on one project at a time.

A conclusion that can be taken to deal with the underestimation of
the final cost in megaprojects recommends focusing on early and
clear claims as well as better risk management. To bet on more pilot
projects and knowledge feedback is preferable.

The different dimensions within BIM can thus be the combined
happenings to move in the right direction by joining the processes
in construction projects. One conclusion is that digitalization is here
to stay, and it’s all about that companies in the industry are jumping
on the train now, in order to live up to tomorrow’s requirements.

BIM, Building Information  Management, Information
Management, Requirements, Design, Design Management, VDC
Megaproject, Efficiency, Utility
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Syfte ar att granska nyttorna med BIM och hur de kan uppnas i
projekteringsfasen genom digitalisering i byggbranschen. Vidare
undersoks pa vilket sétt projekteringsledningen och BIM-
samordningen skiljer sig mellan de utvalda fallprojekten.

- Analysera vilket stod projekteringsledningen har med hjilp av
digitala hjdlpmedel som BIM.

- Vilka BIM-nyttor ir relevanta med dagens kompetens och
hjélpmedel?

- Hur ska BIM anvdndas under projekteringsfasen for att
effektivisera projekteringen?

Forskningsstrategin &r en fallstudie dér tva fallprojekt har studerats.
Studien &r en kvalitativ metod med en induktiv forskningsansats. En
forstudie genomfordes med ostrukturerade intervjuer som sedan
ledde till en litteraturstudie. Det sammanfattande resultatet har i sin
tur legat till grund for huvudstudien, till intervjuerna i de tva
fallprojekten. Intervjuerna utférdes som semistrukturerade
intervjuer diar mallen lag till grund for intervjuerna, vilken
utformades efter respektive tillfdlle. Resultatet fran for-, litteratur-,
och huvudstudien analyserades till sist i analysen for att sedan
sammanstéllas i en slutsats.



Slutsats:

Nyckelord:

En slutsats som kan dras i studien dr att BIM inte bara &r ett digitalt
verktyg med modeller i 3D utan en modern arbetsmetod med fokus
pa informationshantering, vilket &r en central del av digitaliseringen
i byggbranschen. Huvudsyftet med BIM dr egentligen att hela
byggprocessen ska kunna effektiviseras genom enklare processer
dir all information dr samlad pa ett stille. Ju tidigare rétt
kravstillning formuleras, desto storre nytta kan BIM generera till
byggprojektet. En digital omstallning i byggbranschen kan leda till
att miljarder sparas.

Kommunikationen ar véldigt viktig for att né framgangsrika projekt,
vilket resulterar i att upphandlingsformen inte ar helt ovésentlig.
Samverkan  och  partneringprojekt 4  exempel  pd
upphandlingsformer som bidrar till en god kommunikation och
oppenhet i1 projekt. Tillsammans med BIM antas projekten komma
véldigt ldngt géllande kommunikationen men det finns ytterligare
alternativa upphandlingsformer som exempelvis IPD som kan
effektivisera processerna ytterligare med hjilp av BIM.

En slutsats r att potentialen finns i byggbranschen till att stélla om
till en mer digital bransch men att det finns ett mindre intresse fran
projektorernas eller foretagens sida. Bra modeller leder till bittre
kontroll av tids-, kostnads-, kvalitets- och hallbarhetsstyrning och
storre mojlighet finns till att genomfoéra analyser som kan jaimfora
resultat som gér snabbare och blir billigare med bittre kvalitet och
med ett minskat koldioxidutslédpp. Makten ligger darfor till stor del
pa foretagen och projektorerna nédr det giller utvecklingen av
digitaliseringen i byggbranschen.

Effektiva processer uppnas dven med produktiva mdten som har god
kvalitet med en bra agenda. Det dr inte kvantiteten av mdten som
riknas utan dess kvalitet. Att gd mot ett arbetssitt som VDC (Virtual
Design and Construction) med en mindre projektgrupp ar att
rekommendera, samt att fokusera pa ett projekt i taget.

En slutsats som kan dras gillande att hantera underskattningen av
slutkostnaden i megaprojekt, rekommenderas det att fokus liggs pa
en tidig och tydlig kravstillning samt en béttre riskhantering. Att
satsa pa fler pilotprojekt och kunskapséterforing ér att foredra.

De olika dimensionerna inom BIM kan pé sa sétt vara de samlade
skeendena foOr att ga i rétt riktning genom att knyta ihop processerna
1 byggprojekt. En slutsats &r att digitaliseringen ar hér for att stanna
och det giller att foretagen i branschen hoppar pé taget nu, for att
kunna leva upp till morgondagens krav.

BIM, Building Information Management, Informationshantering,
Kravstdllning,  Projektering, = Projekteringsledning, = VDC,
Megaprojekt, Effektivisering, Nytta
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1 Inledning

Detta inledande kapitel presenterar en évergripande bild av studien och dess bakgrund till
problemet. Vilket leder fram till forskningsstudiens syfte och madlsdttning. Efterfoljt av
avgrdnsningarna till studien samt dess disposition.

“Den som bygger ett hus mdste tinka forst”
(Stintzing, 2005)

1.1 Bakgrund

Byggbranschen dr idag en av de storsta branscherna i virldsekonomin, med cirka 10 trillioner
dollar spenderade inom byggnadsrelaterade varor och tjdnster varje ar (McKinsey Global
Institute, 2017). Industrins produktivitet har ddremot kommit efter i decennier nér andra
branscher har gétt framét, vilket har lett till en mdjlighet att stinga ett gap pa 1,6 miljarder dollar
(ibid.). Enligt Klaus Schawab (2017) ér digitaliseringen oerhort viktig for att effektivisera olika
branscher, vilket leder till sparad tid och resurser. Avén (1981) poéngterar vikten av att utnyttja
tillgéngliga resurser till fullo. Vismas Digitaliseringsindex 2017 ligger pd 40,9 procent for hela
Sverige, géllande digitaliseringen av ekonomiska och administrativa processer (Visma, 2017),
byggbranschens Digitaliseringsindex 2016 hamnade pa 33 procent (Visma, 2016). Enligt
Svensk Byggtjanst dr det framforallt byggbranschen som kommer efter, endast 35 procent anger
att de arbetar aktivt med digitaliseringen, vilket redovisas i Industrifaktas undersékning av
digitaliseringen av byggbranschen. Enligt undersokningen har digitaliseringen varit 1&g i den
svenska byggbranschen jamfort med andra branscher, men nu pévisar undersdkningen att
utvecklingen har borjat accelerera (Svensk Byggtjanst, 2018).

Smart Built Environment (2018) dr ett program som har en unik och léngsiktig satsning
angdende framtagandet av héllbara och integrerade sitt att bygga. Programmets vision dr
foljande:

“Hallbart samhdllsbyggande och maximal brukarnytta genom effektiv informationshantering
och industriella processer med digitaliseringen som drivkraft”

(Smart Built Environment, 2018a)

Gemensam informationsinfrastruktur &r nyckeln for att nd forindring menar Smart Built
Environment (2018). Att skapa nytta for foretagen, brukarna och samhéllet kan uppnis genom
obrutna informationsfléden med afférsdrivna tillimpningar inom BIM (Building Information
Management), GIS (geografiskt informationssystem) och industriella processer. Mélet med
programmet &r att till 2030 uppna: 40 procent minskad miljopaverkan, 33 procent forkortad
byggtid, 33 procent reducering av byggkostnader och slutligen fler nya vérdekedjor och
affarsmodeller (Smart Built Environment, 2018a). Det finns 17 strategiska innovationsprogram
och Smart Built Environment &r ett utav dem. Dessa innovationsprogram har fatt stod som en
gemensam satsning fran Vinnova, Energimyndigheten och Formas, for Strategiska
innovationsomraden (ibid.).

Den interna utbildningsnivan pa foretagen i samhéllsbyggnadsbranschen anses vara relativt lag
och flera anser att de inte har tillracklig kunskap internt i foretaget for att ens beddma var de



star 1 digitaliseringsfragan. I Industrifaktas undersokning fran 2017 anser 50 procent att
digitaliseringen inte dr en mojlig intdktskilla. Dédremot verkar foretagen vara mer positiva till
besparingspotentialen (Svensk Byggtjanst, 2018). Trots denna orovickande vérdering finns det
en positiv beddomning av undersdkningen som pdvisar att det finns en hel del insikter
betrdffande behov och mojligheter kopplade till en snabbare utveckling av digitaliseringen. En
accelererande satsning genomfors nu dér framforallt de stora foretagen och bostadsbolagen ser
en pataglig ekonomisk vinning med digitaliseringen (ibid.). Enligt tidigare undersékningar av
Industrifakta och Svensk Byggtjdnst, kan bristande kommunikation 1 bygg- och
forvaltningsprocessen kosta upp till 60 miljarder kronor, bedémer branschens aktorer. Enligt
undersdkningen anser ver 50 procent att de kan vinna mycket vid samarbeten i projekt kopplat
till digitaliseringen (Svensk Byggtjédnst, 2018).

I flera &r har samhallsbyggnadsbranschen haft en 6nskan om att effektivisera samt utnyttja
resurser till fullo for att kunna na snabba och goda resultat for samhéllet. Den senaste tidens
utveckling géllande digitalisering samt 6nskan om att né en hallbar utveckling i form av social-
, ekonomisk- och ekologisk héllbarhet har gett branschen nya mdjligheter samt hirdare krav.
Strategier har borjat tas fram for arbetet med BIM-fragor som leder till gemensamt arbetssitt
och kravstéllning for anvandningen av BIM. Vilket leder in pd denna studies inriktning, var star
byggbranschen idag, nir det kommer till tvd av de storsta megaprojekten pd den svenska
marknaden? Hur ser informationshanteringen ut och vilka behov saknas?

Organisationerna Akademiska Hus AB, Fortifikationsverket, Riksdagsforvaltningen,
Specialfastigheter Sverige AB och Statens fastighetsverk har gatt samman for att bilda ”BIM i
Staten”. Sammanslagningen har bland annat resulterat i rapporten “Riktlinje BIM i projekt”
(2014), vilken syftar till att forespraka en god ledning i projekteringsfasen. Rapporten avser att
utveckla ett gemensamt arbetssitt och kravstéllande vid anvindandet av BIM i projekt, for att
pa sa vis nd effektivare informationshantering vid byggnationsprojekt. Studien har darfor valt
att fokusera pa projekteringsledning med stdéd av BIM och hur projekteringsledningen kan
utvecklas for att na dess fulla potential.

1.2 Syfte och mél

Syftet dr att granska nyttorna med BIM och hur de kan uppnds i projekteringsfasen genom
digitalisering i byggbranschen. Vidare undersoks pé vilket sétt projekteringsledningen och
BIM-samordningen skiljer sig mellan de utvalda fallprojekten. Mélet dr att granska branschens
enhetliga strategier for arbetet med BIM-fragor och pé vilket sdtt de leder till ett gemensamt
arbetssdtt och kravstillande for byggbranschen. Resultatet ska kunna vara anvindbart for
foretag i branschen och forhoppningsvis kunna utveckla och effektivisera digitaliseringsarbetet
1 byggbranschen.

1.3 Problemformulering
- Analysera vilket stod projekteringsledningen har med hjdlp av digitala hjalpmedel som
BIM.

- Vilka BIM-nyttor ar relevanta med dagens kompetens och hjidlpmedel?

- Hur ska BIM anviéndas under projekteringsfasen for att effektivisera projekteringen?
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1.4 Avgrinsning

Studien fokuserar pd arbetet i projekteringsfasen samt Overforingen och tillimpningen i
produktionen. Avgriansningen har begréinsats till de tva aktuella megaprojekten ESS (The
European Spallation Source) och NSM (Nya Sjukhusomradet Malmd). Bada projekten &r
samverkansprojekt och ar beldgna i sodra Sverige, i Lund respektive Malmo, studien begrinsas
darfor till dessa geografiska omrdden. Studien gér inte nagon djupgéende studie av BIM i
produktions- och forvaltningsskedet utan ndmner enbart mycket kort om dessa delar av
byggprocessen. BIM kan definieras pa manga olika vis och i denna studien ligger fokus pa
informationshanteringen kring BIM, Building Information Management. Studiens empiri dar
uppbyggd utifran observationer och intervjuer som genomforts pa fallprojekten och
respondenterna har motsvarande roll pa respektive projekt. Ingen djupgdende studie har
genomforts gillande olika program kopplade till BIM, de som lyfts &r program som
respondenterna fokuserar pa.
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1.5 Disposition

Kapitel 1
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Kapitel 3

Kapitel 4

Kapitel 5

Kapitel 6

Kapitel 7
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Inledning

Detta inledande kapitel presenterar en dvergripande bild av studien
och dess bakgrund till problemet. Vilket leder fram till
forskningsstudiens  syfte och malsdttning.  Efterfoljt av
avgransningarna till studien samt dess disposition.

Metod

I detta kapitel presenteras inledningsvis studiens upplédgg for att visa
forskningsprocessen.  Efterfoljt av en introduktion av
forskningsmetodiken ~ samt  motivering av = metodvalet.
Datainsamlingens olika metodiker beskrivs for att avslutningsvis
berora trovirdigheten.

Teori

I detta kapitel beskrivs resultatet av litteraturstudien med BIM som
huvudomrade foljt av en kronologisk ordning av byggprocessen,
projekteringsfasen och projekteringsledning. Med avslutande fokus
pa projekteringsledning med stéd av BIM och en beskrivning av
VDC samt megaprojekt.

Empiri

I detta kapitel aterges resultatet fran forstudien for att sedan beskriva
fallprojekten samt resultaten frén intervjuerna, och observationerna
i ett av fallprojekten.

Analys

I detta kapitel analyseras resultatet av respondenternas svar fran
intervjuerna samt observationer som genomforts i projektet for
studien med avseende till teorin som redogors i kapitel 3. Analysen
foljer intervjufrdgornas delrubriker som redovisas i kapitel 4 och i
bilaga 1.

Slutsatser och framtida studier

I detta kapitel sammanstills studiens slutsatser som sammanfattar
resultatet och analysen utifrdn studiens syfte och fragestillning.
Framtida studier presenteras dven inom dmnesomradet.

Referenslista
I detta kapitel sammanstélls kéllorna till studien.

I denna del bifogas intervjumallen.



2 Metod

I detta kapitel presenteras inledningsvis studiens uppldgg for att visa forskningsprocessen.
Efterfoljt av en introduktion av forskningsmetodiken samt motivering av metodvalet.
Datainsamlingens olika metodiker beskrivs for att avslutningsvis beréra trovirdigheten.

“Innan jag vet vad jag ska undersoka, kan jag inte veta hur jag ska gora det”

(Fog, 1979)
2.1 Forskningsprocess
Idé & Problemformulering
Uppbyggnadsfas & Avgransning WIS
. Forstudie &
Resultat Fallstudie Litteraturstudie
Analys Slutsats

Figur 2-1 En grafisk illustration av forskningsprocessen

En 6verskddlig illustration av forskningsprocessen presenteras i Figur 2-1, vilken askadliggor
arbetsgdngen 1 studien. I idéfasen och uppbyggnadsfasen har d@mne med -efterfoljande
problemformulering och avgrinsning valts. Metodvalet till studien har baserats pa den
forskningsmetodik som presenteras i delkapitel 2.2. Datainsamlingens inledande del
genomfordes i form av en forstudie vilken lag till grund for litteraturstudien. Vidare foljer
datainsamlingen till huvudstudien, den sé kallade fallstudien som har fokus pa intervjuerna fran
de tvé fallprojekten. Resultatet fran forstudien och huvudstudien studeras noga i empirikapitlet
och kopplas samman de framtridande och relevanta aspekterna, materialets likheter och
skillnader. I analysen jamfors empirin med teorin frén litteraturstudien. Slutsatsen avslutar
studien med fokus utifrdn problemformuleringarna.
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2.2 Forskningsmetodik

Det finns ett flertal val av forskningsstudie vid genomforande av vetenskapliga studier. Nedan
beskrivs metoderna kvantitativ och kvalitativ, ansatsmetoder samt en motivering for den valda
metodiken for studien. Valet av metod eller metoder grundar sig i vilket syfte och vilken
fragestéllning forskningsstudien har (Stukét, 2005). De fyra vanligaste metoderna att angripa
examensarbetet dr foljande: kartldggning, fallstudie, experiment och aktionsforskning (Host, et
al, 2006). En fallstudie har valts i denna studie, vilket beskrivs mer ingdende i avsnitt 2.4.2.

Metodléra ska anvidndas som ett redskap for att nd mélséttningar som tagits fram for studier.
Léran lagger grunden for ett systematiskt och planmaéssigt arbete, dir frdgor som vem, vad, hur
och varfor bearbetas rorande samhéllsproblem. Resultaten som kommer fram, ska ingiva en
béttre och en mer sanningsenlig uppfattning om forhallandena som undersoks. Metoden ir alltsa
inte till fOr att svara direkt pa frdgorna ovan utan anvinds som ett redskap for att pa sé vis na
svaren (Holme & Solvang, 1997). For att metoden ska kunna anvidndas 1 ett
samhéllsvetenskapligt forsknings- och utvecklingsarbete maste foljande krav vara uppfyllda:
den verklighet som undersoks maste dverensstimma med systematiska urval av information
och informationen utnyttjas pd bista sitt. Resultatet méste d&ven mojliggora ny kunskap och
medvetenhet betriffande de aktuella samhélleliga forhallandena (Hellevik, 1980).

2.2.1 Kvantitativa och Kvalitativa metoder

For att kunna besvara fragestdllningen behover all information som samlats till studien
systematiseras, komprimeras samt bearbetas. Det finns statistiska metoder som behandlar
analyser av numerisk karaktdr, vilket kallas for kvantitativa metoder. Metoder som behandlar
textmaterial kallas for kvalitativa metoder (Patel & Davidson, 2011). I vissa fall kan det
resultera i stor vinning att nyttja bada metoderna i en kombination, beroende pa den
problemformulering som uttrycks i undersokningen (Holme & Solvang, 1997). Vanligen
diskuteras forskning inom hérddata” och ’mjukdata” objektiva respektive subjektiva metoder
(Stukat, 2011).

Den kvantitativa bearbetningen anvidnds inom den empiriska vetenskapen samt i
utredningsarbeten, diar metoden anviands som ett verktyg for att ordna, beskriva, bearbeta och
analysera data genom objektiva métningar (Stukat, 2011). Denna kvantifiering av insamlade
och analyserade data genomfors med ett deduktivt synsétt i forhdllandet mellan teori och
praktisk forskning, med fokus pd provning av teori (Bryman, 2011). Det finns dven deskriptiv
och hypotesprévande statistik. Vid anvindandet av deskriptiv statistik nyttjas siffror for att ge
en beskrivning av det bearbetade materialet, for att askddliggora forskningsproblemet. For att
testa statistiska hypoteser anvinds hypotesprovande statistik (Patel & Davidson, 2011). Den
kvantitativa metoden kan anvindas péd olika sétt. Dels genom att utforska data for att fa
forstaelse alternativt att anvdnda metoden for att pavisa samband och hypoteser som stillts upp
tidigare (Host, et al., 2006). Kvantitativa metoder utmérks av precision, dir den kvantitativa
variationen speglas vil. Den kan genomftras bade genom att pa bred front genomfoéra manga
undersokningar med lite informationsinsamling samt exempelvis genom enkétform, med fasta
svarsalternativ i form av strukturerade observationer (Holme & Solvang, 1997)

Den kvalitativa unders6kningen innebér att det blir en djupare och mer varierad kunskap &n den
splittrade kunskap som de kvantitativa metoderna ofta innebér. Foljsamhet dr ett utmirkande
drag och den bésta atergivningen av den kvalitativa variationen efterstrdvas (Holme & Solvang,
1997). Bearbetningen innebdr en behandling av textmaterial, exempelvis i form av genomférda
intervjuer, genom att ga pa djupet (Holme & Solvang, 1997), som i sin tur bearbetas i utskriven
text, alltsd fokus pa “mjukdata”. Metoden har ett fokus pé den genererade teorin, ett induktivt
synsétt pa relationen mellan teori och forskning (Bryman, 2011). Den kvalitativa bearbetningen
kan dven insamlas frdn en bok, artikel eller anteckningar frdn observationer. Kvalitativa
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undersokningar innebdr en stor tidsatgang och arbetsbelastning eftersom det snabbt blir
omfattande textmaterial utifrin fa intervjuer (Patel & Davidson, 2011).

Enligt Patel och Davidsson (2011) &r det viktigt att redovisa hur bearbetningen har gatt till rent
metodiskt eftersom det inte finns ndgon bestimd metod for hur en kvalitativ bearbetning ska
genomforas. Eftersom metoden ofta &r osystematiska och ostrukturerade observationer med en
intervjumall som inte har nagra fasta fragor eller alternativ (Holme & Solvang, 1997). Vid
kvalitativ bearbetning &r det sammanhanget och strukturen som intresserar forskaren medan vid
kvantitativ bearbetning ar det atskilda variabler som é&r intressanta (ibid.).

Den kvalitativa metoden préglas av en nérhet till undersokningsenheterna, vilket innebér ett
fysiskt mote, face to face. En princip dr att rapporten ska spegla en riktig eller en sann
atergivning av vad som skett, alltsd det objektiva som har hént enligt forskaren (John Lofland,
1971; Holme & Solvang, 1997). I den utstridckning av vad som dr viktigt for forstaelsen ska en
utprdaglad deskriptiv beskrivning ingd i rapporten. Direkta citat bor ingéd i rapporten for att
underldtta forstaelsen, vilket visar individernas egna uttryckssatt (ibid.).

2.2.2 Ansatsmetod

Relationen mellan teori och empiri berdrs i storsta grad av valet av forskningsansats. Dessa
ansatser kan delas in i tre metodsatser: induktion, deduktion och abduktion (Wallén, 1996). Vid
kvalitativa och experimentella undersokningar anvinds vanligen den induktiva respektive
deduktiva tankeprocessen (DePoy & N Gitlin, 2011).

2.2.2.1 Deduktion

Den metoden som dr mest forekommande dr den deduktiva metoden (Holme & Solvang, 1997).
Den experimentella forskaren utgér ifrdn accepterande, generella principer eller uppfattningar.
Dessa principer tillimpas for att klargdra en specifik hidndelse eller fenomen (DePoy & N
Gitlin, 2011). Den deduktiva strategin utgér frdn en hypotes som har sin grund fran befintlig
teori. Genom empiriska studier av befintliga och farska data kan nya slutsatser dras (Wallén,
1996).

2.2.2.2 Induktion

I det induktiva angreppssittet dr det teorin som é&r resultatet av forskningen och generaliserade
slutsatser baseras pa observationer. Angreppssittet fOrknippas traditionellt sett till det
kvalitativa synsittet. Vid efterstrdvan av universella forklaringar till olika foreteelser kan
metoden analytisk induktion nyttjas i analysen av data. Insamlingen av data fortgar tills inga
fall uppticks som avviker till den hypotetiska forklaringen (Bryman, 2011).

2.2.2.3 Abduktion

Abduktion dr en kombination av induktion och deduktion. Ett hypotetiskt monster formuleras
utifran ett enskilt fall, vilket kidnnetecknas av det induktiva angreppssittet. Hypotesen eller
teorin provas i1 nésta steg, pa nya fall, vilket kéinnetecknas av det deduktiva angreppssittet. Det
abduktiva arbetssittet tillater forskaren att inte vara lika last som i de tidigare angreppssitten
(Patel & Davidson, 2011). Daremot finns risken att forskaren inte dr nog vidsynt, vilket kan
innebdra att den hypotetiska teorin bekréftas i abduktionens deduktiva fas. En annan risk &r att
forskaren péverkas for mycket av sina tidigare erfarenheter och véljer, omedvetet, studieobjekt
samt formulerar hypotetisk teori som utesluter annorlunda alternativa tolkningar (ibid.).

15



2.2.3 Litteraturstudie

Syftet med en litteraturstudie dr att problemstillningen ska bli klarare dé studien ska bidra till
en teoretisk referensram, vilket det egna problemet ska relateras till (Stukat, 2011). Vid
litteraturgenomgéangen ska kunskaperna inom omradet och de teorier som backas upp redovisas.
En beddmning av forskarna om de har kommit fram till liknande resultat eller om de skiljer sig
at. En god helhetsbild ska redovisas i litteraturstudien som ett bevis pd att en lamplig
litteraturgenomgang har tillimpats (ibid.). Det finns fyra foljande skél till att tillimpa en
litteraturstudie; att utvérdera tidigare forskning som berort &mnet, vilken nivd kunskapen och
teoriutvecklingen ligger pa inom omradet, hur relevant den befintliga kunskapen &r gillande
omrédet och slutligen att det finns en logisk bas vid val av forskningsstrategi (DePoy & N
Gitlin, 2011). Den egna problemformuleringen ska knytas an till de mest vésentliga
kunskapskallorna. Detta innebdr att en gallring av insamlat material genomfors for att uppna
den mest relevanta litteraturgenomgangen. I slutskedet av studien ska diskussionsdelen kunna
knytas an till teoridelen pa ett ldmpligt och logiskt vis (Stukat, 2011). Stukat (2011) pdvisar
dven vikten av att nyttja begrepps-/ordforklarandedelen for att pa ett enkelt vis forklara vad
begreppet innebdr i sammanhanget. DePoy & N Gitlin (2011) redovisar sex stycken steg som
bor genomgas for att genomfora en god litteratursdkning:

Steg 1 dr att besluta ndr sokningen ska genomforas.

Steg 2 berér vad som ska avgrinsas vid sokningen.

Steg 3 édr att tillhandahélla lampliga tidskrifter, bocker och dokument.
Steg 4 strukturera och organisera informationen som tillgodosetts.
Steg 5 giller det att virdera och kritiskt granska litteraturen.

Steg 6 ska en litteraturdversikt skrivas.

Litteraturstudien till studien utfordes kontinuerligt under arbetets gang och 14g till grund for att
analysera relevanta teorier med empirin i analysdelen. En variation av forskning forsokte lyftas
fram 1 teorin for att 4 en fyllig bild av &mnet. Teorin utformades och baserades pa resultatet i
empirin, genom en induktiv forskningsansats. Ett karaktdrsdrag som representerar studien &r
upptickande, vilket ldmpar sig for en kvalitativ forskningsmetod.
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2.3 Metodval

En kvalitativ metod har valts i studien, vilket innebér att intervjuer har genomforts. Intervjuerna
har tilldtits formas utefter respektive respondents infallsvinkel men som grundades sig i ett
intervjuprotokoll for att inte komma ifrdn &dmnet, alltsd en halv-strukturerad intervju.
Motiveringen for valet av den genomforda forskningsstudien baserades utifran att resultatet har
analyserats genom tankar och erfarenheter, till skillnad frén siffror och tabeller. En omfattande
litteratursokning har inledningsvis genomforts for att fa en god bild av @mnet, vilket sedan
utvecklats till en mer djupgéende litteratursokning som har pagatt under hela studien. Detta for
att f& en mer ingdende fOrstaelse av dmnet efter de genomforda observationerna och
intervjuerna. Studien dr induktiv vilket innebér att det som empirin resulterar 1 14g till grund
och formade teorin. En fallstudie har valts som forskningsstrategi eftersom tvd fallprojekt
valdes att studeras och analyseras. Fokus har valts att ldggas pd dmnesomrddet framfor ett
faktiskt resultat.

Forstudien inleddes med ostrukturerade intervjuer med en erfaren projekteringsledare pa
konsultbolaget WSP, som har ett speciellt intresse for BIM-fragor och hur BIM och
digitaliseringen kan effektivisera byggbranschen. En 6vergripande redogorelse av hur arbetet
ser ut idag och hur arbetets processer utvecklas med hjdlp av BIM, med fokus pa
projekteringsledning. En kontinuerlig kontakt férdes med projekteringsledaren samt avslutades
med en djupgéende intervju gillande studiens &mne. En inledande ostrukturerad intervju skedde
dven med en kunnig BIM-samordnare frdn konsultforetaget Projtools som arbetar som
overgripande BIM-samordnare i NSM-projektet. Kontinuerliga motestillfallen genomfordes
genom studiens gang med diskussioner kopplade till studien och vilka mojligheter och
begriansningar som BIM innehar.

For att besvara studiens fragestéllning och syfte genomfordes en fallstudie av tva projekt.
Avsikten var att identifiera vilka nyttor som uppstér under projekteringsfasen med stod av BIM
och hur de ska kunna effektivisera projekteringen samt urskilja var byggbranschen star idag
géllande digitaliseringen. Nyckelpersoner i fallprojekten intervjuades enligt intervjumallen som
redovisas i bilaga 1. Intervjumallen utformades utifran bakgrunden i teorin som presenteras i
kapitel 3 samt i den inledande forstudien. De valda projekten utsdgs som fallprojekt eftersom
bada projekten genomfors med en hog niva gillande BIM. De bada projekten &r dven sa kallade
megaprojekt vilket kommer att specificeras i avsnitt 3.6. Enbart tvd av de sex intervjuade
respondenterna hade erfarenhet av medverkan vid ett tidigare megaprojekt.

For att uppnd en hog trovérdighet och en hog validitet valdes de intervjuade respondenterna
valts med stor omsorg gillande variation av bakgrund och kunskap géllande &mnet och
framforallt utifran sin roll i fallprojekten. Deras motsvariga roller identifierades i bdda
fallprojekten for att uppné en hogre validitet. Genom att minska forfattarens egna slutsatser och
analyser nyttjades primérkéllorna i storsta mén for att forstérka reliabiliteten.
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2.4 Datainsamlingsmetodik

2.4.1 Forstudie

Ett hjalpmedel for att lyckas bygga upp studien dr genomforandet av en forstudie, vilket ger en
god bild for forfattaren om hur det aktuella ldget ser ut idag och hur omradet ska studeras.
Denna studie bidrar till att intervjuer eller enkéter kan formuleras pé ett tydligare vis. Forstudien
kan dven fylla de luckor och brister som litteraturen saknar (Patel & Davidson, 2011).

Forstudien har genomforts 1 form av ostrukturerade forkunskapsintervjuer av en
projekteringsledare och en 6vergripande BIM-samordnare.

2.4.2 Fallstudie

"En fallstudie dr en empirisk studie som undersoker ett samtida fenomen i dess
vardagssammanhang ddr grdanserna mellan fenomenet och sammanhanget inte dr helt
uppenbara och som utgar fran multipla informationskdllor” (Yin, 2007)

En fallstudie &r en variant pa en kvalitativ metod dér en person eller en grupp studeras
djupgdende. Det kan vara en arbetsplats som iakttas i form av en triangulering. Triangulering
innebar att ett flertal metoder kombineras som exempelvis observationer, intervjuer och bilder
(Stukat, 2011). En tredimensionell bild ska pa sa vis bidra till att en grundlig studie kan
genomforas pa en speciell foreteelse. Nackdelen med den hiar metoden menar Stukat (2011), &r
att resultatet &r svért att generalisera, ddremot kan metoden bidra till en relaterbarhet dir
liknande situationer kan stéllas mot varandra. Vid genomforandet av en djupgdende studie dr
det viktigt att undvika att padverka det studerade objektet i den minsta man det 4r mdjligt menar
Host, et al. (2006).

Vid genomforandet av en fallstudie av likartade fall finns det en mdjlighet att finna generella
monster. Dessa dr dock inte statistiskt sdkrade dd det inte finns tillrackligt med "bevis” eftersom
fallen inte dr slumpméssigt valda (Host, et al., 2006). En fallstudie &r ett flexibelt
tillvigagéngssatt vilket innebér att frdgor och inriktning kan fordndras under studiens ging. Att
studera och intervjua olika personer/roller/dokument &r att foredra for att finna mgjliga
variationer (ibid.). Enligt Wallén (1996) kan en fallstudie bidra till att personerna i studien
borjar fundera 6ver hur verksamheten fungerar och pa sa vis utlosa en fordandring. Viktigt att
komma ihédg vid studien &r att den inte behdver vara vanligt forekommande. Denna studieform
ar inte lika vanlig inom naturvetenskap, teknik eller medicin utan mer vanlig for
samhéllsvetenskapliga forskningsuppligg. Wallén (1996) pépekar att tillforlitligheten kan vara
svarbedomd vid genomforandet av fallstudier. Olika material, dokument och andra
informationskéllor bor redovisas noggrant vid redogorelsen av resultatet.

Enligt Yin (2007) &r anvdandandet av en fallstudie relevant vid forskningsfragor som beror “hur
och/eller varfor? ”, vilket inte kridver en kontroll av beteende men déremot ett fokus pa aktuella
héndelser.

I studien har fallstudie valts som forskningsstrategi. Tva fallprojekt har valts att studeras, ESS
och NSM. Intervjuer har genomfGrts pd bidde ESS och NSM, i NSM-projektet har dven
observationer genomforts. Amnesomradet belyses i1 forsta hand gentemot ett konkret resultat 1
studien.
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2.4.3 Observationer

Enligt Patel & Davidson (2011) &r observationer nagot som framst nyttjas i det vardagliga livet
for att tillgodose sig information om omvérlden. Dessa kan mer eller mindre ske slumpmassigt
genom olika behov och foérvintningar samt genom egna erfarenheter. Observationer kan dven
nyttjas som ett verktyg vid vetenskapliga studier genom systematiskt planerade och registrerade
observationer kan reliabilitet och wvaliditet sdkerstillas (Merriam, 2009). Insamling av
information som berér beteenden och skeenden 1 naturliga forhallanden ar typiska
anvindningsomriden for observationer. Dessa anvinds vanligen for att komplettera andra
informationsinsamlingar (Patel & Davidson, 2011). Observationer dr oftast tidskrdvande och
det kan vara svart att tolka de beteenden som observeras, vilket gor det svart att bedoma hur
representativt beteendet ar (ibid.).

I denna studie har sex stycken observationer genomforts som en del av datainsamlingen.
Observationerna lag till grund till intervjuerna for att f& en god inblick i fallprojekten samt
fungera som ett komplement till de genomforda intervjuerna.

2.4.4 Intervjumetodik

Enligt Stukat (2011) dr forskningsintervjun den viktigaste och vanligaste arbetsredskapet inom
utbildningsvetenskap. Stukat (2011) hivdar att ju storre spelrum den intervjuade far desto storre
mdjlighet ges till ny kunskap och synsitt. Daremot minskar detta angreppsitt mojligheten att
jdmfora och tolka olika resultat. En kombination av dessa utgangspunkter ar darfor att foredra
(ibid.).

Det finns olika typer av intervjumetodiker att anvénda sig av i den kvalitativa metodiken, den
strukturerade intervjun samt den ostrukturerade intervjun (Stukat, 2011).

De olika intervjumetodikerna ér strukturerade, halv-strukturerade eller oppet riktade (Lantz
1993; Host, et al., 2006). Vid anvdndandet av strukturerade intervjuer anvinds en forutbestimd
fragestéllning, vilket f6ljs till punkt och pricka. Ett visst antal frdgor anvénds som stdd vid
genomforandet av halv-strukturerade intervjuer. Ordning och formulering kan variera fran
géang till gdng. Den som intervjuas vid en oppen riktad intervju kan styra sjilv till stor del av
vad som tas upp, med fragor och respons som bidrar till att intervjun hélls inom ramarna for
dmnet (Host, et al., 2006). Att spela in intervjuerna for att sedan transkribera det mest relevanta
ar en forutséttning for att kunna analysera texten till intervjun menar Host, et al. (2006).

2.4.4.1 Val av respondenter

Val av respondenter till de kvalitativa intervjuerna och observationerna baseras utifrdn de
personer som &r delaktiga i de arbetsmoment som studien &mnar undersoka, alltsé dvergripande
BIM-samordnare, BIM-samordnare och projekteringsledning. Respondenterna kommer att ha
olika arbetslivserfarenheter och vara till hdlften mén och till hdlften kvinnor, for att fa en sa
bred bild som mojligt. Mer djupgéende information om respondenterna kommer att presenteras
1 avsnitt 4.6 och 4.4.
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2.5 Trovirdighet — Validitet o Reliabilitet

Att ha en trovirdig studie med god kvalitet och gott innehall med hog sékerhet &r en
forutséttning for att studien ska tas pd allvar. Vid datainsamling &r de centralbegreppen for
trovardighet validitet och reliabilitet (Patel & Davidson, 2011). Enligt Wallén (1996) finns det
olika typer av validitet och reliabilitet, beroende pa om en kvalitativ eller kvantitativ metod
anvinds. Nedan presenteras validitet och reliabilitet kopplat till den kvalitativa metoden
eftersom denna metod valts i studien.

2.5.1 Validitet

Validitet innebér att inga systematiska fel aterspeglas i modellen. Det finns olika typer av
aspekter ndr det kommer till validiteten. Teoretisk validitet innebdr att modellen tar med
relevanta variabler och parametrar med korrekt dtergivna samband. Begreppsvaliditet innebdr
att begreppen ska vara vildefinierade och empirisk validitet anvénds for att forutséga ett
experimentellt utfall, d@ven kallat prognosvaliditet (Wallén, 1996). Vid anvindandet av
begreppet validitet syftar det till att beskriva i vilken utstrickning som resultaten &r korrekta
eller genom en reflektion over syftet av undersokningen. Foljande fyra validitetsformer finns:
intern validitet, extern validitet, statistisk validitet och begreppsvaliditet. Nedan presenteras
intern- samt extern validitet (Campell & Stanley, 1963; DePoy & N Gitlin, 2011):

Intern validitet nyttjas for mdjligheten till att nd en forskningsfragestillning med korrekta svar.
Om stegen i forskningsprocessen bestar av en intern validitet kan en viss sdkerhet kopplas till
resultatet och att det dr en konsekvens av sambanden till den oberoende och den beroende
variabeln och alltsd inte ndgot som de externa faktorerna har paverkat (DePoy & N Gitlin,
2011). Forskarens observationer och de teoretiska idéerna som utvecklas ska inneha en god
overensstimmelse (LeCompte & Goetz, 1982; Bryman, 2011). Enligt Yin (2007) beror intern
validitet enbart forklarande eller kausala (orsaksmaéssiga) studier.

Extern validitet beror hur resultatet kan generaliseras till liknande miljder och situationer, vilket
ses som ett problem for kvalitativa forskare eftersom de tenderar att nyttja fallstudier och
begrdnsande urval (LeCompte & Goetz, 1982; Bryman, 2011).

2.5.2 Reliabilitet

Reliabilitet dr ett bevis pé att studien kan genomforas upprepade génger med samma resultat
och slutsatser oavsett vilken forskare som genomfor studien. Enligt Yin (2007) ar syftet att
minimera alla fel i en undersokning, med reliabiliteten. For att detta ska vara mojligt ar det av
storsta vikt att forskaren har specificerat och dokumenterat tillvdgagangssittet val for att kunna
upprepa fallstudien och beddma reliabiliteten (Yin, 2007).

Extern reliabilitet innebir 1 vilken utstrdckning undersokningen kan upprepas. Detta kriterium
ar inte létt att uppfylla for en kvalitativ forskare tillskillnad frén en kvantitativ forskare. For en
kvalitativ forskare méste denne gé in i en liknande social roll som tidigare forskare haft,
genomfors inte detta kommer det att vara svart att gora en jimforelse mellan studierna
(LeCompte & Goetz, 1982; Bryman, 2011). Intern reliabilitet syftar till att forskargruppen
kommer 6verens om hur de ska tolka sin undersdkning (Bryman, 2011)
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3 Teori

[ detta kapitel beskrivs resultatet av litteraturstudien med BIM som huvudomrdde foljt av en
kronologisk ordning av byggprocessen, projekteringsfasen och projekteringsledning. Med
avslutande fokus pd projekteringsledning med stod av BIM och en beskrivning av VDC samt
megaprojekt.

3.1 BIM

3.1.1 Vad ar BIM?

BIM kan st for Building Information Modeling (Byggnadsinformationsmodellering), Building
Information Model (Byggnadsinformationsmodell) samt Building Information Management
(Byggnadsinformationshantering med fokus péa att leda). Begreppet definierar
byggnadsmodellens hela eller delar av dennes livscykel genom en effektiv
informationshantering (Hansson, et al., 2015). Byggnadsinformationsmodell kan nyttjas genom
hela byggnadens livscykel, genom informationen som genereras och forvaltas i den digitala
modellen. Sévil information fran fysiska objekt som byggdelar, som abstrakta objekt som
utrymmen, samt relationerna mellan dem kan lagras i modellen eller modellerna (Akademiska
Hus, Fortifikationsverket et al, 2014). Enligt ”“BIM 1 staten” (2014) star
Byggnadsinformationsmodellering tor byggnadsverkets livscykels process och att generera
informationen. Building Information Management anviands for att nd effektivare processer
genom att skapa ett helhetsgrepp kring hanteringen av informationen som ar byggnadsrelaterad
(Akademiska Hus, Fortifikationsverket et al, 2014). Inom konceptet BIM skapas och anvénds
digitala modeller av byggnadsverk inom samhéllsbyggandet (BIM Alliance Sweden, 2018).
BIM kan anvéndas till sdvil byggnader som infrastruktur, hus, broar, vigar, anldggningar samt
forsorjningssystem som VA-ledningar. Dessa modeller skapar en digital objektsbaserad modell,
med objekt som till exempel en vigg, bropelare eller vigbana, se figur 3-1 for illustration av en
byggnad i ett BIM-program. Objekten kan innehalla flera olika egenskaper och geometrier, som
1 sin tur kan nyttjas av olika aktorer (ibid.).

| ““".Z '
w

Figur 3-1 BIM-modell. Kdlla: Autodesk
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3.1.2 Nyttorna och tillgiingligheten med BIM

Enligt "BIM i staten” (2014) bér modellerna i ett BIM-projekt tillgangliggoras for fler personer
an projektorerna for att maximera nyttoeffekterna av att projektet just dr ett BIM-projekt, dér
savil geometrier som egenskapsdata tillhandahalls. ”BIM i staten” (2014) beskriver vidare hur
utvecklingsfasen for 3D-projektering och BIM-processer bara har borjat och att det varierar
kraftigt mellan aktdrer och enskilda personer betrdffande hur vélutvecklat arbetsmetoderna
kommit. Nya processer och tillimpningar kan skapas pd ett enklare vis genom att
tillgingliggdra informationen for fler aktorer i projektet. Detta kan genomfdras genom att
uppmuntra projektorerna att skissa grovt i 3D med allménna objekt istéllet for 2D-skissverktyg.
Att fokusera kraven pé snabbare resultat i 3D-modeller vid vissa tidpunkter istillet for att de
traditionella ritningarna ska vara klara. Programvaror ska anvédndas for att granska modeller
och ritningar, som kan redogéra objektens egenskapsdata (Akademiska Hus,
Fortifikationsverket et al, 2014). Genom att tillgingliggéra samgranskningsmodellen pa
byggarbetsplatsen kan byggarbetarna ta del och diskutera nya l6sningar pa ett effektivt sétt.
Detta uppmuntrande arbetssitt kan gynna anvindandet av 3D-modeller och BIM-processer,
som leder till snabbare och bredare utveckling, erfarenhet och forstaelse for projektet (ibid.).

”BIM 1 staten” (2014) podngterar vikten av att inte ha specifika krav pd programvaror vid
upphandling av konsulter, i ett projekt ska olika verktyg kunna hanteras. Om majoriteten av
konsulterna arbetar i samma programvaror leder det till fordelar som att filutviaxlingen blir
mycket enklare. Moment som att exportera informationsmodeller till olika fil-format undviks,
vilket sparar tid och leder till ett arbete med synkroniserade modeller hdavdar "BIM i staten”
(2014). Enligt BIM Alliance Sweden (2018) &r nyttorna med BIM att det leder till bittre och
mer @ndamadlsenliga produkter med effektivare processer som leder till hogre kvalitet i
processerna och produkterna. Nyttor som kortare tid och ldgre kostnader &r d4ven nagot som
poéngteras.

Vid overgdng till informationsmodellering i 3D kan miljoner sparas i
samhiéllsbyggnadsbranschen, enligt Kairos Future och WSP. I produktionsekonomin kan det
leda till firre @ndringar samt mindre svinn och battre losningar. Driftsekonomin far en
effektivare forvaltning. Géllande miljoaspekterna finns det mojlighet till enklare
energioptimeringar. Inomhusklimatet kan styras pa ett bittre sitt och dven ljusséttningen
inomhus (Svensk Byggtjinst, 2011).

3.1.3 Kravstillningen for BIM i projekt

Kravstdllningen som krévs for att applicera BIM i projekt &r dokument som BIM-manual, mall
for kontraktskrivande, digitala leveranser for forvaltning, leveransspecifikationer och
objektsdefinitioner (Akademiska Hus, Fortifikationsverket et al, 2014). BIM-riktlinje, BIM-
Guidelines, BIM-handbok, IT-handledning eller Manual f6r informationshantering &r nagra
exempel pd namn som BIM-manualen kan anta. BIM-manualen &r en utveckling som har sin
grund fran CAD-manualen (Computer-aided Design) men det innebér inte att CAD-manualen
kan uteldmnas vid upprittandet av en BIM-manual. En begransning som kan tillimpas &r att
avgrinsa BIM-manualen till enbart administrativa instruktioner eftersom olika
informationsleveranser ska uppréttas genom leveransspecifikationer (ibid.).

I statliga upphandlingar har myndigheterna i Norge och Finland valt att stélla krav pd BIM
vilket uppmanar till att nyttja BIM i branschen. Enligt Oivind Christoffersen frn norska
Statsbygg ska alla storre projekt konstrueras i BIM, pa sikt ser Christoffersen dven att en
konvertering till BIM ska ske av alla byggnader i Norge (Svensk Byggtjanst, 2011).

BIM Alliance Sweden har tagit fram mallar for att kunna skriva kontrakt for
konsultupphandling och entreprenadupphandling och dessa kan dirfoér anvindas som underlag
vid framtagandet av AF-delar. Mallarna har tagits fram for att underlétta implementeringen av
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BIM i projekt (Akademiska Hus, Fortifikationsverket et al, 2014). Olika scenarier diskuteras
géllande vad som hénder vid felaktig kravstdllning som drabbar arbetet med BIM. Ett mdjligt
scenario &r att kravstillningen pa samordnad objektsbaserad 3D-projektering enbart giller for
konsultupphandlingen, detta innebdr att entreprendren inte behdver stélla krav pa sina
eventuella konsulter. Om det skulle intréiffa att en eller flera konsulter inte anvénder det 6nskade
arbetssittet med modeller 1 3D, gér det tidigare arbetet 1 borjan av projekteringen forlorad, vilket
leder till att en eventuell investering inte kan betalas tillbaka (ibid.).

Eftersom gestaltningen och systemvalen har effekt pa de ursprungliga kraven vilket innebér att
revideringar alltid maste dokumenteras. P4 detta sitt kan &ndrade krav leva vidare in i
systemhandlingarna. For att undvika missforstdnd och tvister bor det bestimmas tidigt vem som
har mandat att gora &dndringar och motivera varfor de genomfors (KTH, 2017).

3.1.3.1 Strukturerade informationsmdngder med CoClass

Det nya klassifikationssystemet i Sverige dr CoClass, vilket ersitter BSAB 96 for all byggd
miljo. Systemet ar till for att strukturera informationsméngder 1 ett livscykelperspektiv och pé
sd vis vilja ut, sortera och fordndra informationsméingder. Informationsméngder kan vara
dokument- och/eller modellorienterade (Nationella riktlinjer, 2018). Beroende pa vilket projekt
eller vilka olika sorters verksamheter eller systemstdd som ska nyttjas utformas olika typer av
modeller. Modellerna bestar av objekt och identifieras som geometri-, anliggnings- eller
byggnadsinformationsmodeller. Informationsmidngderna kan hanteras péd ett varierande sitt
beroende pé niva eller mognadsgrad. Niva 1 baseras pd dokument, nivd 2 baseras pa modell
och niva 3 baseras pd objekt. Informationsmédngden kan dven hanteras i en kombination av
dessa tre nivéer. Vid lagring och utbyte finns det tekniska hjalpmedel som CAD-verktyg, GIS-
verktyg och drift- och forvaltningssystem, dir informationsmédngden kan lagras som en viss
dataméngd. CityGML och IFC (Industry Foundation Classes) dr exempel pé olika databaser dér
lagringen kan ske i teknikneutrala forum (ibid.).

Enligt de Nationella riktlinjerna (2018) nyttjas en leveransspecifikation och ett
leveransmeddelande vid varje informationsleverans. I leveransspecifikationen finns enbart de
relevanta egenskaperna for den specifika mottagande parten att ta emot, lagra och
vidareanvdnda informationsméingderna, samt dess bestimningsgrad och omfattning. Vidare
beskriver de Nationella riktlinjerna (2018) hur en mérkning av informationsméngden definieras
1 bestimningsgraden ddr en kombination av livscykelsteg finns med, informationsniva och flera
aspekter. For att beskriva den geometriska detaljeringsgraden av objekt 1 definitionen av
informationsniva, nyttjas LOD (Level of Detail).

Smart Built Environment har tagit fram en plattform som é&r tillfor att dela information for att
effektivisera samhéllsbyggnadsbranschen. Det dr en Oppen plattform f{or kollaborativ
utveckling och forvaltning av information. Visionen for ”Smart Built Platform™: ”... att skapa
ett modernt ekosystem for att skapa, forddla och dela information”. Att samla och publicera
branschgemensamma rekommendationer for hantering av modellbaserad information samt
vilka processer som ingér i livscykelinformationshantering, &r syftet med projektet (Smart Built
Environment, 2017a).

Det avslutade projektet BSAB 2.0 vars syfte var att utveckla och ta fram en systematisk grund
for en hierarkisk kravstillning och uppfoljning som loper genom hela bygg- och
forvaltningsprocessen, frn starten i form av planering med efterfoljande projektering och
produktion till den slutliga forvaltningen (Smart Built Enviroment, 2017b). For att uppna syftet
utvecklades ett BSAB-system med BIM-anpassade tabeller och klassifikationer tillhdrande alla
skeden 1 byggprocessen. Genom att utveckla principer for klassifikation av egenskaper samt
koppla de mest relevanta egenskaperna med egenskapsvérden till objekt (Smart Built
Enviroment, 2017b). Building Information Properties (BIP) fungerar som ett sidant system med
egenskaper och beteckningar pd objekt. Syftet med BIP &r att ge ett effektivare
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informationsfldde i byggprocessen. Nyttjandet av BIP-code innebédr minskat arbete, felrisker
och en bittre sparbarhet (BIP, 2018).

Niva 0 Niva 1 Niva 2 Niva 3
\;\\JSC\'
A-modell .
K BIM iBIM
VVS
3D Forvaltning
(@ 2D Analys
ogxad"’% BSAB Metadata.se Nationell standard brocesser
W Bygghandlingar 90 BIP Neutral data
CAD SIS CoClass Neutralt filformat
CAD-manualer SS-EN BIM
Ritningar, linjer, cirklar, text etc. | Modeller, objekt samarbete Integrerad gemensam data
Filbaserat utbyte Filbaserat utbyte BIM-modellservrar

Dokumenteringssystem  Molntjanster

Figur 3-2 De olika mognadsnivderna for BIM-implementeringen anpassad fran (Constructing Excellence,
UKCG, 2011)

3.1.4 Olika mognadsnivier av BIM

I figur 3-2 beskrivs olika nivaer for mognadsgraden av BIM, nedan foljer en beskrivning {for
respektive niva.

Niva 0 — Enklare former av dataprogram anvinds for att ta fram CAD-ritningar och andra
dokument. Det &r ritningar och CAD-information 1 2D. Originalhandlingar réknas till de
utskrivna dokumenten som bildar den grundliggande informationen (Akademiska Hus;
Fortifikationsverket; et al, 2018).

Niva 1 — Modeller i 2D och 3D nyttjas i CAD-system men utan objekthantering som kan
integreras med andra system. Visuell samordning kan ske i gemensam datamiljo. Filbaserade
system anvinds for att lagra ritningar och dokument till forvaltningen (Akademiska Hus;
Fortifikationsverket; et al, 2018).

Niva 2 — BIM nyttjas i form av objektsbaserade modeller, vilka fungerar som
informationsbdrare. Dessa mojliggor en integration av olika informationssystem exempelvis
CAD-system och kalkylsystem. En sammankoppling kan ske i informationssystemens
databaser, via identiteter pd varje objekt. For att arbeta i nivd 2 maste detta specificeras i
juridiskt bindande avtal (Akademiska Hus; Fortifikationsverket; et al, 2018).

Niva 3 — Denna niva ir ett framtidsscenario dir en enhetlig informationsmodell baseras pa
standardiserade strukturer. Scenariot priglas av ett livscykelperspektiv med information som
lagras 1 6ppna databaser (Akademiska Hus; Fortifikationsverket; et al, 2018).
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3.2 En overblick dver byggprocessen

Byggprocessen sammanfattar de karakteristiska drag som upprepas i varje byggprojekt.
Foljande tre delprocesser kan processen delas in i: planskede, forstudie, program- och
projekteringsskede med efterkommande upphandlings- och byggskede samt avslutningsvis
forvaltningsskedet (Soderberg, 1999), se figur 3-3. Processen kan delas in ytterligare i tva delar,
icke-materiella delen och materiella delen. Icke-materiella delen innehéller delprocesserna
beslutsfattande, informationshantering, formgivning, teknisk konstruktion, kunskapsutveckling
samt redovisning av handlingar. Delprocesserna upphandling, inkép, industriell tillverkning,
byggande, montage och installationsarbete samt slutlig driftsdttning representerar den
materiella processen (KTH, 2017). Oversiktsplan och detaljplan fastsls i planskedet,
produktbestimningen genomfors i forstudie-, program- och projekteringsskedet, vilket ska
sammanstélls 1 form av byggnadens programhandling, systemhandling och slutligen till
bygghandling. Produkten skapas i upphandlings- och byggskedet som ska resultera i den
faktiska byggnaden, det efterfoljande skedet &r forvaltningsskedet dar produkten tas 1 bruk och
nyttjas (ibid.). Studien &r avgransad till projekteringsskedet, nedan beskrivs en férdjupning av
projekteringsfasen och projekteringsledning.

Program,
Planskede Forstudie Forprojektering Bygghandling Upphandling Produktion Forvaltning
[Systemhandling

Planering Projektering Produktion Forvaltning

Figur 3-3 Byggprocessens olika skeden
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3.3 Projekteringsfasen

Projekteringsfasens syfte dr att utreda bakgrunden samt forutséttningarna for ett byggprojekt
som leder till den faktiska produktbestimningen (Hansson, et al., 2015). Med hjélp av ritningar
och beskrivningar ska projekteringsarbetet leda till en modell av byggprojektet som bestér av
konstruktion, installationer, inredning och utrustning (Avén, 1981). I projekteringen genomfors
analyser 1 den kontext som byggnationen ska upprittas, samt mal och behov specificeras. Idéer
till byggnationen ska @ven utvecklas samt vilket innehéll som efterfragas. Forslag tas fram till
utformning och tekniska system, samordning och bearbetning av teknik, form och funktion
utfors av storsta vikt i projekteringsfasen (Stintzing, 2005). En beskrivning av byggnadsverket
som syftar till upphandling och produktion, samt en beskrivning med syfte pd brukande, drift
och underhéll, ska utvecklas. Beslut betrdffande egenskaperna hos byggnadsverket samt att
verkstélla dessa beslut och leda projekteringen, dr projekteringsledarens uppgift. Styrningen av
projekteringen ska innefatta ramarna for ekonomi och kvalitet (ibid.). Resultatet av
projekteringen landar i ett underlag som kravs for entreprenadupphandling (Akademiska Hus,
2015), alltsé grunden for produktion och idrifttagande (Avén, 1981).

Enligt Avéns (1981) projekteringsmetodik bor just metodiken ses som ett hjdlpmedel. Att
anpassa projekteringsmetoderna genom att vinna praktiska fordelar vid planering och
projekteringsarbete och utga frdn projektets forutsittningar. Projekteringsarbetets
ambitionsniva ska anpassas och ha utgangspunkten fran tillgingliga resurser. For att f& en god
overblick over projektet bor redovisning och arbete delas upp i avgridnsade etapper med
redovisningsformer och arbetsmetoder som &r enhetliga, for att underldtta samarbete och
samordning. Avén (1981) podngterar dven vikten av att bearbeta redovisningsarbetet utifran
vem som ska tillgodogora sig informationen samt anvénda den, i form av ritningar och dvriga
handlingar.

Projekteringsfasens forsta del ar gestaltningsdelen, se figur 3-4, vilket bestimmer utseendet pé
byggnaden och delvis kan ske parallellt med systemutformningen. Systemutformningen bestar
av utformningen av konstruktionen, som bédrande stomme, ytterviggar och tak med tillhdrande
installationer (Révai, 2012). Arkitekten arbetar i gestaltningsskedet och exempelvis
konstruktoren, geoteknikern och installationskonsulterna arbetar tillsammans med
projekteringsledaren och BIM-samordnaren med systemhandlingarna, vilket sker parallellt
(Hansson, et al., 2015). Efter slutférandet av systemutformningen kan detaljutformningen
genomforas vilket innebér bland annat den slutgiltiga dimensioneringen, mattsittningen, val av
material samt utférande. Resultatet kan sedan foras Over till de slutgiltiga bygghandlingar, 1
form av ritningar och beskrivningar som byggnaden eller anldggningen slutligen kommer
byggas efter (Révai, 2012).

Gestaltningsdel Systemutformning Detaljutformning Bygghandling

Figur 3-4 Illustration over projekteringsfasen

3.3.1 Informationshantering och kommunikation i projekteringsfasen

Att soka och ta emot information i projekteringen kréver att en tolkning genomfors av innehallet
och inneborden. Vilket leder till ett avgdrande om hur hanteringen ska ga till vid ett problem 1
projekteringsuppgiften menar Stintzing (2005). Information hdmtas fran program samt
sammanstéllningar av forutsdttningar. Enligt Stintzing (2005) innebér informationshanteringen
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i hdrda drag foljande i1 projekteringen: Information soks i databaser utifrdn referenser,
studiebesok kan genomforas pd relevanta referensobjekt. Information lagras i dokument och
databaser dir projektinformationen formedlas genom uppbyggda nitverk. Genom
projektdirektiv och bestimd informationsstatus hanteras informationshanteringen samt hur
dessa dndringar ska hanteras, samt mojliggéra kommunikationen mellan omvérlden och inom
projektet.

Kommunikationen som sker i form av Overforing av information och kunskaper sker i ett
ndtverk mellan deltagarna. En god kommunikation mellan aktdrerna som deltar i
problemformulering och behovsspecificering samt de som utfor projekteringen &r en
forutséttning for att nd goda egenskaper hos det blivande byggnadsverket (Stintzing, 2005).
Under projekteringsfasen kan stor tidsbrist uppstd och det dr av stor vikt att projektorerna
kommunicerar till projekteringsledaren vid orimlig kravstéllning angaende tidskrav. En allt for
pressad projektering kan leda till simre handlingar som paverkar bade tidplanen och kostnaden,
det utgoér alltsd en stor riskfaktor (Révai, 2012). Enligt Stintzing (2005) sker viktiga
kommunikationer i byggprojekt som de inledande processerna ndr projektet och idéer
presenteras, dialog och argumentation &r dven viktiga kommunikationer samt kontakten med
press och media. Samréd for grannar, brukare dven samverkan med myndigheter ar viktiga
dialoger med viktiga intressenter. Samarbetet mellan tekniker och en god kommunikation ska
inte underskattas fOr att na ett gott resultat (ibid.).

Den danska utvecklings- och organisationen for byggande, Byggeri — Produktivitet —
Samarbejde, BPS, har tagit fram handboken “Miljoriktig projektering — bygg -—
herrevejledning”. Handboken har sedan Oversatts av det svenska foretaget Praktiserade
Arkitekter i Samverkan (PAR AB) och Byggforskningsrddet (BFR) For att sprida kunskapen till
Sverige 1 form av en vigledning for byggherrar. Nedan beskrivs utdrag ur boken géllande hur
informationshanteringen ska ske pa ett s& miljoméssigt vis som mojligt.

Allt hogre krav stélls pa byggbranschen for att bygga mot en hallbar utveckling. Dessa krav
innebdr dven en hogre kravstillning pd lagre forbrukning av naturresurser och en okad
anvindning av byggnadsmaterial med en sa liten miljopéverkan som mdjligt. Hénsyn bor tas
till byggnadsverkets placering till form och funktion exempelvis tekniska konstruktioner,
installationer och materialval som innebdr en miljobelastning (Goransson, 2000). Enligt
Goransson (2000) kommer det pa kort sikt att innebdra Okade krav pd nyttjandet av
miljoanpassade och resurssnila byggnadsmaterial, kraven kommer &ven 6ka pé atervinning,
anvindning och avfallssortering. Avfallshantering, energi och transporter kommer leda till
okade utgifter och kostnader. Genom att genomfora en vélorganiserad projektering som dr
miljoanpassad, kan kraven pé ett enklare sdtt dvervinnas. Byggherren tillsammans med
projektorer kan pd sé vis bidra till ett resurseffektivt och hallbart samhalle (ibid.).

“Miljériktig projektering dr en strategi, vars mal dr att sdkra miljomdssigt optimala resultat
inom givna ramar. Miljériktig projektering dr en projekteringsmetod, som beskriver hur man
vid planering och projektering genomfort kartliggning, helhetsvdrdering och prioritering av
vdsentliga miljopdverkande faktorer och effekter samt sdkrar att de miljomdssiga
verkningsmedlen dr anvinda i overrensstammelse hirmed.” (BPS, 1998).

Enligt Goranssons (2000) finns det inget facit for vilka miljopéverkande faktorer och effekter
som &dr mer eller mindre vésentliga i ett byggprojekt. Det dr upp till byggherren att fastsla vilka
miljopaverkande faktorer och effekter som projektet ska koncentreras pd, utdver de
lagstadgade. I Oversdttningen lyfts de direkta samt de indirekta péverkningarna som ett
byggnadsverk frambringar dven fran byggnadens hela livscykel, som miljopaverkande faktorer
som forbrukning av rdvaror, koldioxid- och svaveldioxidutsldpp, tungmetaller samt ingrepp 1
landskapet. Dessa miljopdverkande faktorer resulterar i effekter pd naturresurser, ménniskors
hélsa och yttre miljéer. Enligt Goransson (2000) bor en miljoriktig projektering koncentrera sig
pa och genomforas pd den nivin som det aktuella projektets problem stir infor. Géransson
(2000) menar att det inte finns ndgon storre skillnad péd projekteringsarbetet oavsett storleken
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pa projektet, betrdffande miljoriktig projektering. Diaremot krivs det en variation av omfang
och detaljeringsgrad, dédr miljokartliggning, miljoprogram och vérdering maste anpassas till
projektets komplexitet och storlek. Det dr byggherren som ansvarar for att projektet ska préiglas
av en inarbetad miljohdnsyn (ibid.). Att arbeta in miljohénsyn tidigt och under samma villkor
som Ovriga krav i programfasen, underldttar arbetet att minska riskerna for konflikt mellan de
olika malen som stédlls pd arkitektur, funktion och ekonomi. I miljoprogrammeringsfasen ingar
miljokartldggning, miljoprioritering samt miljomal. For att tidigt upptécka och uppméarksamma
de miljopaverkande faktorerna som kan vara tekniskt och ekonomiskt problematiska bor en
kartlaggning genomforas for att byggherren och projekteringsgruppen kan ta hinsyn tidigt, till
dessa problemen (ibid.). Nagra prioriteringar av miljoatgérder lyfts fram i1 végledningen for
byggherrar (Goransson, 2000):

- Resursminimering — ta hénsyn till framtida &teranvindning av material och
konstruktionsprinciper

- Energieffektiva l6sningar — fokusera pd anvindningen av fornybar energi samt
reduktion av energiforbrukning i driftsfasen

- Miljovinliga byggnadsmaterial — undvika farligt material samt nyttja material som
medf{or 14g miljobelastning genom hela livscykeln

- Bra inneklimat — uppnd en god ljudnivd, reducera dammpartiklar samt en god
luftkvalitet

- Gestaltning och lokalisering — att anpassa och se till omgivningen samt bevara grona
omréden

Miljomal dr ndgot som bor sittas upp efter identifiering av miljopaverkande faktorer och
effekter. Dessa mél bor konkretiseras for att underldtta projekteringsinsatsen, malen ska
faststélla kraven pd byggprocessen och dess ramar, och bor specificeras ytterligare och goras
verifierbara desto ldngre in i planeringsprocessen. Miljomélen ska sedan kompletteras med
miljoatgarder (Goransson, 2000). En beskrivning av miljoarbetets status bor genomforas efter
varje projekteringsfas, med efterfoljande foreskrifter till nésta steg och projekteringsarbete.
Beskrivningen ska genomforas for att sikra miljomalens uppfyllelse och gora relevanta
prioriteringar samt att miljoatgarder godkénns. Beskrivningen bor innehalla foreskrifter, samt
miljovérderingar, uppgorelser och undersokningar dir resultaten framgar med efterfoljande
vérderingar och alternativa miljodtgérder blir tydliga. For att inte forlora uppnadda resultat bor
miljostyrning genomforas i utférande- och driftsfasen. P4 grund av detta maste miljoriktig
projektering foljas upp i alla efterfoljande faser, dér det &r viktigt att komma ihag att andringar
alltid kan ske i utforandefasen (ibid.). Att ta hdnsyn till miljon i projektet ska genomsyra hela
livscykeln. Med en projektorganisation som tar ansvar och har kompetensen for
miljoaktiviteterna i program-, projekterings-, utforande-, drifts- och rivningsfasen och som
faststills samtidigt som Ovriga projektorganisationen faststdlls. En miljosamordnare kan vara
lamplig att tillsdtta till projekteringen. Miljosamordnarens uppgift &r att ansvara for de olika
fackomrédenas funktioner sidkerstills. Samt for miljofackliga vérderingar av alternativa
16sningar och tekniska 16sningar (ibid.).

Enligt Goransson (2000) resulterar en miljoriktig projektering ofta i losningar som har
totalekonomiska fordelar. Att ha en hogre produktionskostnad kan leda till en lagre driftkostnad
som resulterar i en légre totalkostnad. Exempel pa ldgre driftkostnader &r bland annat, vatten,
virme, avfallshantering, féarre sjukdagar, mindre resurskrdvande underhall under livscykeln.
Goransson (2000) havdar att om en miljoriktig projektering genomfors kommer det resultera i
ett hogre pris for projektets utférande, med en Okning pa cirka 0,5 —1,5 procent av
byggnadskostnaden, med varierad ambitionsniva. Goransson (2000) pavisar dven att vid ett
flertal tillfallen resulterar inte de inarbetade miljoatgarderna ndgon hojning i projektets pris, det
vill sdga om det &r en naturlig del av programarbetet.
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3.4 Projekteringsledning

Enligt Avén (1981) dr syftet med projekteringsledning att framstdlla en modell utifrén en
forutbestimd metod, genom ritningar och beskrivningar for konstruktion, installationer,
inredning och utrustning i dverensstimmelse med projekteringsfasen i avsnitt 3.3. Skillnaden
ar att projekteringsledaren ska se till att projekteringen genomfors i enlighet med faststilld
funktionell och tekniskt ekonomiskt program utifrdn tidplanen, alltsa 1 rétt tid.
Metodbeskrivningar och administrativa rutiner dr nagra hjdlpmedel for att né dit (Avén, 1981).
Enligt Soderberg (1999) finns det goda insikter géllande vikten av att anvénda sig av ekonomisk
styrning i byggprojekt, trots denna insikt saknas det fortfarande en kontinuerlig styrning under
projekteringstiden. Soderberg (1999) hdvdar att det dr allt for ofta entreprendrernas anbud
besvarar de ekonomiska fragorna som byggherren stélls infor. Vid de fatal tillfdllen som den
ekonomiska styrningen forekommer &r det enbart investeringskostnaderna som tas i beaktning
(Soderberg, 1999). Succesivt genom projekteringsprocessens géng blir kalkylunderlagets
kvalitet allt tydligare och battre (ibid.).

Enligt Stintzing (2005) dr nagra viktiga beslutsomrdden som projekteringsledaren behandlar
foljande:

- beslut som berdr utformning och tekniska 16sningar som fattas av bestéllaren, dér
projekteringsgruppen gar under ledningen av projekteringsledaren.

- beslut betrdffande uppldggning och genomforande samt form for upphandling sker i
samrad mellan bestdllare, projekteringsledare och projektledare.

- Projekteringsgruppen tillsammans med arkitekter ska tillse bestdllaren med forslag. Ta
initiativ till principutformningar, val av formsprak, forslag till tekniska 16sningar samt
produktionsmetoder. En expertgrupp med projekteringsledaren i spetsen avgdér om
riktlinjer och ramar for kostnader uppfylls for att i sin tur godkdnnas och beslutas av
bestillaren att fullfoljas.

Nivan for projekteringsledningen att fatta beslut behandlar form- och teknikfradgor i samrad med
sakkunniga och aktorer i projekteringen (Avén, 1981).

3.4.1 Kostnadsstyrning under projekteringsfasen

Enligt Soderberg (1999) méste kostnadsstyrningen vara en naturlig del av projekteringen med
en tidig start i processen. De tva viktigaste delarna for att uppnd en integrerad kostnadsstyrning
ar enligt Soderberg (1999) ett arbetsmonster samt hjdlpmedel. Arbetsmdnstret ska anpassas till
varje projekt for kostnadsstyrning, som en sjélvklar och oundviklig del av projektarbetet.
Kostnadsstyrningen ska dven préglas av ett system av hjidlpmedel.

Vid genomforandet av ett byggprojekt fullbordas ett antal beslutssteg, dir funktion, kvalitet,
kostnad och tid bor beaktas. Soderberg havdar att cirka 80 procent av kostnaden redan é&r
bestdimd vid programskedets slut. Detta innebir att det dterstir 20 procent av kostnaden som ar
mdjlig att paverka, den siffran kan variera beroende péd typ av projekt. Resonemanget ovan
innebdr att byggherren redan i ett tidigt skede far en bild av kostnaden for att kunna péverka
den slutgiltiga totalkostnaden (Soderberg, 1999).

BIM-processen kan bidra till att kvalitetsfelen minskar i projekteringen frén 4,5-10 procent till
under 2 procent. 30 procent av produktionskostnaderna kan samtidigt vara byggfel och sloseri.
Denna faktor kan enbart justeras av den ménskliga faktorn, vilket projekteringsledaren och
BIM-processen inte kan paverka (KTH, 2017).
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3.4.2 Samverkan och partnering

Partnering ér en variant pd samverkan som dven gér under namnet utékad samverkan (Hansson,
et al, 2015). De senaste artiondena har intresset fOr partnering oOkat inom
samhiéllsbyggnadsbranschen. Arbetssittet anses kunna forbattra resultatet kopplat till kvalitet,
hallbarhet, sikerhet, tvistlosning, innovation samt leda till en tids- och kostnadsminskning i
projekten (Eriksson, 2010). Arbetsformen innebér att organisationen utvecklar en mer 6ppen
och samverkansinriktad relation. Ett gemensamt maldokument tas fram f{or projektet,
nyckelpersoner fran respektive parter bildar en samverkansgrupp och arbetar mélinriktat.
Respekt och fortroende dr nadgot som byggs upp mellan medlemmarna i samverkansgruppen
(Hansson, et al., 2015), de tva viktigaste komponenterna ir tillit och dmsesidig forstaelse
(Nystrom, 2007). Nyttjande av partnering anses vara passande vid komplicerade projekt men
kan édven vara till fordel att nyttjas vid repetitiva och standardiserade projekt for att kunna
utveckla forbdttringspotentialen. Partneringprocessens fokus ligger pa att anvinda
relationsbyggande processer, att strdva efter ett gemensamt mal och ta fram system for problem-
och konfliktldsning (Hansson, et al., 2015). Aven att ta fram system for uppfoljning av mél och
forbattringar, nyttja workshops som projektgemensamma mdten. Vid genomforandet av ett
partneringprojekt dr det viktigt att nyckelpersonerna har en utbildning i samverkansformen
(ibid.). En viss kritik lyfts fram av vissa forskare géllande samverkansformen, kritiken grundar
sig i att det finns exempel dar tillimpningen har blivit felaktig hos parterna vilket har lett till att
fordelarna med partnering inte har kommit fram, vilket kan bero pa okunskap (Eriksson, 2010).

Enligt Hansson, et al (2015) visar en undersokning att bestéllaren upplever resultatet med
samverkansformen som béttre vid desto storre nyttjandet av grundkomponenterna till
partnering. Att en Oppen dialog anvinds mellan organisationer, inom partneringgruppen och
mellan individer ar en framgéngsfaktor. Att kunna acceptera och dela pa ansvaret nér fel och
misstag uppstdr dr dven en framgéngsfaktor ddr det ekonomiska incitamentet kan delas pa
kostnadsreduktionerna i projektet. Under processen géng bor det finnas en padrivande
diskussionsledare och att budskapet géllande vad arbetsséttet partnering innebdr kommer fram
och att det kontinuerligt upprepas att partnering anvinds i projektet (Hansson, et al., 2015).
Bestéllaren utser entreprendrer, arkitekter, konsulter och Ovriga specialister redan efter
utredningsskedet for att nd ett lyckat projekt. Styrgruppen som dessa utgor dr de som leder
projektet framat och som gemensamt arbetar for slutmélet, dér var och en har en mdjlighet att
paverka resultatet och bidrar med hela sin kompetens (Szekér, 2013).
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3.5 Projekteringsledning med stéd av BIM
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Figur 3-5 lllustration av projekteringsprocessen med jamforelse mellan en traditionell process kontra en
BIM-process anpassad fran (Akademiska Hus, 2013).

3.5.1 BIM-samordnare

Enligt tillfragade konsulter, arkitekter, entreprendrer och byggherrar med inriktning pa
projektledning dr foljande identifierade d&mnen viktiga att diskutera for att lyckas utveckla
byggbranschen inom BIM: roller och ansvar, processer, kompetens, nyttométningar,
upphandling och kravstillning BIM (BIM Alliance, 2017). Enligt ”"BIM 1 staten” (2014)
rekommenderas det att det forsta som projektledaren gor dr att upphandla en BIM-samordnare.
Nyttan av att gora detta i ett tidigt skede &r att rétt krav pd BIM kan stdllas pa konsulter och
entreprendrer som upphandlas under hela projektets gdng. BIM-samordnarens uppgift ér att ta
fram en BIM-strategi for projektet och en BIM-manual. En tydlig struktur éver rollbeskrivingar,
dér beslutmandat tydliggér samt vilka som dr ansvariga for BIM-processen hos respektive
aktor. Entreprendren ska dven tidigt definiera vem som bir BIM-ansvaret, for att exempelvis
byggbarhetsgranskning, tidiga kalkyler. ska flyta pa bra (Akademiska Hus, Fortifikationsverket
et al, 2014). Enligt KTH (2017), lampar sig ett BIM-projekt béttre i en utférandeentreprenad én
i en totalentreprenad, med anledningen att detaljeringsnivan anses vara hogre i en
utforandeentreprenad och traditionellt dr det inte lika tidspressat. Redan i programskedet bor
byggherren besluta om vilken entreprenad- och ersittningsform som ska véljas (KTH, 2017). I
figur 3-5 illustreras insats belastningen dver tid kopplat till system- och bygghandlingsskedet
(Akademiska Hus, 2013). Insatsbelastningen blir sdledes inte lika kraftig vid en BIM-process
kontra en traditionell process, utan arbetsbelastningen blir hogre i borjan dn i slutet av processen

(ibid.).
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3.5.2 Tillimpningsomriden for BIM samt mdjliga nyttor

I ett projekt som tillimpar BIM bor nyttor som Onskas uppnds, bestimmas tidigt. Alla
tillimpningsomréden kopplat till BIM maéste inte utnyttjas i alla projekt for att vara ett BIM-
projekt. Beroende pa vilka verktyg som utnyttjas i projektet dr vissa nyttoeffekter littare att
uppnd @n andra. Exempelvis projekterings-, analys-, samordnings-, visualiserings- och
méngdavtagningsverktyg (Akademiska Hus, Sveriges Riksdag et al, 2014).

Enligt ”BIM i staten” ska de olika tillimpningsomréden stélla olika krav pa uppbyggnaden av

projekteringsmodellerna, dér detaljeringsgraden av modellerna kan varierar. Vikten av att tidigt
vélja tillimpningsomréden samt att upprétta leveransspecifikationer/krav podngteras.

Tabell 3-1 Fordelar och nackdelar sammanstélld for olika tillimpningsomrdden med inspiration frén "BIM i
staten” (Akademiska Hus, Fortifikationsverket et al, 2014)

Tillampningsomrade Fordelar Utmaningar

Mangdavtagning for - Tatare kostnadsstyrning - Tidig Overenskommelse mellan

kalkyl N BIM-samordnare, kalkylator och
- Exaktare mangder projektérer

Modellering for
mangdavtagning tvingar
fram battre struktur i 3D-
modellerna

Kalkylposter blir sparbara i
modellen

Kalkylen uppdateras nar
modellen revideras

Ej fullstandiga mangder

Klassificering och markning av
objekt enligt svensk standard
(BSAB-systemet, som ska ersattas
med CoClass)

Visualisering

En tydlig bild av byggnaden
ges i ett tidigt skede till alla
inblandade

Miljon uppfattas pa ett
tydligare satt genom den

Att den nyttjas vid ratt tidpunkt samt
att den ligger pa ratt niva

med kollisionskontroll

numrering kan pa ett enkelt
vis fblias upp for varje
kollision till olika protokoll

upplevda kanslan som
animeringen bidrar till
3D-samgranskning - Dokumentering och - Montéren maste montera objekt i

exakt det lage som modellerats,
alltsa maste exempelvis laget pa
installationer mattsattas i modellen

- Vid modellering boér verkliga
byggkomponenter anvandas

Tabell 3-2 Nyttan av BIM beskriven per disciplin, anpassad fran (KTH, 2017)
Disciplin Nytta

Bestillare -

Tidig involvering

- Forstaelse for tankta I6sningar och andringars effekt pa helhet
- Folja arbetsgangen momentant

- Beslutsunderlag

- Trovardiga ekonomiska kalkyler

- Enklare analyser av alternativ, akustik, energi mm

- Underlattar miljoklassning

- Maojliggor forcerad byggprocess (fast-track)

- Mindre fel i byggandeprocessen

- Okad kvalitet genom hela byggprocessen

- Sakrare avkastning
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Projektledning - Hjalpmedel for kommunikation
- Styrverktyg for resurser, 4D och 5D
- Gerinsyn och forstaelse for varje disciplins arbete

- Samgransknings-, samordnings- och koordineringsmoéjligheter

Entreprendrer - Dynamiska APD-planer

- Entreprendrerna far enkel visuell bild av slutprodukten

- Alla entreprendrer kan delta i en dynamisk produktionstidplan
- Tidplanering och kontroll

- Kontroll av mangdférteckning

- Inkdpsplanering

- Logistik

- Industrialiserat bygge

- Enklare problemlésning och farre fel

- Relationsunderlaget kan uppdateras |6pande

Forvaltning - Tidigt involverad

- Battre kontroll pa huset, vad det innehaller, var alla saker finns
- Forstaelse for tankta I6sningar och andringars effekt pa helhet
- Ateranvanda skapad information

- Enklare hyresgastanpassning

- Lattare hantering vid omdisponering av areor

- Drift- och underhallsinformation

- Lattare att handla upp férvaltartjanster

- Fordel vid forsaljning och mer korrekt information

- L&gre driftkostnader

Nedan beskrivs omraddena mdngdavtagning for kalkyl, visualisering och 3D-samgranskning
med kollisionskontroll vilkas fordelar och utmaningar kopplat till BIM beskrivs i Tabell 3-1.
Nyttan till olika tillimpningsomraden kopplat till respektive disciplin redogors 1 Tabell 3-2.

3.5.2.1 Midngdavtagning for kalky!

Vid framtagandet av kalkyler dr det onskvért att projektorernas modeller kan anvindas som
underlag. Att de som uppréttar dessa kalkyler har en god dialog med BIM-samordnaren tidigt.
Enligt ”BIM 1 staten” bor foljande tdnkas pd fOor att nyttja méngderna frén
informationsmodeller:

- De byggnadsdelar/objekt som ska hdmtas ur konsulternas modeller till kalkylen ska
specificeras.

- De egenskaper hos byggnadsdelarna som é&r kostnadsdrivande for kalkylen ska
definieras.

- Tidpunkterna for midngdavtagning ska anges om de bor genomforas veckovis eller bara
infor varje skedesbyte.

- Hur objekten ska klassificeras och littereras ska anges. Alla objekt bor innehdlla
information om ansvarig part. Svensk Standard (SIS) for ”Ansvarig Part” bor anvindas.
Alla objekt bor dven innehdlla information om dess status tex “Nytt”, “Befintligt”,
“Rives”
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Baserat pé de tidiga systemhandlingarna kan en tidig kalkyl tas fram baserad p4 area och volym,
samt kompletterande data fran arkitektens ritningar och modeller (KTH, 2017). Enligt KTH
(2017), finns det i nuldget ingen programvara som klarar av att tdcka all information som behovs
vid mingdning (sammanstillning av méngder av olika slag) och fardigstéllandet av kalkyl,
dérfor rekommenderas det att granska modellerna pé ett traditionellt vis.

3.5.2.2 Visualisering

Visualisering dr en bra metod for att fortydliga olika skeden i projekt, vilket kan goras pé olika
satt och pa olika nivéer. Den viktigaste uppgiften dr att illustrera en gemensam bild av
gestaltningsalternativen (KTH, 2017). I ett tidigt skede kan visualisering anvéndas for att silja
in projektet for myndigheter, hyresgédster och andra intressenter. Vid samordning i
projekterings- eller produktionsfasen ér visualisering en mycket framgangsrik metod i form av
projekterings- och samordningsmodeller. Beroende pé vilken grad av visualisering som véljs i
projektet bor visualiseringsverktyg véljas med omsorg (Akademiska Hus, Fortifikationsverket
et al, 2014). VR star for Virtual Reality, och fungerar som ett mer verklighetsbaserat verktyg
som renderas i realtid, vilket ger uppfattningen av att personen som granskar ror sig i byggnaden
som i ett datorspel. Arkitekten eller en separat visualiseringskonsult, som arbetar i A:s modeller,
arbetar med visualiseringen (ibid.). I systemskedet skall allt som har en pétaglig paverkan pa
byggnadens slutliga utformning fardigstillas, som den konstruktiva utformningen samt
stomstabiliserade element. De systemhandlingar som ér slutprodukten fran systemskedet ska
innehalla beskrivningar av byggnaden och dess tekniska 16sningar, med en redovisning av de
valda systemlosningarna (KTH, 2017). En avsevidrt hogre kvalitet pd visualiseringen kan
mojliggoras i1 forfragningsskedet eftersom modellen besitter mer information (ibid).

3.5.2.3 3D-samgranskning med kollisionskontroll

Enligt ”BIM 1 staten” (2014) bor samgranskning av 3D-modeller uppmuntras, for att na
effektivare och snabbare 16sningar. I den digitala modellen ligger redan objektets egenskaper
lagrat for att pd ett enkelt vis {4 ut information som exempelvis viggtjocklek och material. Att
arbeta med 3D-samordning innebér inte bara kollisionskontroll, den sdkerstiller att alla arbetar
utifrain samma forutséttningar. ”"BIM 1 staten” (2014) rekommenderar att samordnarens
kollisionskontroll ska ske med programvaror som kollisionskontrollerar alla discipliners
modeller, dir modellerna &r kollisionskontrollerade nér systemhandlingarna dr klara. Syftet
med att genomfOra kvalitetskontroller i form av kollisionskontroller &dr att sdkerstélla att
modellen uppfyller bestéllarens krav (KTH, 2017). I den sammansatta virtuella modellen &r det
viktigt att objektsdata syns i forfrdgningsskedet. Skulle information saknas i de juridiska
handlingarna fungerar modellen som ett komplement (ibid.). Genomforingen av dessa
kollisionskontroller bor ske regelbundet fran start. Redan innan produktionen kommer igang
kan entreprendren tillgodose sig 3D-samordningen for att byggbarhetsgranska tidigare i
processen, ddr virdefulla synpunkter kan motas for kreativa och praktiska 10sningsforslag
(Akademiska Hus, Fortifikationsverket et al, 2014).

3.5.2.4 4D-simulering

Nér 3D-modeller och tidplaner kopplas samman kan 4D-simulering tilldmpas, se avsnitt 3.1.5.
Tidplanen kan da visualiseras i olika hastigheter dar 3D-modellen motsvarar den aktuella
statusen. Detta mdjliggor att 1 ett tidigt skede kunna genomfora en skedesplanering. Skulle
projekteringsmodellen inte vara fardigstdlld kan ett allmint volymobjekt anvindas.
Entreprendérens APD-plan (distributionsplan for arbetsplatsen) kan pd ett tydligt vis
askadliggora exempelvis kranar, bodar och tillfélliga vigar. Den upprittas enklast d4 den lénkas
in 1 modellen for att minimera manuell bearbetning (Akademiska Hus, Fortifikationsverket et
al, 2014).

Simulering i systemskedet kan dven genomforas utifrdn rumskategorier i form av exempelvis
inneklimatsimulering, energisimulering och miljosimulering. De krav som stillts 1
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programskedet nyttjas for att kunna analysera resultaten och for att dra korrekta slutsatser
(KTH, 2017). Det fardigstéllda forfragningsunderlaget kan nyttja modellerna for att slutligen
genomfora en simulering som kan jamforas med byggnaden. Stammer simuleringarna dverens
med kraven och den svenska lagstiftningen kan projektet fortgd in i bygghandlingsskedet
(ibid.).

3.5.2.5 Tillimpningar i produktion

Att arbeta i avancerade informationsmodeller som skapats i projekteringen ser "BIM i staten”
(2014) som en sjédlvklarhet att modellerna ska leva vidare genom hela livscykeln for byggnaden,
inte minst i produktionsfasen. Att arbeta med produktionsanpassade modeller leder till en hojd
kvalitet samt att det minimerar risken for hinder och avvikelser i genomférandet. Modellen
tillsammans med de juridiska handlingarna kan leva vidare som delar av relationshandlingarna
samt som drift- och underhallsmanualer (KTH, 2017).

3.5.2.6 Forvaltningsskedet

En kravstdllning bor formuleras tidigt i projektet gidllande vilken information som behdvs i
objektsmodellerna och hur de ska levereras till forvaltningen. Enligt KTH (2017), bor en BIM-
manager finnas i forvaltningsorganisationen som specificera kravstdllningen, vilket ses som en
stor brist idag.

3.5.3 Olika dimensioner for BIM

Utover de olika mognadsgraderna av BIM som redovisas i avsnitt 3.1.4 finns det ménga olika
dimensioner kopplat till BIM och olika definitioner av vad vardera dimensionen innebir. ”BIM
1 statens” specificerade nyttor i avsnitt 3.5.4 har konkretiserats ytterligare i dessa dimensioner.
Enligt Pérez Arnal (2017) finns det 10 dimensioner som syftar till att beskriva byggnadens
livscykel. Nedan beskrivs de olika dimensionerna utifran Pérez Arnal (2017) och BIM
Academys (2018) definitioner.

3.5.3.1 1D - Implementering av BIM

Den forsta dimensionen syftar till implementeringen av BIM 1 ett land eller i en organisation
(Pérez Arnal, 2017). Dimensionen ticker inledningsvis lagar och kontrakt med en obligatorisk
anvindning av BIM 1 offentliga projekt. Fordndringar av rekryteringsmodeller genom IPD
(Integrated project delivery) kan nyttjas (BIM Academy, 2018). IPD ir en samverkande allians
av minniskor, system, afférsstrukturer och praxis i en process dir alla deltagares talanger och
insikter tas tillvara pa for att optimera projektresultatet (AIA CC, 2007). Metoden innebér ett
okat vérde for bestéllaren, minskat avfall och en maximering av effektiviteten i alla faser i
byggprocessen (ibid.).

3.5.3.2 2D - Samverkande arbetsfloden

Den andra dimensionen representerar ett annat sitt att anstélla och skapa engagemang genom
integrerade hanteringslosningar (management solutions) (Pérez Arnal, 2017). Att involvera
BIM inom olika arbetsomrdden genom nya rutiner och organisatoriska fordndringar (BIM
Academy, 2018). Insamling av data till en BIM-modell, IFC-format och
implementeringsalternativ for att nd bésta resultat kopplat till ekonomiska, arbets- och
funktionsparametrar (ibid.).

3.5.3.3 3D - Modellering

Den tredje dimensionen berdr den digitala modelleringen vilken kriver ytterligare tillagg i form
av 3D+ som innebdr bland annat kollisionsidentifiering och BIM-produkter (Pérez Arnal,
2017). Strategier lyfts for att uppna genomforandet av BIM 1 en professionell miljo (BIM

35



Academy, 2018). Med hjilp av befintliga programvaror, ldnkande plattformar, tjénster och
supporthardvara. For att hantera ett nytt projekt genom certifieringar for en ny arbetsflodesplan,
bestdmning av tillstdnd, godkdnnanden och acceptans (ibid.).

3.5.3.4 4D - Tidsplanering

Den fjdrde dimensionen handlar om tidsplanering och hur tiden kan kopplas till vardera
modellerade element (Pérez Arnal, 2017). Vid tidsplaneringen kan kontroll genomforas av
konflikter som kan forsena byggandet (BIM Academy, 2018). Specifika programvaror kan
nyttjas for att upptécka storningar och inkonsekvenser (ibid.).

3.5.3.5 5D - Kostnadshantering

Den femte dimensionen kan kopplas till den fjirde dimensionen genom att hantera projektets
ekonomi (Pérez Arnal, 2017). Varje BIM-element kan synkroniseras med priset, dess ursprung,
installationsutforandet, kostnaderna for utforandet och sid vidare (ibid.). Nyttjandet av
samverkan mellan befintliga kostnadshanteringsprogram och BIM-modellen (BIM Academy,
2018).

3.5.3.6 6D - Hdllbarhetsanalys

Den sjatte dimensionen fokuserar pa hallbarheten i projekt och konstruktion i form av
redovisning av koldioxidutsldpp (Pérez Arnal, 2017). Dimensionen tar hénsyn till energi,
effektivitet, hallbarhet, sdkerhet och hélsa genom att ldnka miljoparametrar till BIM-modellen
(BIM Academy, 2018).

3.5.3.7 7D - Fastighetsforvaltning

Den sjunde dimensionen kopplas till drift och underhdll av byggda anlaggningar och tillgdngar
(Pérez Arnal, 2017). I fastighetsforvaltningsskedet &r det den verkliga mottagaren av BIM-
modellen som kan anvinda modellen i forvaltningen (BIM Academy, 2018).

3.5.3.8 8D - Sdikerhet och hdilsa eller LOD

Den éattonde dimensionen baseras pé nolltoleransen mot olyckor som &r hogt prioriterat i
Norden (Pérez Arnal, 2017). Alltsd fokusering pa sdkerhet och hélsa under projektets arbets-
och underhallsfas (ibid.). Enligt BIM Academy (2018) syftar den attonde dimensionen pa
Levels of Detail (detaljeringsnivd), informationskrav och arbetsskala for att uppnd det.
Innovativa verktyg kopplat till 3D-modellen kan nyttjas som scanning med laser och drdnare,
menar BIM Academy (2018).

3.5.3.9 9D - Lean Construction

Den nionde dimensionen syftar till att introducera Lean Management-filosofin in i byggsektorn
genom att nyttja Lean i byggprocessen (Pérez Arnal, 2017). Arbetsmetoden Lean nyttjas i BIM-
processen for att det ska bli en del av produktionsstrukturen inom byggsektorn och anvdndandet
av digitaliseringen (BIM Academy, 2018). Lean innebér att maximera kundnyttan och samtidigt
minska sldseri av resurser genom att effektivisera processer (Lean Enterprise Institute, 2018).

3.5.3.10 10D - Industrialiserat byggande

Den tionde dimensionen dr det gemensamma madlet for alla dimensionerna, att nd en
industrialiserad konstruktion (Pérez Arnal, 2017). P4 detta sitt kan byggsektorn bli en mer
produktiv sektor med hjélp av att integrera den nya tekniken genom digitalisering (ibid.). For
att effektiva byggproduktionens produktivitet bor ett industraliserat byggande vara malet,
genom att nyttja Lean-filosofin i BIM-miljon for att forbéttra produktiviteten i byggnadens
livscykel (BIM Academy, 2018).
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3.5.4 Innovativa arbetssatt

Teknisk innovation &r den stdrsta drivkraften inom ménga industrier for att nd framgéang.
Foretag inom manga sektorer forlitar sig pa produkter som utvecklats under de senaste fem aren
for att motsvara mer én en tredjedel av deras forsdljning och vinst. Den 6kade vikten av
innovation beror delvis pa dnskan att géra succé och bryta ny mark pa den globala marknaden
(Schilling, 2008). For att lyckas fa bittre marginaler introducerar féretag nya produkter genom
att investera i innovativa processer som leder till ldgre kostnader for foretaget. Detta tack vare
datorstodd design och tillverkning som leder till l4ttare och snabbare resultat for foretag att
designa och producera nya produkter (ibid.).

3.55 VDC

VDC star for Virtual Design and Construction vilket innebdr ett arbetssdtt som gynnar att
integrera modeller mellan olika discipliner i projektering och produktion. Metoden har tagits
fram fOr att uppnaé korta och effektiva beslutsvigar samt att inkludera organisationens arbete da
VDC fokuserar pa hela arbetsprocessen. Detta effektiva sétt att arbeta pa nyttjar inte bara en
BIM-modell, utan involverar organisationen, processen och midttal (Veidekke, 2018).
Metodiken ska leda till en effektivare projekteringsprocess som  optimerar
projektorganisationens samverkan, beslutsprocess och digitalisering (Tyréns, 2018).
Projekteringen utmérker sig pd sé vis att mdtena bestir av arbetsmoten/projekteringsmoten,
enligt metoden “Integrated Concurrent Engineering” (ICE) som kan Gversittas till integrerat
och samtidigt pdgdende ingenjorsarbete. Detta arbetssitt ar hdmtat frin NASA, som nyttjat ICE
for att utveckla och projektera rymdraketer pa ett effektivt, billigare och battre vis (Veidekke,
2018). Arbetssittet har utvecklats av Standford University for att anpassas for byggbranschen.
Arbetssittet innebdr att arkitekter, tekniska konsulter och bestéllare sitter tillsammans och
arbetar, dér flertalet diskussioner och samtal kan dga rum samtidigt. Denna metod innebir att
tiden mellan fraga och svar forkortas visentligt och att projekteringen pa s& vis kan
effektiviseras (ibid.). Mandujano, et al. (2017) podngterar utmaningen med implementeringen
av VDC pa grund av foretagens saknade forstéelse for implementeringsstrategin. Vikten av att
forsta att BIM ér en viktig del av VDC &r dven ndgot som Mandujano, et al. (2017) anser.
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3.6 Megaprojekt

Megaprojekt definieras som storskaliga komplexa projekt som traditionellt sett kostar dver en
1 miljard dollar, motsvarande 9 miljarder svenska kronor (vixelkurs for 2018). Dessa projekt
tar vanligtvis flera ar att utveckla och bygga, samt erhéller ett flertal offentliga och privata
intressenter och péverkar miljontals ménniskor (Flyvbjerg, 2017).

I 9 av 10 transportinfrastrukturprojekt dr kostnaden underskattad. For alla projekttyper dr den
faktiska kostnaden generellt 28 procent hogre dn den uppskattade. Det ér ett globalt fenomen
som forekommer i 6ver 20 ldnder och 5 kontinenter (Flyvbjerg, et al., 2002). Det visas inga
tecken pd att minska underskattningen av kostnader under de senaste 70 &ren, ingen ldrdom har
tagits. Fenomenet kan inte forklaras med fel utan forklaras av strategisk forvrangning och
16gner, menar Flyvbjerg (2002). Lirdom att institutionella kontroller och saldon som innebér
finansiella, professionella eller till och med straffbara pafdljder for konsekventa eller
forutsdgbara uppskattningsfel borde enligt Flyvbjerg (2002) utvecklas for att sékerstilla
produktion av mindre bedrégliga kostnadsberdkningar. Ansvarsskyldigheter har redan borjat ta
form i branschen betrdffande dkad insyn, anvindningen av prestandaspecifikationer, explicit
formulering av regelverket som giller projektutveckling och genomforande, samt
inblandningen av privat riskkapital, dven 1 offentliga projekt. (Flyvbjerg, et al., 2002)

Hirschman (1995) kallar megaprojekt for “privilegierade partiklar i utvecklingsprocessen”, det
ar egenskaper som utformas for att ambitiost fordndra samhéllets struktur, tillskillnad fran
mindre projekt som vanligtvis enbart foljer forekommande strukturer som inte leder till en
modifiering. Megaprojekt anses dirfor vara en helt annan typ av projekt nédr det géller
ambitionsniva, intressenternas engagemang, ledtider, komplexitet och péverkan. Detta innebdr
alltsa att dessa projekt &r helt annorlunda att leda, traditionella projektledare bor darfor inte leda
megaprojekt. Megaprojekt behover reflekterande ledare (Schon 1983), som har utvecklat djup
specialist erfarenhet inom detta karakteristiska omrade (Flyvbjerg, 2017).

Négot som utmirker megaprojekt dr att de &r vésentligt riskabla pa grund av den langa
planeringshorisonten och komplexa samverkan (Flyvbjerg 2006; Chapter 21, Davies, se
(Flyvbjerg, 2017)). Utvecklingen av megaprojekt har lett till nadgra av vér tids mest bestidndiga
problem. Kostnadsoverskridningar, forseningar, anvindningen och intékterna minskar, och
dven tekniska misslyckanden med forodande konsekvenser (Priemus, et al., 2008). Ofta leds
projekten av oerfarna som byts ut under projektets gang, vilket leder till ett svagt ledarskap.
Motstridiga intressen mellan flera intressenter fran privata och offentliga sektorn involveras i
beslutfattande, planering och hantering for flera aktorsprocesser (Flyvbjerg, 2017). Teknik och
utformning dr oftast inte standardiserade, vilket leder till en “unik paverkan” bland planerare
och chefer. Vanligen ses dessa projekt som unika i sin form vilket leder till att ingen
erfarenhetséterforing utnyttjas fran tidigare liknande projekt. I ett visst projektkoncept finns det
frekvent ett 6verengagemang i det tidiga skedet som resulterar i ”lock-in” (inldsning) eller
“capture” (fAngst), detta leder till att alternativanalysen blir lidande eftersom den blir svag eller
utebliven, vilket i sin tur leder till mer arbete i ett senare skede (ibid.). Det resulterar i ett langt
misslyckande istéllet for att misslyckas snabbt for att sedan lara av misstagen. Pa grund av de
stora summorna som megaprojekten innebédr dyker det upp ett brett problem betrdffande
projektledare och personer som forsoker dra vinning av de stora summorna i omlopp samt en
partisk optimism som leder till en ldgre prisuppskattning (Eisenhardt 1989; Stiglitz 1989;
Flyvbjerg et al. 2009, se Flyvbjerg 2017). Leveranser dr en hogriskfaktor, sd kallade svarta
svanar” kan dyka upp vilket innebdr att en kritisk hdndelse kan fi forodande konsekvenser
enligt Taleb (2010). Dessa komplexa och oforutsdgbara hdndelser ar enligt statistiken ofta
oberédkneliga, vilket innebdr att budget och tidplanen for projektet kan vara otillrdcklig. Vilket
i sin tur leder till konsekvenser som bristande information betrdffande kostnaden, tidplan,
forméner och risker, vilket resulterar bland annat i dverskridande budget och forseningar menar
Flyvbjerg (2017).
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Flyvbjerg, et al. (2002) anser att projektledare har lért sig att underskatta priset - for att det lonar
sig. Vidare beskriver Flyvbjerg, et al. (2002) att denna underskattning av pris dérfor bor
forvéntas vara avsiktlig. Sydneys operahus ér ett exempel pa projekt som resulterade i en hogre
slutkostnad dn forvintad, med hela 15 ginger hogre slutkostnad, detta fenomen géller alltsa inte
bara transportsektorn. Att ljuga I6nar sig enligt ekonomiska agenter, eller de tror att det gor det.
Att 16gner skulle bidra till det allminna intresset, att rddda skattebetalarnas pengar, denna
politiska teori skulle kategoriseras som “ddel 16gn”, vilket skulle beskrivas som den "farligaste
bedrdgeribekdmpningen”. Det grundliggande argumentet betriffande att skattebetalarnas
pengar sparas pd grund av kostnadsunderskattning, dr allvarligt felaktigt (Flyvbjerg, et al.,
2002).

39



4 Empiri

I detta kapitel dterges resultatet fran forstudien for att sedan beskriva fallprojekten samt
resultaten fran intervjuerna, och observationerna i ett av fallprojekten.

4.1 Forstudie

Forstudien genomfordes i form av ostrukturerade forkunskapsintervjuer tillsammans med en
projekteringsledare for NSM och den dvergripande BIM-samordnaren pa NSM.

Projekteringsledaren visade ett stort engagemang for BIM-fragor och beskrev hur BIM kom for
cirka 10 ar sedan, med fokus pa samgranskning i 3D-modellsprogram. Att BIM inte har slagit
igenom pd bred front &nnu, anses bero pa att kunskapen dr for délig i branschen géllande hur de
digitala medlen kan effektivisera byggprocessen och vilka nyttor det leder till. Finns det ingen
nytta dr det ingen mening med att ligga ned tid och pengar pa en process. Projekteringsledaren
beskriver hur trogt det gér i branschen och att personer oftast dr rddda for nya arbetssétt och vill
gédrna gora som de alltid har gjort. Denna motstridighet till nya moderna arbetssétt anses vara
en stor utmaning i branschen idag som inte gynnar utvecklingen. Att kunna se fordelarna med
BIM just i projekteringsfasen &r nigot som &r hogst aktuellt eftersom det &r under
projekteringsfasen som byggprojektet formas. Dirfor anses denna studie vara en god mdjlighet
till att konkretisera férdelarna med BIM i projekteringsfasen samt de mojliga nyttorna som leder
till effektivare processer.

Den &vergripande BIM-samordnaren, som har en arkitektutbildning i botten, beskriver hur
digitaliseringen har gatt snabbt de senaste aren och att det géller att hdnga med 1 utvecklingen.
Nér det géller BIM har betydelsen gétt frén att betyda en 3D-modell till ett arbetssétt dér
informationshanteringen stdr i fokus. Standarder borjar ta form och behdvs i en storre
utstrackning for att f4 en enhetlig syn i branschen, med pilotprojekt kan nya béttre 16sningar
utvecklas i projekt som kan nyttjas som standard vid kommande projekt. CoClass dr ett
klassificeringssystem som precis haller pé att utvecklas, vilket ska underlétta hanteringen av de
digitala mingderna. Den Overgripande BIM-samordnaren delar projekteringsledarens bild av
att det finns stora utmaningar med att implementera nya moderna arbetssdtt da projektorerna
meddelar att de &anda kommer jobba som de alltid har gjort.
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4.2 Fallprojekt

Studien dr genomford genom observationer och intervjuer av tvé fallprojekt. Nedan presenteras
fallprojekt NSM med tillhérande intervjuer och observationer foljt av resultatet av fallprojektet
ESS med tillhérande intervjuer.

4.2.1 Presentation av respondenter
Vid valet av respondenter 6nskades en variation av personer med eller utan insikt i BIM och
dess for- och nackdelar. I badda projekten valdes det att intervjua den &vergripande BIM-
samordnaren, en projekteringsledare och en BIM-samordnare, se figur 4-2. Det generella

uttrycket BIM-samordnare har valts att nyttjas i studien istdllet for informationssamordnare, for
att fa en béttre forstdelse for respondenternas olika specifika roller.

Respondenter

ESS NSM

Overgripande BIM-
samordnare

Overgripande BIM-

Projekteringsledare BIM-samordnare
samordnare

Projekteringsledare BIM-samordnare

Figur 4-2 Overgripande illustration éver de intervjuade respondenterna till respektive fallprojekt
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4.3 Fallprojekt NSM

Fakta om Fallprojektet NSM (Nya Sjukhusomridet Malmé)
Budget: 12,3 miljarder kronor

Sta klart: 2024

Total yta: 125 000 kvm

Byggentreprendor: Skanska och PEAB

Upphandlingsform: Generalentreprenad i samverkan
(Regionfastigheter, 2017)

Under 2013 fattade Regionstyrelsen beslut géllande att sjukhusomradena i Malmo, Lund och
Helsingborg skulle genomgé rivning och nyproduktion av byggnader. Att skapa morgondagens
vardmiljoer 1 vérldsklass &r mélet med omstruktureringen (Region Skéane, 2018).
Patientperspektivet star i fokus med de fyra planeringsprinciperna patientsidkerhet, floden,
hallbarhet samt kunskap och utveckling. Arbetet genomfors i delprojekten Servicebyggnad,
Vardbyggnad och Teknisk infrastruktur tillsammans med ett gott samarbete med verksamheten
(ibid.). Servicebyggnaden i NSM-projektet stir i centrum i granskningen av NSM-projektet.

4.4 Intervjuer NSM

4.4.1 Overgripande BIM-samordnare pi NSM

4.4.1.1 BIM — definition och erfarenhet
Ge en kort beskrivning om dig och din roll i projektet.
Overgripande informationssamordnare for NSM, Nya Sjukhuset i Malmé och har uppdrag att

samordna projekten. Jobbar med dvergripande rutiner for hur samordningen ska ga till mellan
projekten.

Hur definierar du BIM?

BIM ér informationshantering, Building Information Management, dér informationen ir det
stora och modellerna &r en liten del av BIM.

Vilken erfarenhet har du av BIM?

Har arbetat pé heltid med BIM i 10 ér, jobbat med programutveckling och dven arbetat i NKS-
projektet. Har ocksé varit metodikchef pd White under 3 rstid. Borjade egentligen med akut-
infektionskliniken pa NSM 2006, med utveckling av metoder, hur arbetet ska ske i
programvaror med fokus pé projekteringsmetodik. Har erfarenhet géllande projektering som
arkitekt sedan 80-talet.

4.4.1.2 BIM i projektet
Hur ser arbetsgdngen ut i projektet kopplat till BIM?
I projekten inom nya NSM arbetas det med BIM pé det sdttet som brukar nyttjas, som
kollisionskontroller, BIM-samordningsmoéten, bestimmer vilka programvaror och versioner

som ska nyttjas. Detta driver informationssamordnarna ute pa projekten. Sedan 3 &r tillbaka har
arbetet som Overgripande informationssamordnare préglats av uppbyggandet av rutiner, hur
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arbetet ska se ut for att arbetssittet ska se likadant ut i de olika projekten. Har tagit fram en
overgripande BIM-manual for byggnader och en for mark, d&ven rutiner och instruktioner
specificeras. Detta genomfors for att underlétta i projekten for delprojektdeltagarna. Det dr
véldigt stort fokus pé projekteringsmetodiksfragor, de ute pa projekten dr véldigt osdkra pd hur
de ska arbeta och hur de ska styra projekten eftersom det dr stora utmaningar med det komplexa
projektet.

1 vilket skede i byggprocessen anser du att det dr av storsta vikt att anvinda BIM?

I alla skeden i byggprocessen bor BIM komma in, det maste komma in redan frén borjan och
bor folja med genom hela processen. Val av nivé kan véljas beroende pd hur mycket data som
ska hanteras och i vilken form, det &r olika for projekt till projekt. I NSM-projektet &r strdvan
att hélla samma niva i alla projekten. Det pdbdrjade pilotprojektet med standardisering och
klassificering av data bade pa byggdelsnivé och pa egenskapsniva, vilket dr en jéttestor apparat.
Vilket hoppas vara till nytta vid projekteringen och vid dverforingen till drift och forvaltning.

1 vilket skede startade ni arbetet med BIM i projektet?

Vid samband av uppbyggandet av byggherreorganisationen pabdrjades arbetet med BIM i form
av rutiner, utvecklade projekteringsanvisningar och BIM-manualer. Vilket paborjades for 3 ar
sedan och 4n dr det arbetet inte klart.

Vilken niva ligger BIM pa i projektet?

Ambitionen &r att ha en hog niva, sen ér det ett stort arbete med att implementera det. Att fa en
struktur i modellerna, att fa fram typelement, att ta fram dorrprojekteringen som den ska vara
osv. Eftersom de gir in i detaljprojekteringen nu, i de stora projekten &r det den storsta
utmaningen just nu, att det faktiskt ska bli gjort pa ritt sitt. Det &r lite olika ocksa eftersom det
ar olika instédllningar hos olika konsultfirmor, vissa dr enklare att jobba med och vissa ér svérare,
vilket gor att det dr svarare att implementera. Att styra dr nyckelordet, att styra konsulterna och
processen, och alla andra. Det handlar enormt mycket om att samarbeta och det dr véldigt svért
1 dessa komplexa projekten, var och en vill gora sitt stupror och jobba pé det sittet. Frdgan dr
hur de kan hjdlpa varandra, det maste bli musik av det hela, ett gemensamt partitur, dir alla vet
vilket instrument de spelar. Med samma takt samtidigt, sa fungerar inte byggbranschen idag,
vilket leder till stora problem.

Vilka nyttor uppstdar under projekteringsfasen med stéd av BIM? Kopplat till tidsstyrning,
kostnadsstyrning och kvalitet/hdllbarhetsstyrning

Kopplingarna &r den stora nyttan, att dels kunna méta framdriften av projekteringen och veta
hur mycket information som finns framme vid ett visst tillfdlle for att kunna stimma av efter
hand, mot tid och ekonomi. Det finns tre styrande i projekt, det dr tid, ekonomi och kvalitet, det
ar vad projektledaren styr mot. De dvergripande nyttorna dr att hélla just dessa tre: tid, kostnad
och kvalitet. Att analyser kan genomforas ddr data kan jimforas, vilket leder till en battre
forstaelse for vilka projekt som faktiskt genomfors, det vet man inte mycket om idag. Det ligger
1 lite handlingar hér och var men det finns ingen samlad bild om det. Illustrationer kan goras av
det och gora VR-miljoer for att fa forstaelse for hur projektet ska bli. Detta utnyttjas i NSM-
projektet och det fungerar jéttebra. Att limna 6ver handlingar som &r tydliga och i ordning pa
det som ska bli bygghandlingar, till produktionen. Hur det genomf6rs beror pé vilka verktyg
som nyttjas och beror pa projekt till projekt. Men ordning och reda &r nyckeln till det och vilka
strukturer och klassificeringar det finns, att det finns ndgot som kan métas som sedan kan styras
mot. Vilket kan visualiseras sa folk kan forsta, det dr verktygen for att kunna styra. Att anvdnda
tidplanen, projektnummer for att kunna ldsa av ekonomin, de méste vara synkade, en post i
tidplanen ska stimma mot ett projektnummer. Det &r jattesvart att genomfora.

Far ni ut de resultat som ni behover?

Nej inte just nu, men bitar av det, VR-visningen dr en bit som ligger pa plats. Hoppas att
pilotprojektet med CoClass ska bli ett sétt att f4 ut data pa ett bra sétt. Kollisionskontrollerna
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fungerar eftersom dem genomfors i alla projekten, vilket &r en jétteviktig output fran projekten
att de har samordnat sig fysiskt, att rummen finns pé plats och att det &r tillgéngligt f6r de som
ska bygga. Det ér dven en tydlighet nir det giller kravspecifikation, de har fortecknade krav
och jobbar med processen, for att det ska bli tydligt vad som ska projekteras.

Vilka krav dr stdllda gdllande BIM?

Det & manga, det dr krav pd namngivning, 3D, objektinformation, strukturer pa
projektnitverket, markhandlingar, 3D i markhandlingar. Krav pd hur 6verlamningarna ska ga
till, mycket dr kravstéllt och allt genomfors i 3D. S& mycket som mojligt forsoks genomforas i
objekt, ndr det sker objektrelaterat kan data alltid ldggas till och andra parametrar osv.
Dubbletter undviks att jobba med genom att arbeta med original, detta leder till att inte olika
versioner cirkulerar. Det dr gamla projekteringsprinciper, de stéller véldigt madnga krav och
forsoker beskriva hur de ska jobba, hur de ska arbeta i modellerna. Att de inte far fylla
modellerna med for mycket, de far exempelvis inte rita in all utrustning i hela byggnaden,
eftersom det blir enormt mycket jobb till ingen nytta. Sen forsoker de jobba tillsammans med
projektorerna, hur de ska arbeta med dorrprojekteringen, da &r de involverade ocksd. Hur
rumsritningar ska hanteras, de dokumenterar det och dé blir det ett krav. Men sillan kan man
gora klart allt fran borjan och séga att sa hér ska det goras, det jobbas fram hela tiden, det
kommer fortsétta under en 14ng period. Det dr en process i sig.

Vilka utmaningar har ni haft med BIM i det hdr projektet?

Generellt ar det en utmaning att {4 folk att folja rutinerna, det &r den storsta utmaningen att folk
vill bara géra som de brukar gora. Efter ett mote dir det bestdmt hur det ska genomforas, sidger
de att de ska jobba som de brukar gora. En utmaning &r att projektet dr enormt komplext, ett
halvt NKS ska genomforas i ett befintligt sjukhusomrade. Dir alla olika tider och logistiken i
projekten ska samordnas, det drabbar BIM ocksa, sa det dr en stor utmaning. Och att det &r
mycket information i enormt ménga dokument och manga personer involverade.

4.4.1.3 BIM i projekteringsfasen
Hur har ditt arbetssdtt fordndrats i projekteringsfasen sedan BIM borjade implementeras?

Arbetet har blivit allt mer processorienterat och kommunikationsorienterat, hur ska
informationen kommuniceras? Hur ska det visualiseras for att folk ska forstd? Tyngdpunkten
ligger allt mer pd hur arbetet ska genomforas och sedan hur det ska kommuniceras. Istdllet for
att bara skriva rutiner, det &r kommunikationen som dr det viktiga och det kommer att bli allt
mer fokus pé den.

Hur ska BIM anvindas under projekteringsfasen for att effektivisera projekteringen?

Hinsyn ska tas till vilket projekt som dr aktuellt och sétta upp vad som géller, att det dr extremt
tydligt vad det &r som géller och sedan ska detta foljas. Det maste betyda att det dr ordning pa
objekten att det dr ordning pa objektinformationen, ordning pa kollisionskontrollerna och pa
dokumentationen och rutinerna kring detta och “6verkommunikation”. Det &r manga saker som
ska falla pa plats.

Hur sker 6verforingen och tilldmpningen till produktionen?

Overforingen till produktionen arbetas de med aktivt idag och ligger i forstadiet, det handlar
mycket om ritningar och PM-hantering, dndringshantering dr en stor frdga. Hur handlingarna
ska uppdateras i form av relationshandlingar och om detta kan genomforas digitalt. Det fors
diskussioner om hur iven entreprendrerna kan ta steg framét. Aven hur besiktningsmiinnen ska
hantera informationen, hur avvikelser och protokoll ska hanteras. Det dr ett pdgdende arbete,
overlamningsprocessen dr det vanliga med ritningar, handlingar och drift- och
underhéllshandlingar, det finns det rutiner for. Men de stora projekten och hur de kan utnyttja
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BIM och nya metoder och verktyg, ligger bara i sin vagga som det ser ut nu, det kommer ske
véldigt mycket innan det &r fardigbyggt.

Hur ser informationsflédet ut nér ni projekterar? Ar VDC eller ICE-projektering ndgot som ni
tillimpar?

Begreppet VDC ér inte riktigt bekant. Eftersom detta &r ett partneringavtal sa dr entreprendrerna
PEAB och Skanska involverade i processen. Dessa processer hanteras i projekteringsmotena
vilket antas fungera. Vilket syns vid kollisionskontrollerna, vilket inte riktigt kan svaras pé i
vilken utstrickning som entreprendrerna och underentreprendrerna dr med. Vilket sdkert hade
kunnat utvecklas.

4.4.1.4 BIM i ett megaprojekt
Ar det forsta gangen du dir med i ett megaprojekt?

Tidigare megaprojekt som har medverkats i var NKS-projektet i Stockholm.
Vad dr den storsta skillnaden mellan ett mindre projekt gentemot ett megaprojekt?

Den storsta skillnaden &r att man kan jobba och utveckla processerna, BIM-processen ocksa
och att det maste goras. Eftersom den storsta skillnaden &r att normala projekt kan ndgon hélla
1 huvudet, hélla ordning pa ritningar manuellt vilket inte ska géras men det gar. Medan i de hér
storre projekten gér inte det, man dr helt beroende av att det finns en struktur som fungerar och
att den dr tydlig och att folk anammar den. Det dr den storsta skillnaden ur BIM-aspekten, att
det inte gdr att géra som man brukar. Det maste finnas ett sétt att hantera de stora projekten.

Traditionellt sdtt brukar kostnaden 6verstigas, framforallt ndr det giller megaprojekt, hur
arbetar ni for att undvika detta? Ar det pa ett annorlunda sdtt dn traditionella projekt?

Hela tiden arbetas det med att stdlla projektet i relation till byggbranschen och vet varfor det
finns problem i1 byggbranschen normalt och vet att riskerna &r storre 1 de stora megaprojekten.
Att det dr sédrskilda utmaningar med detta, det &r dérfor som de arbetar extramycket med just
processerna och rutiner, eftersom de vet att det &r risker forknippade med det.

Ser du ndgon skillnad pd arbetsgangen kopplad till BIM beroende pa storlek pd projekt?

Ja arbetsprocessen ser annorlunda ut, i grund och botten ska samma sak goras men det ar fler
involverade i ett megaprojekt vilket innebér att kommunikationen blir viktigare och mycket
svérare. Det giller bdde kommunikationen kopplat till dokument och métena, i NSM-projektet
lider de av motes-infarkt, det 4r mdten hela tiden. Personer blir uppkopplade pa olika sétt, det
ar en stor utmaning, det krdver enorma resurser och en stor omséttning pa personer i projektet,
det kommer in nya hela tiden och folk forsvinner. Kontinuitet, projekten varar under ldngtid,
det dr det svaraste.

4.4.1.5 Generella fragor
Blir det ett bdttre nyttjande av BIM i ett partneringprojekt?

Det blir inte tillrdckligt bra i ett partneringprojekt, det finns dven andra former att nyttja som ar
bittre. I ett partneringprojekt maste tydliga linjer dras for var gransen gir och vem som ansvarar
for vad, det finns 4nda en bestillare och en utforare och det dr konsulter inblandade och de ska
kunna samarbeta. Det dr vildigt bra men det kraver en tydlighet dver vem som ansvarar for vad.
Det finns en amerikansk upphandlingsform som heter IPD som respondenten har gjort en
rapport om for ldngesedan, vilket innebér att olika incitament anvdnds som gynnar att
utvecklingen gar framat och driver att kostnaderna ska hallas pa ett tydligare sétt dn ren
partnering. Det upplevs som det i alla fall, det hade varit intressant att titta mer pa
avstamningspunkter och incitament for att faktiskt halla nere kostnaderna och driva kvalitet och
styra mot rétt saker.
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Hur ser du pd bestdllarens roll gdllande hur BIM hanteras?

Det &r extremt viktigt, som Overgripande informationshanterare &r rollen en del av
bestillarorganisationen. Det som genomfOrs nu &r att sitta upp krav for hur arbetet ska
genomforas och for att BIM ska fungera och att BIM ska ge ett mervérde. S& fort ndgot ska
genomforas med BIM maste det finnas ett syfte, vilket ska skapa ett mervérde i slutet, det méste
inte nddvéndigaste ske i projekteringen, det kan vara i driften. Det méste i alla fall finnas ett
syfte med det som ska genomforas och da méste det stillas krav. Vilket de gor tétt tillsammans
med Regionfastigheter med linjeorganisationen for att utveckla och driva detta sa det blir
tydligt. Man ska fa det behdver och vill ha, till rétt kostnad.

Vad dr ndsta steg for att effektivisera projekteringsfasen med stéd av BIM?

Det &r struktur och kategorisering, alltsd CoClass, vilket &r ren datainformation. Det kan vara
ndgot annat system eller heta ndgot annat i andra linder men den svenska standarden kommer,
ar klassificering av egenskaper och byggdelar och det ar jitteviktigt att det kommer pé plats
vilket 6ppnar upp for nya mojligheter. Sen finns det sékert massa andra grejer ockséd som 3D
scanningar, att kunna fa in relationer som scannade handlingar, det finns vildigt mycket. Men
for projekteringen handlar det mycket om att hantera parametrar och objekt, sa analyser kan
genomforas av data innan det blir verklighet.

Har du ndgot att tilldga som du tror kan bidra till studien?

Har inget mer att lagga till, frdgorna har tickt mycket.

4.4.2 Projekteringsledare pa NSM

4.4.2.1 BIM — definition och erfarenhet
Ge en kort beskrivning om dig och din roll i projektet.

Jobbar som projekteringsledare i NSM-projektet och framforallt for byggnad 57 som é&r en stor
servicebyggnad pa 27 000 kvm.

Hur definierar du BIM?

BIM ér informationen i modellen som projektet har nytta av. Det &r inte bara 3D-modeller utan
bestar av parametrar med information som kan ldggas in i modellen. Informationen kan 1 sin tur
kopplas till olika databaser.

Vilken erfarenhet har du av BIM?

Borjade jobba med BIM for cirka 10 &r sedan i ett projekt tillsammans med MKB och White.
Nyttan med BIM var fran borjan bara kopplat till 3D-biten vilket sedan vixte fram for att
fungera som en kvalitetskontroll i 3D-programmen. Det finns fler nya saker som modellen idag
kan anvéndas till, det beror pa storleken pa projektet och vilka projektorer som medverkar. I
det forsta projektet kom White igdng med BIM medans exempelvis VVS:aren inte alls hade
den kompetensen for BIM, vilket ledde till att utbildningar krévdes i cirka 3-4 veckor. Nu har
BIM fatt ett storre genomslag men énda finns det konsulter som inte forstér sig pa BIM. Dérfor
ar det viktigt att definiera BIM tidigt och specificera vad byggherren vill anvdnda BIM till i
projektet.

4.4.2.2 BIM i projektet
Hur ser arbetsgdngen ut i projektet kopplat till BIM?
Just nu dr systemhandlingsskedet avslutat och gar darmed in 1 bygghandlingsskedet. En BIM-
manual dr upprittad vilken revideras, lite dd och da. Arbetsgangen dr att modellerna uppdateras

pa fredagar av arkitekter och konstruktorer, veckan efter uppdaterar installatorerna infor ett
samgranskningsmdte som dger rum varannan vecka, for att klara det i 3D-programmen. Det
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pagar dven kopplingar till databaser. Rumsfunktionsprogrammet ska borja kopplas till
bygghandlingsmodellen for att kunna jimfora vilka krav som finns i rumsfunktionsprogrammet
nér det giller ytor och vilka som finns i modellen. Detta genomf6rs lite sent i projektet men det
ska avstimmas i bygghandlingsskedet, rent digitalt. Det har stimts av men dé har det varit for
hand eller manuellt. I nértiden &r det kopplingen till rumsfunktionsprogrammet och databasen
for dorrar 1 dorrprojekteringen. Méingder har kommit ut frdn modellen i systemhandlingsskedet,
PEAB har fatt ut mingder frdn modellen, sedan ndgra ménader tillbaka. Just nu sker en
uppdaterad kalkyl och dé forutsitts det att de nyttjar mdngderna fran modellen, de kan dven
méngda forhand &nda.

1 vilket skede i byggprocessen anser du att det dr av storsta vikt att anvinda BIM?

Det dr egentligen viktigt att nyttja BIM i alla skeden. Det dr viktigt att forstd vad det ska
anvéndas till 1 ett tidigt skede, vilket kanske innebdr att det dr extra viktigt med BIM i det tidiga
utredningar 1 programskedet. Enligt arkitekten krivs det ett stort arbete for arkitekten att rita i
3D redan i programskedet. Vilket innebér ett mer traditionellt arbetssitt, som sedan arkitekten
omarbetar till en intelligent modell, en 3D-modell. Anledningen till detta var att det tar sd
langtid att genomfora arbetet i 3D i startskedet eftersom stora dndringar ofta tar véldigt langtid
att andra 1 3D tillskillnad fran i 2D. Utredningar i 3D borde kanske ha genomforts redan fran
borjan eftersom ett extra plan i byggnaden har nu fatt laggas till eftersom installationerna inte
fick plats. Detta hade i och for sig kunnat upptéckas med vanliga sektioner ocksa.

1 vilket skede startade ni arbetet med BIM i projektet?

Det var inte s& mycket BIM i programskedet, det var mer traditionellt. 3D-modellerna togs fram
1 starten pa systemhandlingsprojekteringen.

Vilken nivd ligger BIM pa i projektet?

Bégen dr spind i1 detta projektet hur BIM ska hanteras vilket innebédr en nivd hogre én
traditionella projekt. Entreprendrerna efterfragar ocksa modeller i servicebyggnaden dir PEAB
kommer nyttja Dalux som programvara for att kunna lisa av ritningar ute pa bygget med hjélp
av iPads. VR nyttjas just nu i projektet dér ndgra rum testas och vilket verksamheten har fatt
tillgang till for att f4 en béttre bild av slutprodukten. VR é&r alltsd en nytta och strategi for
projektet vilket ocksd anvinds i virdbyggnaden pa NSM. For att kunna kommunicera med
verksamheten blir det ldttare med hjédlp av VR for att de ska fa en forstdelse for hur stora
rummen &r och pé sé vis fa forstéelse eftersom de inte kan l4sa och tolka en ritning.

Vilka nyttor uppstdar under projekteringsfasen med stéd av BIM? Kopplat till tidsstyrning,
kostnadsstyrning och kvalitet/hdllbarhetsstyrning

Nyttan &r att alla kan g in i modellen med rétt underlag och programvara for att se hur huset
kommer se ut i 3D. Det &r allt fler som nyttjar detta idag, entreprendren gar ocksé in och tittar
for att fa en forstdelse for vad som ska byggas. Médngderna, mangdforteckningen, VR och
ménga andra funktioner kan nyttjas utdver samordningen som projektdrerna redan har arbetat
med ett tag mellan varandra. Samgranskningen som sker i 3D-program é&r en stor nytta, eftersom
det dr dir det sker en kvalitetskontroll. Det dr dir den stora samordningsvinsten uppstar och ser
till att tidigt minimera felen och handlingarna innan de nar arbetsplatsen eller blir en
produktionshandling.

Far ni ut de resultat som ni behover?

I dagslédget har vi stor nytta av BIM, problemet uppstér nér projektor inte hinner med. Men det
har kanske inte sd mycket med BIM att géra men det 4r mer att de inte levererar det som 6nskas,
samt att de inte dndrar det som méste d@ndras. Det handlar mer om vanlig uppfoljning eller tjat.
Det kan ddremot vara kopplat till att projektorerna helt enkelt inte kan BIM vilket leder till att
det drar ut pé tiden. Det uppticks relativt tidigt att projektorerna inte &dndrar eller uppdaterar
modellerna som borde finnas dér, d4 d4r dom med all sannolikhet sena. Forr kunde det doljas
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mer dn nu nér det dr tydligt och visuellt. Nu maste de lagga in uppdateringar for att kunna se att
de gér i takt med Ovriga projektdrer. Har de inte kompetensen eller tiden sa &r det lika illa dnda.

Vilka krav dr stdllda gdllande BIM?

Det som ér kravstdllt kring BIM &r enligt BIM-manualen, den dvergripande BIM-samordnaren
1 stora projektet NSM och BIM-samordnare i varje delprojekt som har koll pd den. Det finns
véldigt ménga krav géllande BIM och framforallt vad som ska levereras i slutet genom
relationshandlingar. Regionfastigheter har en instruktion sedan tidigare, men det intressanta for
projekteringen dr kraven som stdlls pa modellen under projekteringen och produktionen.
Relationshandlingarna blir sedan starten vid nésta projekt da byggnaden ska renoveras eller
byggas om inom tio ar, d4 maste relationshandlingarna vara rétt. Det finns inga krav fran
forvaltningens sida att ta emot modellerna utan det dr de vanliga handlingarna och filerna som
de vill ha.

Vilka utmaningar har ni haft med BIM i det hdr projektet?

Som tidigare ndmnts, uppstarten med 3D vilket &r en utmaning att faststélla korrekta strategier.
Vid uppstarten av samgranskningen 1 3D-program, vilken startade tidigt i
systemhandlingsskedet som ndgra av projektdrerna ansag var for tidigt eftersom de inte var
fardiga. Vid de tidiga 3D-samgranskningsmoterna var det en stor utmaning med vilket fokus
motena skulle ha. Fokus bor inte ligga pa kollisionskontroller eller kvalitetsbrister dver hela
huset utan fokus bor ligga pa de omréddena som det ar trangt eller platsbrist pd. Verifieringen i
modellen fanns det ingen strategi for. Samgranskningsmoten maste ha en agenda, att foregaende
samgranskning dr en uppfoljning gillande vad som ska rittas till. Fokus bor dérfor ligga pd vad
som &r intressant pd dagens moéte, projektorerna maste sidga vad fokus bor ligas pa, det dr ingen
informationssamordnare som ska séga vad som ska goras. Projektorerna kan inte sitta bekvamt
utan de maste sidga vad de vill ha ut av motet, vad &r kritiskt just nu, std pa agendan varje gang.
Motena hélls varannan vecka dir projektérerna maste nirvara, vissa d&r med pa Skype.
Internetuppkopplingen har dirfor upplevts som en utmaning eftersom det pdverkar kvaliteten
pa motet eftersom det har uppstatt fordrojningar. Funderingar finns angaende om Skypeméoten
ska anvindas 1 storre utstrackning, for att alla inte ska behova ta sig till projektkontoret.

4.4.2.3 BIM i projekteringsfasen
Hur har ditt arbetssdtt fordndrats i projekteringsfasen sedan BIM borjade implementeras?

Sedan 10 é&r tillbaka har det fordndrats véldigt mycket. Projekteringen delas upp 1
samordningsmoéten for strdken alltsd for systemen, en motesserie som projekteringsledaren
héller i och denna kompletteras med en 3D-samgranskning, samordning i modellen. Sedan finns
det en tredje moétesserie med verksamheten dédr rummen studeras i 3D vilket sker 1 borjan, som
nu VR nu har blivit ett bra stdd till. Under samordningsmétena kan modellen inte studeras sé
noggrant utan ska bara illustrera var projekteringen ligger just nu eller var problemen uppstér.
Det &dr egentligen motesstrukturen som har fordndrats sedan BIM implementerades.
Verksamheten ska inte sitta med pé projekteringsmdtena eller samordningsmdotena, de ska titta
in i rummen och stilla krav och forsta hur rummen ser ut just nu genom VR eller i modellen.
Deras input kan eventuellt pdverka systemen att ndgot eventuellt méste flyttas. Dessa arbetssétt
har kommit allt mer nu pa de senaste dren. Manga génger i mindre projekt har verksamheten
suttit med under projekteringsmdtena, vilket dr helt fel, det maste delas upp oavsett om det &r
smé eller stora projekt. Program eller rumsmdoten for sig och projekteringsméten for sig, dar
programmet 16ses.

Hur ska BIM anvindas under projekteringsfasen for att effektivisera projekteringen?

BIM ska anvindas enligt de strategier som finns. Grundkravet dr 3D med kvalitetskontroller i
3D-programmen for samordning. Sedan finns méingderna som hoppas anvédndas for att
kalkylera och dir VR ska hjdlpa till att kommunicera med verksamheten, men &dven med
projektorerna. Det géller att faststélla strategierna och ha motesserier men dven jobba fram det.
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Det ar mycket hanteringstid nédr det giller BIM, men vad &r alternativet? For mycket
information bor inte laggas in i modellen utan bara det som ger nytta annars blir modellerna for
tunga. Darfor dr det viktigt att ha BIM-samordnare som kan skdta den biten, de blir lite poliser
som har koll pa att det ar ritt inlagt i modellen bade koordinater och méngden information.

Hur sker 6verforingen och tilldmpningen till produktionen?

NSM-projektet dr ett samverkansprojekt vilket leder till att entreprendren redan dr med i
systemhandlingsskedet som precis avlutats. De har dérfor redan kunnat ldsa in sig pd
handlingarna eller projektet, vilket &r en tidig produktionsberedning for dem. De har ocksa
kunnat paverka handlingarna och utformningen framforallt det som konstruktorerna
konstruerar. PEAB kom in redan i fas ett i samverkansprojektet, vilket beror pa
upphandlingsformen. Miangderna har de redan fatt och i vintras gjorde de en kalkyl som
budgeten kunde stimmas av till. Nu kommer det en ny avstimning till budgeten for de nya
handlingarna, det hdnder saker hela tiden i projekteringen som kostar pengar. Det har dven skett
optimeringar som PEAB har kommit med som forslag, vilket ger bdde plus och minus i kalkylen
som ska stimmas av 1 maj/juni. Annars blir det vanliga bygghandlingar som ska in och
publiceras det byggs fortfarande efter ritningar eller PDFer. Modellen dr egentligen bara en
informationshandling, grénssnitten blir tydligare géllande vad som ska ingd i entreprenaden.
Bygghandlingar géller for bygget, enligt bygghandlingar 90 vilket 4r den juridiska handlingen,
att den dr samordnad och granskad av projektdren for att vara en produktionshandling.
Modellen anvinds dven till utséttning nér huset sétts ut, modellen ligger rétt i koordinatsystemet
dé kan modellen alltsd nyttjas vid utséttningen. Det finns darfér minga nyttor kopplade till
modellen i utférandet, plus att skyddsanordningar och arbetsmiljé kan utformas med hjilp av
modellen. Modellen kan dven underldtta for att kunna ha handlingar tidigt som ar byggbara,
bade produktionsmaéssigt och arbetsmiljomaissigt.

Hur arbetar du som projekteringsledare med hdnsyn till BIM?

Moten dr viktiga ddr kravspecifikationen specificeras, det dr rumfunktionsprogrammet dér
verksamheten talar om vad de har for krav pd rummen. Denna vixer fram med tiden och
detaljeringsnivan Okar tiden. Det &r viktigt att den ligger fore projekteringen, bade 16s och fast
inredning maste vara med. For att projektdrerna ska forstd tidigt vad rummet ska anvindas till.
Detta f6ljs sedan upp pa rumsfunktionsméten eller programmaten med verksamheten. Sedan
kors projekterings- och samordningsmoten utifran hur det hela ska l9sas, med projektdrerna dir
verksamheten inte medverkar. Moten genomfors genom protokollforing, genomgéng och
avstimning med arkitekterna sd de arbetar i takt med projektdrerna. Som stdd till dessa
samordningsmoéten dr givetvis modellerna som har separat 3D-samordningsméten med 3D-
programmen. Fokusmdten nyttjas om det upptécks att nagot kréver ett extramoéte for att 16sa ett
visst problem.

Hur ser informationsflédet ut nér ni projekterar? Ar VDC eller ICE-projektering ndgot som ni
tillimpar?

VDC ér bekant men inte nagot som anvénds i det hir projektet eftersom detta &r ett valdigt langt
projekt. Det som tar tid dr verksamheten, verksamhetsmdten startade upp under programarbetet
och fortsatt under systemarbetet och nu gér bygghandlingsskedet igdng och verksamhetsmotena
kommer fortsitta. Det svara ar att fa till besked eller krav, det viaxer fram succesivt hur de
egentligen vill ha detaljerna i huset. Detta hade sékert kunnat “stressats” fram tidigare men
kraven har inte kommit fram sé fort for att kunna sitta en sddan milj6 som VDC innebdr, som
att projektera i flera dagar.
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4.4.2.4 BIM i ett megaprojekt
Ar det forsta gangen du dir med i ett megaprojekt?

Det dr forsta gangen i ett megaprojekt.
Vad dr den storsta skillnaden mellan ett mindre projekt gentemot ett megaprojekt?

Det dr mycket mer ménniskor i1 ett storre projekt, betydligt fler grénssnitt och
gransdragningsfragor. Fler krav frdn verksamheten och bestillaren.

Traditionellt sdtt brukar kostnaden 6verstigas, framforallt nér det giller megaprojekt, hur
arbetar ni for att undvika detta? Ar det pa ett annorlunda sdtt dn traditionella projekt?

Det dr ungefdr som vanliga projekt, det behdvs en kalkyl tidigt i projektet och i det hér fallet
finns det ett kalkylunderlag som kommer upp till politikerna pa 12,3 miljarder kronor. Sedan
kommer det nya villkor utdver det som levereras vilket innebér att det kostar mer pengar. Detta
rapporteras och prognostiseras for att fi en helhets syn. Det giller att projektledningen
prioriterar eller stoppar vissa projekt om det blir ndgon 6verkostnad i nagot delprojekt och
flyttar pengar. Ju mer som projekteras och desto fler krav som kommer plus att det &r manga
gransdragningsfragor paverkar kostnaden. Nir andra delprojekt gor olika saker pdverkar det
servicebyggnaden ocksa, det blir storre effekter for helheten det dr vildigt komplext. Det finns
16pande avstimning gillande pengarna och tiderna, vilket dr viktigt att lyfta hela tiden. Nar
ndgot hinder som inte ryms i tidplanen eller i kalkylen méste detta hanteras av ndgon som ger
instruktioner om hur det ska 16sas. Projektledningen har sina samordningsmdten vilket ar
uppbyggt av en moteshierarki. Sedan finns det en budgetreserv i projektet som redan nu borjats
anvéndas, vilket kan vara lite tidigt eftersom projektet ska vara klart 2024.

Ser du ndgon skillnad pd arbetsgangen kopplad till BIM beroende pa storlek pd projekt?

Nej det finns inte direkt ndgon skillnad pé arbetsgdngen beroende pa storlek pa projekt. I det
hér projektet dr dven relationshandlingarna inlagda i BIM géllande befintliga hus och ledningar
1 mark, vilket inte alltid genomfors vid mindre projekt vilket kan leda till en dverraskning
géllande befintliga ledningar om de inte har tagits hinsyn till. Samgranskning sker &ven for
befintliga byggnader med det nya, inte bara de nya byggnaderna som projekteras just nu. Vilket
ar kraftfullt samtidigt har det kostat mycket pengar att inventera alla ledningar och sitta
plushdjder pd dem eller att ldgga dem i1 en 3D-miljo nere i marken. I ett sddant hér stort projekt
ar det helt nodvandigt att inventera och gora om relationshandlingar till 3D.

4.4.2.5 Generella fragor
Blir det ett bdttre nyttjande av BIM i ett partneringprojekt?

Ja det blir det absolut! Ar det samverkan/partnering och BIM, gér det inte riktigt att komma
mycket lingre géllande att kommunicera med entreprendren. Genom att fi en tidig
produktionsberedning i systemhandlingsskedet, alternativet &r en traditionell upphandling pa
fardiga handlingar och dd kommer entreprendren in i ett senare skede och kan plotsligt siga om
det gér att gbra pa ett annat vis eftersom dé sparas det pengar. Det gar ocksd att gora sd men det
innebar att tid tappas dessutom maéste projekteras om. Nackdelen &r att entreprendren kan styra
och stilla lite for mycket ibland men det dr en avvigning som maéste goras. En 6ppenhet och
tillit méste finnas till entreprendrerna, att de som PEAB sdger innebér ett mervirde for projektet
och inte bara ett sitt for PEAB att tjina pengar pd. Men det dr en balansgang, det &r svart att
gora en totalentreprenad av detta, utan det ska vara en utférandeentreprenad och da dr det viktigt
att ta in en entreprenor tidigt s& de kan komma med sin input. Det méste bli byggbart och utfort
pa bdsta mdjliga sitt till lagsta mojliga kostnad. Avstamningarna mot kalkylen kan bli mer
verklighetsanpassade utifrdn hur det ser ut i branschen just nu, gillande l6ner och
materialkostnader.
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Hur ser du pd bestdllarens roll gdllande hur BIM hanteras?

I det hér fallet &r bestéllaren bade bestillare vad det géller fastigheten och dven kravstéllare till
verksamheten. Trots att detta dr uppdelat finns det en projektledare for fastighet och en
projektledare for verksamhet, sedan finns det en bestéllare for utrustning. Det finns alltsd manga
olika roller som bestéllaren har i det hér projektet. Den som projektledaren rapporterar till ar
fastighet och byggnaden, verksamheten maste hela tiden bekréfta att utformningen ar pa vig at
ritt hall. Projektledaren for utrustningen maste berdtta och verifiera att utrustningen fér plats
och att det &r rétt forutsattningar.

Vad dr ndsta steg for att effektivisera projekteringsfasen med stéd av BIM?

Det ér kanske lite det hir med VDC, vilket har diskuterats under bygghandlingsskedet att ha
ytterligare motesdagar fast pa kontoret dir saker och ting kan 19sas. Att det inte dr tva veckor
mellan motestillféllena, de 16ser 1 och for sig mycket mellan mdtena sinsemellan. Eventuellt att
ytterligare obligatorisk nédrvaro ska ldggas till sa projektorerna &r pa plats och kan 16sa saker
tillsammans pd plats. Vilket virderas just nu om det ska inforas. I andra projekt kan
projekteringsfasen kortas ned vildigt mycket eftersom alla dessa mdten kostar véldigt mycket
pengar. Att aka till Mallorca i 3 veckor och 16sa hela huset 4r kanske en idé, nér alla &r pa plats
13 veckor istdllet for att alla ska forsoka hitta luckor i sin almanacka for de extra arbetsmétena.
Det finns mycket att gora nédr det géller sjdlva moétesstrukturen och framdriften. Bade fasta
motesdagar och mer Skype for att korta ner tiden och dven restider och helt enkelt se till att alla
kan motas och 16sa fragorna i god ordning.

Nir det giller resursplanerna har arkitekten manga inblandade. Géllande K, VS, Vent och El sa
ar det kanske 2-3 st som arbetar med projektet nistan 100 procent. S& har de nagra till som
jobbar till och frdn med projektet. Det giller egentligen att vara sd fa som mojligt for att slippa
informera varandra om vad som giller, ju fler som dr med desto mer information maéste
overforas internt mellan varandra. Samtidigt kan krav inte stéllas pa att bara tvd-tre stycken ska
arbeta med projektet pa heltiden da blir kanske ndgon annan sen och dé sitter vissa och inte har
ndgot att gora, ingen alternativ sysselsdttning, d slar det tillbaka. De flesta har nagot annan
sysselsdttning vid sidan av projektet. Det &r en avvdgning och samtidigt handlar det om olika
kompetenser, en person kan inte sitta pa all kompetens inom foretaget. Det finns mycket att
gora géllande effektivisering av moten och utbyta av information.

Har du ndgot att tilldga som du tror kan bidra till studien?

Nej det har varit manga bra frdgor som har tackt mycket.

4.4.3 BIM-samordnare pA NSM

4.4.3.1 BIM — definition och erfarenhet
Ge en kort beskrivning om dig och din roll i projektet.
Ar BIM-samordnare pé delprojektet servicebyggnaden pd NSM och jobbar pd Rambell som

gruppchef pa BIM-avdelningen. Har jobbat med informationssamordning i méinga &r och har
11 ars erfarenhet inom bygg- och fastighetsbranschen.

Hur definierar du BIM?

BIM dér ett véldigt vitt begrepp, huvudsyftet med BIM ir att ha ett informationsfléde genom
hela byggprocessen. Information tappas inte mellan de olika statusarna och egentligen ir kanske
huvudsyftet att det ska gdra nytta i forvaltningen, eftersom det &r de som ska ha byggnaden
under drift en sa 14ng tid, byggprocessen ér en sa liten del av hela byggnadens livslidngd.
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Vilken erfarenhet har du av BIM?

Erfarenheten av BIM ér lite blandad, dels har arbetet skett genom arbete i megaprojektet ESS
dér arbetet skedde mot projektorganisationen men dven mycket at forvaltare. Fokus lag da pé
vad som dr nyttan med BIM nér projekten &r avslutade och kanske inte s& mycket inne i vad
som hander under projekteringsskedet. Det ér lite olika perspektiv pd vad nyttan dr eftersom till
viss del behovs det mer information under produktionen och for platsplanering och ekonomi,
ha informationen som kanske inte ar sa intressant nir det kommer till driften, utan da ar det
ndgon annan information som &r intressant. Har dven arbetat som informationssamordnare i
Hilsostaden, sjukhuset i Angelholm.

4.4.3.2 BIM i projektet
Hur ser arbetsgdngen ut i projektet kopplat till BIM?

I september borjade arbetet med BIM {or respondenten och organisationen dr uppbyggd med
overgripande BIM-samordning for hela projektet och sedan finns det delprojekten, dér det dr
olika BIM-samordnare. For det 6vergripande arbetet har respondenten inte tagit del av, arbetet
fungerar med som att folja de direktiv som finns. Det &dr vil den storsta skillnaden mot nér
tidigare arbete har skett mot forvaltningsskedet, d& arbetet har priglats av egna framtagna
styrdokumentationen for vad de vill ha i slutdndan. Just implementeringen av BIM i detta NSM-
projektet har déarfor respondenten inte sa stor erfarenhet av. Fokus har dérfor mer handlat om
att ritningarna ska borjas ta fram och anpassning av mallar till projektet och ta fram en BIM-
manual som &r projektspecifik som bygger pa den Overgripande, det dr alltsd mer
projektspecifikation som klargors.

1 vilket skede i byggprocessen anser du att det dr av storsta vikt att anvinda BIM?

Det ér svért att sdga, det ar klart att produktionen tjdnar pengar pa att anvinda sig av BIM men
for forvaltningen kan arbetet underldttas ocksd. Det ar svart att séga i vilket skede det sker 1
storsta vikt, speciellt nér tidsperspektivet sdtts in. Forvaltningen kanske dr pd 100 &r och
byggprojektet dr pa tvd &r. Om BIM nyttjas i forvaltningen sa blir det av storsta vikt eftersom
det dr under den ldngsta tiden. Samtidigt kan man tjana mycket pengar pa att nyttja BIM 1
produktionen, det dr lite olika aspekter. Det &r svért att viga dem mot varandra eftersom de
innebdr olika nyttor.

1 vilket skede startade ni arbetet med BIM i projektet?

Vid respondentens intrdde i projektet borjade de arbeta mot systemhandlingar, styrdokumenten
har funnits med sedan projektet startade vilket innebér att BIM har nyttjas frin starten. Sedan
har bestéllaren speciella krav pa leveransformat, exempelvis kommer alla projektdrer férutom
el behdva projektera om allt till relationshandlingen, i servicebyggnaden. Men BIM nyttjas dndé
for att underldtta projekteringen och f6lja de krav som finns, som har funnits frén start.

Vilken nivd ligger BIM pa i projektet?
En mellanniva upplevs projektet genomforas med for BIM.

Vilka nyttor uppstdar under projekteringsfasen med stéd av BIM? Kopplat till tidsstyrning,
kostnadsstyrning och kvalitet/hdllbarhetsstyrning

De exempelvis inte lagt in, skedesstatus pa objektnivd, men dédremot finns det en viss
kravstdllning pd vad som ska ligga pd objektniva. Det &ar klart att det kan nyttjas, 3D-
samgranskning nyttjas vilket dven &r en nytta, att utreda det nu och inte senare 16sa det ute pa
plats. Diskussion har forts for att gora tidsplaneringen for modellerna, vilket innebidr att
modellerna kan kommer till mer nytta. Till kvalitet anvénder de sig av Bluebeam for granskning
och det kan ocksé klassas som en typ av BIM eftersom det dr en samordning av information.
Vilket okar kvaliteten, eftersom det underléttar hela granskningsprocessen. Tillskillnad fran
Excel listor som dr ganska omstdndliga.
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Far ni ut de resultat som ni behover?

Den frdgan borde egentligen kanske riktas mot de som ska nyttja sjukhuset i framtiden. Det
finns alltid mer att 6nska hur informationssynpunkten hanteras, nyttjas och till vad. Men utifran
den nivén som projektet ligger pd far de ungefar ut det resultatet som onskas.

Vilka krav dr stdllda gdllande BIM?

Det finns en del krav pa objektsniva och kravstdllning hur de ska hantera rum. Det blir inte lika
stor nytta i servicebyggnaden som i vardbyggnaden eftersom vardbyggnaden innehaller
standardrum medan servicebyggnaden har mer unika rum. Nyttan uppstar dd framforallt 1
virdbyggnaden att varje rum slipper projekteras utan kan utgd ifrdn mallar, vilket en viss
kravstillning finns. Overgripande informationssamordnare arbetar just nu med att ta fram
dorrhanteringen, for att forhoppningsvis nd en smidigare process édn den traditionella
dorrprojekteringen.

Vilka utmaningar har ni haft med BIM i det hdr projektet?

Dels ér det olika delprojekt och de skiljer sig at, vilket upplevs som en stor utmaning vid
samkorning. Det &r bra pa vissa sdtt och pa vissa punkter borde de kanske ha sléppt pé kraven,
det finns olika behov i de olika projekten. Sedan &r det dven de vanliga utmaningarna att
projektorerna ska leverera det dem ska i tid och 1 rétt format.

4.4.3.3 BIM i projekteringsfasen
Hur har ditt arbetssdtt fordndrats i projekteringsfasen sedan BIM borjade implementeras?

Egentligen har inte arbetsséttet dndrats sedan den egna debuten i NSM-projektet eftersom BIM
redan var etablerat.

Hur ska BIM anvindas under projekteringsfasen for att effektivisera projekteringen?

Lite det som ndmndes tidigare om rumshanteringen och de bitarna, att forsoka mainstreama s
mycket som mojligt, for att undvika dubbelarbete.

Hur sker 6verforingen och tilldmpningen till produktionen?

PEAB ir entreprendren till servicebyggnaden och de har bestdmt sig for att nyttja en software
pa byggarbetsplatsen, dér alla modeller ldggs ihop sd de kan nyttja en platta for att kolla pd 3D-
modellen péd plats och kunna genomféra egenkontroller digitalt och lidgga upp
besiktningsdokument. An sé linge testar de bara programvaran for att undvika pappersexercisen
pa bygget, framforallt kopplat till protokollen, ritningarna kommer de nyttja dnda. En béttre
forstaelse for projektet dr en fordel med 3D-modellerna, framforallt vid komplicerade 16sningar.

Hur ser informationsflédet ut nér ni projekterar? Ar VDC eller ICE-projektering ndgot som ni
tillimpar?

PEAB ér med under samgranskningsmoten for att komma med sin input géllande hur det ser ut
ute pé plats och i deras tidplan. I NSM-projektet har de ingen dag som projektorerna sitter
tillsammans och projekterar, de har ddremot sina motesdagar, vilket ska ge utrymme f{or
projektorerna att ha sidomoten och rdja undan de fragor som har uppkommit. Det ges mdjlighet
till att diskutera, de frdgor som &r pa tapeten just nu.

4.4.3.4 BIM i ett megaprojekt
Ar det forsta gangen du dir med i ett megaprojekt?

ESS-projektet har dven tidigare medverkats i vilket inte gor NSM-projektet till det forsta
megaprojektet.
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Vad dr den storsta skillnaden mellan ett mindre projekt gentemot ett megaprojekt?

Oftast dr det samma process oavsett storlek pd projektet, det beror mer pd hur komplext det ar
och vad det &r for typ av lokaler. Bostéder dr oftast littare eftersom dé finns det oftast ménga
standardlosningar, medans nér det exempelvis ér sjukhus som servicebyggnaden dér alla rum
ar unika med mycket installationer, dir finns utmaningarna. Ur BIM-perspektivet dr det
samordningen som skiljer projekten &t, for annars dr det ungefar samma, beroende pa vilken
kravstillning det dr. Det kan vara ett mindre projekt men att bestdllaren har hoga krav géllande
BIM-nivan. Ur samgranskningsperspektivet beror det pa typ av byggnad och hur
installationstétt det &r.

Traditionellt sdtt brukar kostnaden 6verstigas, framforallt nér det giller megaprojekt, hur
arbetar ni for att undvika detta? Ar det pa ett annorlunda sdtt dn traditionella projekt?

For att undvika att kostnaden overskrids krévs det en bra planering och framforhallning och
folja upp, det ar svart det dyker alltid upp saker. Alla maste vara informerade och veta vad som
giller, vad dr malet och vad forvintas av en? Har alla en tydlig mélbild som dr samma sé
underldttar det. Kommunikation &r valdigt viktigt.

Ser du ndgon skillnad pd arbetsgangen kopplad till BIM beroende pa storlek pd projekt?

Ja det upplevs det som, dels &r det skillnad pa BIM i projektet beroende pa om det &r ett litet
eller stort projekt. Ar det ett punkthus med bostéider behovs det inte samma samordning om det
jamfors med sjukhus eller ESS. Det ér dven skillnad i kravstdllningen mellan sjukhuset och
ESS, det skiljer sig dven beroende pd vilken bestéllare det dr och hur det péverkas i
projekteringsprocessen, vad det dr som ska levereras 1 slutet.

4.4.3.5 Generella fragor
Blir det ett bdttre nyttjande av BIM i ett partneringprojekt?

I ett partneringprojekt dr det kanske mer av en kénsla av att alla ska hjélpas at att na slutresultatet
och det &r en nytta i alla skeden i projekten, att det &r den instdllningen. Det ger nytta.

Hur ser du pd bestdllarens roll gdllande hur BIM hanteras?

En stor roll har bestéllaren pa hur BIM hanteras. Finns det ingen kravstillning blir det BIM {or
nytta av produktionen och det dr ett annat perspektiv, trots att bestdllaren inte har en hog
kravstillning kan det bli mycket BIM i projektet men det hjdlper om det redan finns framtagna
direktiv pa hur bestéllaren vill ha det.

Vad dr ndsta steg for att effektivisera projekteringsfasen med stéd av BIM?

Det hade kanske varit mer automatiserade processer i projekteringen. Alla den informationen
som Onskas mdste ldggas in av ndgon och kan det genomforas pd ett smartare och mer
automatiskvis, sd hade det blivit mer effektivt och sparat pengar.

Har du ndgot att tilldga som du tror kan bidra till studien?

Digitaliseringen och smartare verktyg som exempelvis Bluebeam, innebdr en véldigt stor
skillnad. Det dr dven en ny standard som &dr framtagen till BIM. Allt &r redan online pa
Bluebeam, har nagon kommenterat behdver ingen annan kommentera samma sak och
kommentarerna kommer direkt pa ritningarna och dokumentet dér det faktiskt tillhor, istillet
for att beskriva var kommentaren tillhor. Vilket blir en mer effektiv process och att statusar latt
kan dndras. Men dven i produktionen kan protokoll och egenkontroller bli mer digitaliserat, det
underldttar dven processen. P4 ESS nyttjas QR-koder pé alla dorrar, vilket innebér att de bara
kan scannas direkt for att fa ut massa information om dérren. Vid besiktning ska dérren kunna
scannas och dorrkortet dyker upp direkt. Dessa losningar forenklar och effektiviserar processen
véldigt mycket, nér troskeln vél har overstigits for att nyttja de nya verktygen. Férhoppningsvis
ska QR-koder nyttjas i NSM-projektet ocksa men ar inget som dr bestdimt dn. Det dr dven en
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utmaning med sjukhusprojektet att bade Skanska och PEAB ska kunna arbeta mainstream
jdmfort med de inne pa projektkontoret.

Det borjar 4ndd hinda saker i branschen, Stockholms stad viljer att krav stdlla att BIM ska
nyttjas i projekten, CoClass har kommit som kommer fasa ut BSAB, vilket har varit géllande
véldigt lange. I vissa fall 4r det véldigt gamla standarder som jobbas efter. Mycket fokus ligger
pa projekt- och projekteringsledaren gillande deras instdllning till digitalisering och ny teknik
overlag, besluten ligger &ndé hos dem, géllande hur projekten ska hanteras.

Det ér dven viktigt att nyttja erfarenheten mellan olika konsulter ocksé for att kunna ta vara pa
erfarenhetséterforingen, vad gick bra och vad gick déligt i de olika projekten.

Det dr viktigt att f& folk att forstd nyttan med BIM, varfor ska digitaliseringen nyttjas, vad har
det for effekt pa slutresultatet.

Produktionen ligger 1dngt fore forvaltarna, trots att det dr de som bor ha storst intresse eftersom
de ska forvalta byggnaden under sé 14ng tid. De sitter ofta fast i sina férvaltningssystem och har
sadana méngder av befintliga byggnader som maste digitaliseras, vilket innebér ett stort arbete.

Ar det en stor skillnad p4 ESS och NSM?

Pa ESS ir det en BIM-grupp som satte upp antagna BIM-krav eftersom det inte fanns ndgon
forvaltningsorganisation. Enda kravet var att det skulle vara en hég BIM-nivd. Aven
styrdokumentation togs fram pd exakt vilken information som ska finnas pa objekten, vad
parametrarna ska heta och hela den biten. Arbetet upplevdes som att det genomfordes nérmare
projektorerna for att hjélpa dem att komma dit. Nar ESS paborjades sades det att projektet skulle
enbart nyttja ett 3D-program, vilket alla projektorer inte var vana vid vilket resulterade i att de
behdvde mer stottning for att komma in pa rétt spar. En del gemensamma 3D-programs-familjer
anvénds vilket innebdr att samma metadatasittning nyttjas. Lite mer strukturerat upplevs ESS
som jaimfort med NSM, med en hogre BIM-niva.

P& ESS-projektet arbetade BIM-samordnarna mer tillsammans i BIM-gruppen och den
overgripande BIM-samordnaren fordelade ut arbetet till de andra for att involvera dem i
framtagandet av processen med BIM. I NSM-projektet upplevs det mer som att den
overgripande BIM-samordnaren sétter upp spelreglerna som de andra BIM-samordnarna ska
folja, vilket inte riktigt fungerar eftersom det dr sd mycket som madste goras. Det hade
formodligen gétt snabbare om alla BIM-samordnare hade hjélpts at. Arbetsmiljoméssigt hade
det nog blivit bdttre att samarbeta for att alla ska kdnna sig delaktiga och bidra till smarta
16sningar. BIM-gruppen pa ESS delade med sig av sina kunskaper oavsett vilket foretag de kom
ifrén for att just komma fram till de bdsta 16sningarna.
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4.5 Observationer pA NSM

Under studiens gang har observationer genomforts i NSM-projektet, med fokus pé delprojektet
servicebyggnad. Delprojektet har en viss motesdag, varannan vecka. Mdtesserier som
samordningsmote, Bluebeammote (PDF-program for granskning av ritningar och handlingar),
informationssamordningsmote och Solibrimdten (3D-program) dr ndgra exempel pd moten som
har studerats och observerat for servicebyggnaden. Ett pilotprojekt géllande dorrmetodiken och
hur dorrkorten ska hanteras, for hela NSM-projektet har dven observerats.

Samordningsmétena dr till for att projektorerna ska kunna lyfta frdgor och reda ut fragetecken.
Vid uppkomst av fragor nyttjas anslagstavlan pd det mobilbaserade nétverket vilket dr ett internt
ndtverk for projektet och fungerar som en digital projektparm. Dessa frigor gir sedan
gemensamt igenom pa motena for att kunna losas pé plats, om det inte har kunnat 16sas tidigare.
P& detta sitt kan mdtena bli mer effektiva eftersom de berorda parterna for fragestillningen
redan har tagit del av fragestéllningen och kan pa sa sitt forbereda sig infor motet eller 1 bista
fall 16sa problemet innan motet. Nagra frdgor som préiglat de observerade motena, dr
diskussioner kring hur information ska hanteras, var finns informationen som ska granskas och
hur granskas den pé bésta sitt. Vid samordningsméte 33 uppstod ett problem gillande en
speciell maskin som ska in i servicebyggnaden, denne hade en storre dimension én vad som var
berédknat och stillde till det, eftersom hdjden pa det viningsplanet inte skulle klara av att ta in
maskinen. Diskussioner fordes kring hur detta skulle losas eftersom det var vildigt
problematiskt att h6ja hojden pd vaningsplanet. Efter en stunds diskussion kom de fram till en
16sning, tydligen fanns det en likvardig maskin fast i en annan dimension som var likvirdig
som kunde nyttjas.

Bluebeam-moétena som observerats har handlat om granskningskommentarerna ér giltiga eller
inte. Enligt de ndrvarande pd mdtet, uppskattas den smidigare processen som uppstar vid
granskning av dokument tack vare programmet Bluebeam. Onlinetjénsten tillater flera personer
att jobba i dokumenten samtidigt och de omfattande dokumenten kan sortera ut just den
informationen som onskas i stunden, exempelvis de senaste kommentarerna eller bara de
godkidnda kommentarerna.

Observationer har dven genomforts vid samgranskningsmdten i modellprogram. Mdtena ar
tillfor att diskutera krockar och problem som uppstér i modellen. P& detta sitt kan problemen
16sas 1 modellen innan de kommer ut pa arbetsplatsen. Ett problem som diskuterades var att
projektorerna som arbetar med ventilationen hoppar mellan modellerna, en modell ligger till
grund for systemhandlingar och en modell som anvénds for att samordnas. Fragor géillande
vilken modell som ska arbetas vidare till bygghandling uppstod ocksé, samt problem med
strukturen av modellerna.

Informationssamordningsmoéten har dven iakttagits, diskussioner uppstod géllande problemet
med vilken modell p& handlingarna som ska anvéndas.

Moten gillande gransdragningslista observerades, arbetet skedde systematiskt géllande det
utkast som redan hade tagits fram. Vem ska ansvara for vad och finns det nagra speciella krav
att ta hinsyn till? Var fragor som besvarades under métet.

Pilotprojektet som genomfors i NSM-projektet gillande dorrmetodiken berdér hur dorrkorten
ska hanteras. Projekteringsforutsittningar for dorrarna ska vara likvirdiga genom hela NSM-
projektet, vilket ska sammanstillas 1 pilotprojektet. Utkast pd dokument géllande
Projekteringsforutsittningar for dorrar har tagits fram med allménna forutsdttningar géllande
tekniska riktlinjer, riktlinjer for projekteringsmetod/arbetsmetoder och verktyg, ’typddrrar” och
parametrar. Diskussioner gillande grinsdragningen for de olika disciplinerna av parametrarna
till dorrarna lyftes och hur projekteringen ska fortgd av dorrarna. Alternativa l6sningar
samtalades géllande detaljer till elanslutningar. Vardbyggnadsprojektet, systerprojektet till
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servicebyggnaden har kommit fram till principlosningar. Beskrivande text efterfrigas till
detaljritningarna for att tydliggora principerna.
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4.6 Fallprojekt ESS

Fakta om Fallprojektet ESS (The European Spallation Source)
Budget: 18 miljarder kronor

Sta klart: 2024

Total yta: 65 000 kvim

Byggentreprendor: Skanska

Upphandlingsform: Samverkansavtal/ Samverkan och partnering
(Fredriksson, 2015)

Fallprojektet ESS (The European Spallation Source) dr ett megaprojekt lokaliserat i den
nordostra delen av Lund, i det nyexploaterade omradet, Brunnshdg. Projektet dr komplext med
industri- och laboratoriebyggnader, kontorslokaler och géstboendeanldggningar, vilket ska
rymma 3000 forskare om aret. En miljoméssigt hallbar forskningsanldggning i vérldsklass ska
prigla ESS (ESS, 2018a). Kommunfullméktige i Lund godkinde den slutgiltiga versionen av
detaljplanen for ESS i mars 2013. Vilket sedan genomfors i olika etapper som leder till en
stegvis tillampning av bygglov (ESS, 2018b).

4.7 Intervjuer ESS

4.7.1 Overgripande BIM-samordnare pa ESS

4.7.1.1 BIM — definition och erfarenhet

Erfarenheten kopplat till BIM och digitalisering gér 25 ar tillbaka i tiden. Erfarenhet fran
digitalisering ar kopplat till undervisning i virtuellt byggande som visualisering och CAD. Den
nuvarande arbetsuppgiften pd ESS ér ansvaret for BIM-gruppen, i projekteringsfasen i form av
en overgripande BIM-samordnare, tidigare uppgiften var BIM-samordnare i produktionsfasen.
Det dr av storsta vikt att BIM implementeras 1 alla skeden och inte minst i produktionen efter
projekteringsfasen for att verkligen kunna rikna hem satsningen pa BIM.

Hur definierar du BIM?

BIM kan definieras pa ménga olika sétt som Building Information Model, Building Information
Modeling och Building Information Management. Uppfattningen &r att BIM &r en blandning av
alla dessa tre beskrivningar, vilket fokuserar pa att fa ordning pa informationen och inte bara
fokusera pa 3D-modeller. Att fokusera pd informationen som dr kopplad till objekten och kunna
nyttja denna informationen pa olika sitt igenom hela processen, under byggnadens livstid, alltsd
dven in i drift- och underhdllet i forvaltningen och dven det slutliga rivningsskedet. BIM
fungerar inte som ett verktyg utan som ett arbetssitt eller forhallningssétt. Ett samarbete som
ger mojligheter att fa en samlad bild och idé om vad som ska byggas.

4.7.1.2 BIM i projektet
Hur ser arbetsgdngen ut i projektet kopplat till BIM?

I ESS har bestéllaren stillt upp ett antal krav i form av en BIM-manual med tillhérande bilagor.
Genom dessa dokument styr de hur resultatet ska se ut. Arbetet sker tillsammans med ménga
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olika sorters projektorer frén olika projekteringsforetag, detta har medfort att det har varit
tvunget att styra upp namngivningen av filer och objekt. Unika ID for respektive objekt har
utvecklats, vilket anses vara ovanligt att genomfora i Sverige, vilka dven har unika typ-ID som
kan koppla informationen till respektive typ. Vilket har drivits hért i ESS-projektet for att fa
fram exempelvis komponentlistor som kan genereras ut fran modellerna. Komponentlistorna
kan sedan anvdndas for att fa ut driftsinformation och komplettera med information i
produktionen och forsoka uppdatera modellerna till ratt relationsmodell. Modellerna ska sedan
kunna anvindas under drift- och underhallet i ESS-forvaltning, d& de kan nyttja modellen vid
ombyggnation eller tillbyggnad. Modellerna anvinds &dven vid mingdavtagningar,
visualiseringar, AR och VR, med koppling till tidplanen genom 4D, data nyttjas till andra
applikationer exempelvis i ett program, for att ha koll pa avvikelser och equipments-databaser
(utrustningsdatabaser). En databas samlar information om objekten. WBS:er (Work Breakdown
Structure) nyttjas &dven, ddr funktionsnedbrytning och Location Breakdown Structure
(rumslignedbrytning) sker med hjélp av trddnivd. Som kan borja med hela fastigheten som
brytsned per plan och rum, pa detta vis kan krav stéllas pé ett rum och dven se vad som finns i
rummet. Funktionsnedbrytningen kan f6ljas genom hela el-systemet och ned till det enskilda
eluttaget 1 det specifika rummet. Modellerna nyttjas vid utsittning och omradet flygs med
dronare for att kunna ha koll pa exempelvis massor och massforflyttningar och for att ha koll
pa framdriften. BIM nyttjas mycket, bland annat arbetar gradvmaskinerna efter framtagna
modeller, 3D-modeller anvénds i arbetsberedningar och for att ldsa ut all armering som ritas i
3D. Naéstan all armering kommer férdig kapad till ESS-projektet, bockade och klara, vilket
underldttar for produktionen.

1 vilket skede i byggprocessen anser du att det dr av storsta vikt att anvinda BIM?

Det dr viktigt att se BIM som en helhet i hela byggprocessen. Tidigare borjade arbetet med BIM
enbart i projekteringsfasen vilket inleddes med arbete i 3D vilket sedan ledde till att nya
omriden uppticktes dir BIM kunde anvindas, som “kaplistor” i produktionen. Nér iPads
borjade komma ansdgs de som mojliga smidiga verktyg som kunde nyttjas i produktionen,
vilket fungerade lite som startskottet for forstaelsen och nyttjandet av digitaliseringen dar
modellerna borjade nyttjas allt mer. Samgranskning i ett visst system borjade komma allt mer
och byggbarhetsmoten utformades for att se till att det gar att bygga i produktionen. Det dr
framforallt forvaltningen som ligger efter géllande BIM, men det verkar som att de frén
forvaltningssidan borjar forstd hur viktigt det 4r med BIM. Egentligen borde det vara
forvaltningen som driver fragan framat eftersom de har mest nytta av informationen, i
modellerna under drifttiden, som strécker sig 6ver 50-100 ar. De &r de som borde stélla kraven
pa projekteringen som i sin tur ger resultatet till produktionen, vilket leder till att hela kedjan
knyts samman. Detta skulle innebdra en utokning av vinsten med BIM. Vilket ofta missas
eftersom projekt startas med fel forutséttningar.

1 vilket skede startade ni arbetet med BIM i projektet?

I ESS-projektet borjade arbetet med BIM i projekteringsfasen, vilket dven beror pa att det inte
fanns nagon férdig forvaltarorganisation vid startskedet. Kraven har dirfor fokuserat pa
projekteringen men det finns dndé en tanke till forvaltningen som nyttjas bland annat i form av
de unika ID:na, vilket innebér att exempelvis en pump kan f6ljas igenom hela livscykeln. Vilket
innebdr att det inte helt har uteslutet arbetet med hur informationsflodet ska Gverforas till
forvaltningen. Men det hade varit mer optimalt om en fardig forvaltningsorganisation var med
frén borjan med krav stéllda efter ett behov.

Vilken nivd ligger BIM pa i projektet?

ESS-projektet ligger kanske inte i den dversta klassningen av ett fullt uppnatt implementerat
BIM-projekt, men kanske i den nést hogsta enligt klassificeringsgraden, alltsd mellan niva 2
och niva 3. Eftersom databaser och stor implementering av BIM nyttjas, men det borde byggas
thop dnnu mer for att det ska bli riktigt bra. For att fa bygga ét staten i Storbritannien maste det
byggas efter en viss BIM-klass, den nivan uppnir ESS-projektet just nu. Det behdver bli ett

59



storre fokus pa kravstillningen frin statens sida dven hér i Sverige, for att nd lyckade BIM-
projekt.

Vilka nyttor uppstar under projekteringsfasen med stod av BIM? — kopplat till tidsstyrning,
kostnadsstyrning och kvalitet/hdllbarhetsstyrning

Om projektdrerna kan leverera en modell som innehéller den data som dr 6nskvird for att kunna
ldsa ut informationen pa en riktigt bra detaljeringsnivd, detta skulle leda till en mycket battre
kostnadsstyrning. Aven miljdaspekten gynnas genom att fi en bittre uppfattning for olika
alternativ som exempelvis att bestilla en viss mingd betong fran en nérliggande betongfabrik
tillskillnad frén en betongfabrik som ligger 1dngt bort. Mgjligheten att kunna jamfora valet av
fabriker som slédpper ut en viss mingd koldioxid kan utnyttjas genom olika berdkningar for att
f4 en god uppfattning pa héllbarhetsaspekten. Det finns alltsd manga mdjligheter till att fa koll
pa tids-, kostnads-, kvalitets- och héllbarhetsstyrningen med hjdlp utav en riktigt bra modell.
Dessvirre dr de inte riktigt ddr i ESS-projektet just nu men i framtida projekt ses det som en
stor mdjlighet. Generellt uppfattas det som att foretag lovar vildigt mycket gidllande BIM men
nér det kommer till kritan dr det véldigt f& som kan leverera enligt de krav som stdlls i ESS-
projektet.

Far ni ut de resultat som ni behover?

Resultatet som behovs fés inte alltid ut, det uppstér en del konflikter gillande att projektdrerna
méste ldmna modeller pa den nivan som efterfrigas i projektet. Vdggar gér in i varandra och
projektorerna vill inte sétta en status pd delar av modellen i form av systemhandling eller
bygghandling, de vill enbart leverera ritningar med snitt som innefattar bygghandlings niva.
Vilket leder till att de har svart att f fram tillrdckligt bra digitaldata for att kunna gora riktigt
bra grejer. Trots att projektorerna far betalt for det och det star i BIM-manualen hur det ska
hanteras, bryr sig inte alltid projektdrerna om dessa krav. Mycket grundar sig i att projektdrerna
hénvisar till att de inte brukar goéra pa det 6nskvérda sittet som nu efterfrdgas i ESS-projektet.
Vid konfrontation meddelar projektorer att de inte kan vara klara med handlingarna nu nir de
skulle vara klara utan behdver tre manader till pd sig vilket innebér att produktionen blir
forsenad vilket den inte fér bli. Dessa anledningar gor att det blir extra svart att genomfora ett
bra BIM-projekt.

Vilka krav dr stdllda gdllande BIM?

Krav dr stdllda gillande ett visst metadata pa objekten, data kopplat till varje dorr som vilken
brand- och ljudklass som giller, ner till fabrikatsnivd. Med det framtagna ID pd exempelvis en
dorr kan det kopplas till fabrikatet och all data som tillhor dorren. Informationen maste stimma
for att kalkylen ska bli rétt. Uppfylls alla dessa krav till fullo kan tids-, kostnads-, kvalitets-,
och héllbarhetsstyrningen fungera nista felfritt. Det ar viktigt att informationshanteringen
fungerar genom hela kedjan och att alla delar med sig av sin information.

Vilka utmaningar har ni haft med BIM i det hdr projektet?

Det uppstér stidndigt utmaningar i projektet. Framforallt saknas det resurser for att granska de
kravstillningar som efterfragas. I ett tidigt skede bor granskningen egentligen pabdrjas for att
paminna projektorerna om att uppdatera modellerna och fylla i data. I dagslidget i ESS-projektet
har de bara resurser till att granska i ett sent skede. Vilket innebér att handlingarna skjutsupp
vilket far de 1 produktionen att bli upprorda pa grund av de kostnader som det innebér att forsena
produktionen. Ibland blir dérfor resultatet att en mindre bra version anvénds och den 6nskade
nivan pa informationen gar forlorad. Detta innebér att en osdkerhet uppstar kring modellerna
vilket leder till att arbetet latt gér tillbaka till gamla arbetssétt med ritningar och handrdkning.
Blir det inte rétt med informationen fran borjan gér det inte att f4 ut de vinster som de innebar
pa slutet. Digitaliseringen i byggbranschen haltar pd grund av daliga programvaror som inte
héller den kvalitet som onskas. De &r inte uppbyggda pé ett fordelaktigt sétt rent arbetsmissigt
dér andra branscher ligger fore pa den biten, vilket underlittar deras process. Vilket innebér att
det dr mer styrt och med mer ordning och reda, jamfort med byggbranschens processer av
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informationshantering. Detta beror framforallt pa att byggbranschen ofta jobbar med stora
modeller vilket leder till att datorerna inte orkar arbeta med modellen.

4.7.1.3 BIM i projekteringsfasen
Hur har ditt arbetssdtt fordndrats i projekteringsfasen sedan BIM borjade implementeras?

I borjan arbetades det ofta i 2D, vid granskning av krockar skrev de ut alla sina filer i en
samplottning. Innan dess var det faktiska ritningar som anvéndes dér varje disciplin lades dver
varandra for att se vart det sag trdngt ut och pa sa sétt arbeta bort krockar. Ett svart och krangligt
arbetssitt som ofta ledde till I16sningar pa plats pa bygget. Nér 3D kom bdrjade det hinda saker,
det var ofta arkitekterna som lag efter i utvecklingen vid det hér laget och installatérerna som
lag i framkant. Modellprogram i 3D, kom i samma veva och som har bidragit till att arbetsséttet
har utvecklats till vad det &r idag. Programmet underléttade att samkora de olika disciplinerna,
vilket bidrog till att samgranskningen underlittades, for cirka 10 &r sedan. Sedan
digitaliseringens frammarsch upplevs det énda inte som att processen gar snabbare. Trots att de
som jobbar i byggbranschen har varit med under den digitala utvecklingen och har suttit med
de olika program sa gér det dnda trogt. Potentialen som finns i programmen utnyttjas inte fullt
ut, utan de flesta kor pa som de alltid har gjort.

Hur ska BIM anvindas under projekteringsfasen for att effektivisera projekteringen?

Det finns ménga sitt att effektivisera projekteringsprocessen, ett tillvigagéngsdtt dr att stilla
upp alla krav som ska gélla innan arbetet borjar med projekteringen och byggandet. Att ta reda
pa vilket resultat som dr mélet med projektet och bryta ner alla sammanstdllningar till
undernivaer och bestdimma hur det fungerar om ett krav faller bort, vilket krav géller istillet i
kedjan. Ofta upplevs det som att det kommer krav helt pl6tsligt under projektets gang som leder
till att projekteringen nistan maste bdrja om pa nytt. Detta leder till att processen blir mer
kranglig 4n nodvindigt vilket dven leder till en dyrare process. Vikten av att hantera
informationshanteringen sa grundligt som mdjligt innan arbetet startar i projekteringsprocessen
ar valdigt stor. Ofta har bestéllaren redan diskuterat med en arkitekt hur denne vill ha det vilket
leder till att arkitekten redan har borjat rita utan att fundera sd mycket pd helheten, innan
projekteringsprocessen har startat upp. Eller kan det vara entreprenaden som bdrjar bygga innan
projekteringen &r klar. Ett dromscenario skulle vara att all projektering skulle vara klar innan
produktionen sitter igang, for att undvika tidsndden som ofta uppstar. Att studera den fardiga
modellen innan byggnationen bdrjar for att kunna planera arbetet med allt fran bestdllningar av
maskiner till logistiken och flodet pd byggarbetsplatsen, denna tankegéng innan produktionen
drar igdng skulle leda till stora besparingar tids- och kostnadsmissigt. Aven spillmaterial skulle
kunna undvikas med denna mer genomarbetade arbetsmetod. Ett titt samarbete med bestillaren
ar dven att foredra, vilket underléttar for att kunna stimma av kraven, att forsdkra sig om att
kraven ir tolkade pa ratt sitt. 3D och VR ar till véldigt stor hjédlp, metoderna innebér att
exempelvis arbetsmiljon kan studeras innan det blir uppbyggt. Att ha en fungerande
projektverksamhet med tydliga regler och krav betrdffande hur saker ska namnges och hittas
genom projektets gang, att ha en bra uppstyrd digital bas. Visuellprojektering som anvénds 1
ESS-projektet effektiviserar processen genom frdgor som stélls pa den interna projektportalen
som kan besvaras gemensamt istéllet for att skicka mejl. Ett problem é&r att projektorerna arbetar
i flera projekt samtidigt vilket innebér att alla far vénta pa alla, vilket resulterar i att det blir en
langre process. Att arbeta i en projektgrupp som enbart jobbar med ett projekt hade varit att
foredra for att pa sd vis effektivisera projekteringen med fullt fokus hela tiden.

Hur sker 6verforingen och tilldmpningen till produktionen?

Projekteringen levererar ritningar och 3D-modeller i de format som behdvs ute i produktionen.
De levererar méngder och modeller som produktionen kan nyttja och tidsitta i sin tidplan. De
har dven testat att tidsétta projekteringstidplanen utifrdn modeller for att se att det stimmer och
att de arbetar pé rétt stille. Produktionen fir underlag for haltagningar, modeller som de kan
koppla till grivmaskiner for utsittning. Pappersritningar nyttjas fortfarande i projektet men
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framforallt anvénder de iPads och PDFer. Modellerna kan dven nyttjas vid beredning, APD-
planer (Arbetsplats dispositionsplan) och till logistiken.

Hur ser informationsflédet ut nér ni projekterar? Ar VDC eller ICE-projektering ndgot som ni
tillimpar?

Att arbeta med VDC i1 ESS-projektet anses vara omgjligt med cirka 200 projektérer, men
arbetsgéngen bland de som arbetar med projekteringen pé heltid, fungerar pa ett liknande sétt
som VDC. Sedan kommer de andra projektdrerna in pa mdten 1-2 ganger i veckan for att arbeta
tillsammans. Arbetssédttet VDC upplevs som ritt vig att g, modelleringen kanske dessutom
enbart ska genomforas av en specialgrupp och inte lata konsulterna modellera eller rita.
Konsulterna ska kanske enbart leverera skisser och underlag till de som é&r proffs pd att
modellera, for att pd sa vis lyckas na den klass som Onskas uppnés géllande BIM. Eftersom i
dagslidget kan nivdn som stills inte uppnds. VDC kan upplevas som ett varumédrke som
egentligen dr BIM i grunden.

4.7.1.4 BIM i ett megaprojekt
Ar det forsta gangen du dir med i ett megaprojekt?

Malmo Live ér det storsta tidigare projektet innan ESS-projektet, vilket kanske motsvarar en
tredjedel av ESS-projektet.

Vad dr den storsta skillnaden mellan ett mindre projekt gentemot ett megaprojekt?

Det finns bade for- och nackdelar med béade stora- och smaprojekt, arbetsséttet beror ocksa en
del pd upphandlingsformen. ESS-projektet &r ett samverkansprojekt, vilket innebér att
projektgruppen arbetar tight ihop med bestéllaren. Nir det géller BIM-fronten upplevs det inte
vara ndgon storre skillnad frdn exempelvis Malmo Live som var en totalentreprenad, ddremot
har utvecklingen gétt framat vilket har lett till nya mdjligheter. I detta projektet har modellen
lyckats kopplas till tidplanen vilket inte var pd samma sétt mdjligt vid de tidigare projekten.
Viljan att nyttja BIM upplevs inte som nigot som har med storleken pé projektet att goéra utan
ligger snarare pé projektchefernas vilja och pa hur langt de har kommit med utvecklingen, om
BIM upplevs som en mojlighet istdllet for en kostnad. Valet att nyttja BIM handlar om
instéllning till utveckling och insikten om det ska arbetas pa samma sétt som de alltid har gjort
eller att hoppa pa tdget och kunna spara kostnader i ett senare skede. Det dr ofta pengarna som
styr 1 slutindan. Forr hade Skanska ett krav pé att alla projekt som kostade dver 50 miljoner
skulle nyttja BIM, detta géller inte langre idag. I dagslaget nyttjas BIM inte bara pa hussidan
utan dven pa bade vdg- och anldggningssidan, pa Skanska.

Traditionellt sdtt brukar kostnaden overstigas, framforallt nér det gdller megaprojekt, hur
arbetar ni for att undvika detta? Ar det pa ett annorlunda sdtt dn traditionella projekt?

I detta projektet var det liter annorlunda, entreprendren gick inte in med ett fast pris utan priset
forhandlas fram efterhand tillsammans med bestéllaren. Vid Skanskas intrdde i projektet fanns
det bara nagra grundforutsittningar, efterhand som de har projekterat sa har de tillsammans med
bestillaren kommit Gverens om vad det far kosta. Budgeten &r inte fastlagen utan jobbas fram
tillsammans, de ursprungliga kalkylerna foréndras alltid eftersom nya saker tillkommer vilket
resulterar 1 att megaprojekt ofta uppfattas som att de gar over budgeten, gentemot den forsta
fastslagna budgeten som politikerna slér fast. Jordbdvningsforutsittningarna som nyligen har
dndrats drastiskt dr bland annat en sddan forutsittning som har kommit nyligen som kommer
paverka kostnaden dramatiskt. For att veta kostnaden till ett megaprojekt krdvs det att hela
projektet rdknas pa innan det drar igdng och ska byggas, vilket inte sker vid ett sa hdr stort
projekt men som kan ske vid mindre projekt och dérfor resulterar i att kostnaden léttare héller
sig till budgeten, tillskillnad frin ett megaprojekt. Erfarenhet av projektet pdverkar ocksd den
ungefdrliga budgeten eftersom detta specifika projektet aldrig har byggts tidigare gar det inte
att jimforas med kontorsprojekt dér en stor erfarenhet finns for vad det ungeférligen ska kosta.
Oresundsbron #r ett exempel p ett lyckat megaprojekt dir de hdll budgeten.
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Ser du ndgon skillnad pd arbetsgangen kopplad till BIM beroende pa storlek pd projekt?

Arbetsgangen anses inte variera mellan stora eller sma projekt, ddremot brukar det arbetas mer
med BIM i stora projekt.

4.7.1.5 Generella fragor
Blir det ett bdttre nyttjande av BIM i ett partneringprojekt?

Ett bittre nyttjande av BIM 1 ett samverkansprojekt dr ingen slutsats som kan dras, diremot kan
samverkansprojektet bli béttre med hjélp av BIM. Eftersom modellen kan ge alla samma bild
av hur det ska se ut vilket resulterar i att det kan bli farre diskussioner. Bestdllaren har ocksé
sjalv mojlighet att ga in i modellen och kolla, vi kor dven utbildningar i BIM-verktygen, for alla
i projektet. Vilket resulterar i storre Oppenhet och mojlighet att studera vad som ska genomforas.
Det &r ett bra hjdlpmedel att ha BIM 1 alla projekt men kanske framfGrallt i ett
samverkansprojekt, en storre diskussion krdvs for att bestimma saker tillsammans. BIM é&r
alltsa en tillgéng till ett partneringprojekt.

Hur ser du pd bestdllarens roll gdllande hur BIM hanteras?

Nir projektet skulle dra igdng ville bestillaren att alla skulle nyttja ett program som nyttjas
mycket 1 flygindustrin och processanldggningar. Vilket dven nyttjas i bestédllarens framtida
maskinanldggning, dirfor onskade bestéllaren att projektet skulle modelleras i programmet.
Detta var ndgot som inte kunde genomforas inom byggindustrin eftersom det dr alldeles for fa
som har den kunskapen i byggbranschen. Bestéllaren beslutade dérfor istéllet att alla discipliner
skulle projektera i ett traditionellt 3D-program for byggbranschen, det resulterar i att de fick
problem med markprojekteringen som fungerade déligt i den mjukvaran. Vilket ledde till att
fler CAD system fick anvidndas. Detta har darfor resulterat till att de samordnar i flera olika
program i IFC. Vilket inte blev sa som bestéllaren ville ha eftersom de i forvaltningen enbart
ville ha ett och samma program i férvaltningen. Eventuellt kommer allt ritas om till programmet
som bestéllaren ville ha frin borjan, nir bygget ar klart. Bestéllarens bild av BIM é&r pé en
annorlunda nivé én vad byggbranschen dr van vid, med helt andra sétt att styra. Vilket resulterar
1 att det blir svart att diskutera de fragorna i projektet.

Vad dr ndsta steg for att effektivisera projekteringsfasen med stéd av BIM?

I framtiden kommer AI (Artificiell Intelligens) och parametriskdesign kommer att utvecklas
allt mer vilket innebér att granskning av handlingar kan ske med hjalp av Artificiell intelligens,
vilket resulterar i att datorn kan kédnna av fel och brister i modellen som fors in i programmet.
Vilket kommer leda till att mycket tid kan sparas i projekten. Att granska ritningar kommer bli
enklare. Datorerna kommer till exempel kunna rita A- och K-modeller sjdlva, utifrdn de givna
forutsdttningarna. Med itererande processer dir datorn kommer fram till flera varianter som
formodligen kommer vara ganska fyrkantiga, da far ménniskan ldgga sin personliga touch for
att na ett fardigstéllt resultat. Ritningarna kommer att forsvinna i framtiden. Projektet Slussen 1
Stockholm idr ett exempel pa ett projekt utan ritningar. Ritningar onskas framforallt av
forvaltningen.

Har du ndgot att tilldga som du tror kan bidra till studien?

CoClass kommer bidra till att det bli béttre ordning pé processerna. BIP-kod ér en forutséttning
for att jobba digitalt. Det har d&ven kommit ut nationella riktlinjer for att jobba med BIM, och
nummerklaviatur som beskriver vad allt ska heta, vilket resulterar i att namngivningen blir
konsekvent for alla. For att undvika forvirring eftersom manga anvinder olika bendmningar for
samma sak.
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4.7.2 Projekteringsledare pa ESS

4.7.2.1 BIM — definition och erfarenhet
Har varit med pa ett antal av byggnader i projektet och borjade jobba i projektet for fyra ar
sedan, med acceleratortunneln och acceleratorbyggnaden.
Hur definierar du BIM?

Bilden av BIM ir att bdde 3D och massa information finns i modellen. Annars 4r den vanliga
bilden av att 3D dr BIM, med massa information med komponentlistor och mycket mer
information samlat i modellen &n traditionellt.

Vilken erfarenhet har du av BIM?

Detta &r det forsta projektet som respondenten arbetar med BIM, tidigare har arbete involverat
3D men inte BIM pé den hér nivan.

4.7.2.2 BIM i projektet
Hur ser arbetsgdngen ut i projektet kopplat till BIM?

Arbetsprocessen upplevs som tung trots att konsulterna verkar kunna det dem ska kopplat till
BIM i detta projektet. Det upplevs som att BIM inte 16ser alla problem.

1 vilket skede i byggprocessen anser du att det dr av storsta vikt att anvinda BIM?

Den storsta nyttan &r att arbetet kan ske helt digitalt och att alla sitter p4 samma information
och samma tid, det finns inga forvecklingar. Varje vecka kommer nytt underlag som resulterar
1 att visualiseringen kan visas pa ett annat sitt &n tidigare. Jimfort med 2D och pa papper. Det
upplevs som att arbetssittet med BIM idag &r ett helt annorlunda sétt &n fran hur det arbetades
forr, nu slings exempelvis alla kanaler upp pd en ging och sen mdste det dndras under
korrigeringsmoten, vilket dr ett annorlunda sitt att tinka jamfort med forr. Tidigare
kontrollerades det mer noggrant direkt, och nu upplevs det som att det leder till ett dubbelarbete.

1 vilket skede startade ni arbetet med BIM i projektet?
Uppfattningen é&r att arbetet med BIM var med redan frén borjan.
Vilken nivd ligger BIM pa i projektet?

Den egna uppfattningen &r svar att definiera eftersom detta dr det forsta projektet som
respondenten arbetar med BIM. Diremot uppfattas det frdn de andra erfarna konsulterna att
nivan dr vildigt hog. Uppfattningen bland dem &r att projektet hade kunnat ga snabbare om det
hade genomforts som ett ’vanligt projekt”.

Vilka nyttor uppstdar under projekteringsfasen med stéd av BIM? Kopplat till tidsstyrning,
kostnadsstyrning och kvalitet/hdllbarhetsstyrning

Under moten kan de nya forslagen visualiseras direkt vilket dr en stor fordel. I produktionen
uppfattas det som att de har véldigt stor nytta av modellen och att de kan arbetsbereda utifran
modellen. Tids och kostnadsbiten borde fi en bittre effekt tack vare BIM. ESS-projektet
uppfattas som att de ligger for néra produktionen for att den storsta nyttan kan dras for projektet,
framforallt i produktionen.

Far ni ut de resultat som ni behover?

Arkitekten har ofta inte uppdaterat sin modell, vilket syns tydligt i visualiseringen vilket
resulterar i att det blir lattare att ha koll pd hur projekteringen ligger till. Ett béttre tempo borde
dérfor bli resultatet av detta i projektet.

Vilka krav dr stdllda gdllande BIM?

Hoga krav har stéllts i den framtagna BIM-manualen som revideras hela tiden.
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Vilka utmaningar har ni haft med BIM i det hdr projektet?

Modellsamordnaren och BIM-gruppen har hanterat alla de frdgorna. Dérfor finns ingen
personlig uppfattning om vilka utmaningar som har uppstatt i projektet kopplat till BIM.

4.7.2.3 BIM i projekteringsfasen
Hur har ditt arbetssdtt fordndrats i projekteringsfasen sedan BIM borjade implementeras?

Det har blivit ett helt annat arbetssdtt, med vanliga projekteringsméten samt med
modellsamordningsmdten. Det dr inte sd stor skillnad egentligen, det dr
modellsamordningsmdten som &r det nya. Att arbeta utan ritningar &r inte latt, utan allt finns pa
datorn. Processen har inte dndrats sd mycket utan det 4r mer hur det arbetas 1 boxarna som har
fordndrats. Pa de tidigare byggnaderna forutom den senaste har de inte varit synkade tidsméssigt
med A och K eftersom K har varit drivande. Men det beror kanske inte pé att BIM har varit en
del av projektet. Det dr kanske inte sé stor skillnad egentligen eftersom processen ér den samma
med ndgot extra samordningsmote.

Hur ska BIM anvindas under projekteringsfasen for att effektivisera projekteringen?

Alla repetitiva arbeten gér snabbare, allt bulkarbete borde gd snabbare. De inledande delarna
kan ga snabbare och det kan vara mer homogent och sparbart. Dorrkorten underldttas verkligen
av BIM, vilket gor att det gar snabbare. Effekten uppstdr nér arbetet i projektet har kommit lite
langre fram medans i borjan gor det inte sé stor skillnad att arbeta med BIM.

Hur sker 6verforingen och tilldmpningen till produktionen?

Tillgéng till modellen far de i produktionen och komponentlistan. Projekteringen levererar
utsdttningsfiler och de Overldmnar ritningar. Dédr ritningarna och modellen ska stimma. I
produktionen fortsdtter de att jobba i modellen genom att fora in det de koper in.

Hur arbetar du som projekteringsledare med hénsyn till BIM?

Det dr som sagt samma arbetsgang men som projekteringsledare maste digitaliseringen komma
in mer i arbetet. Mdtesserierna ser ungefar likadant ut som tidigare.

Hur ser informationsflédet ut nér ni projekterar? Ar VDC eller ICE-projektering ndgot som ni
tillimpar?

Entreprendren dr med pd motena under projekteringen. Annars finns det ingen direkt koppling
till VDC.

4.7.2.4 BIM i ett megaprojekt
Ar det forsta gangen du dr med i ett megaprojekt?
Detta &r det storsta megaprojektet som projekteringsledaren har medverkat i.
Vad dr den storsta skillnaden mellan ett mindre projekt gentemot ett megaprojekt?

Projektet &r sd unikt vilket innebér att det dr en ganska otydlig och ovan bestillare, vilket ar
naturligt eftersom projektet dr s pass komplext.

Traditionellt sdtt brukar kostnaden 6verstigas, framforallt nér det giller megaprojekt, hur
arbetar ni for att undvika detta? Ar det pa ett annorlunda sdtt dn traditionella projekt?

Det finns forum for hur budgeten ska hanteras dd projekteringsbudgeten borjar ta slut. Dér alla
projekteringsledare samlas i1 gemensamma mdten, didr en diskussion fors om hur
kostnadsokningen kan stoppas. Detta genomfors ocksa i traditionella projekt. Exempelvis kom
precis jordbdvningskraven under pagdende projektering vilket ingen kunde beddma
konsekvenserna av.
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Ser du ndgon skillnad pd arbetsgangen kopplad till BIM beroende pa storlek pd projekt?

Det borde vara det men utifrdn den egna bristféllande erfarenheten kopplat till BIM é&r det svart
att dra nagon slutsats.

4.7.2.5 Generella fragor
Blir det ett bdttre nyttjande av BIM i ett partneringprojekt?

Det upplevs som att samarbetet blir béttre eftersom alla hjalps at, framforallt Skanska som
entreprendr har en stor erfarenhet fran BIM, vilket gynnar hela projektet.

Hur ser du pd bestdllarens roll gdllande hur BIM hanteras?

Bestillaren sitter tydliga krav som de inte sldpper pa. I projektet har det varit problem med att
konsulterna inte har levererat modeller enligt BIM-manualen, da far de gora om och gora ritt.
Niér det géller datagranskningen accepteras inte ndgot fel, det dr vildigt noga med exempelvis
hanteringen och redovisningen av revideringar, att det ska framga vilken revidering det ar. Det
har resulterat i att det &r valdigt fa halvdana handlingar som har kommit ut pd arbetsplatsen.
Bestéllaren har varit véildigt noggrann nér det géller detta vilket har lett till att minga resurser
har dgnats at att granska ritningar, att de &r ritt rent administrativt, vilket kostar mycket. Det
upplevs dessutom som att det betalar sig eftersom de far ritt material ut pd arbetsplatsen.

Vad dr ndsta steg for att effektivisera projekteringsfasen med stéd av BIM?
Har ingen uppfattning om vad nésta steg i projekteringsfasen ar.
Har du ndgot att tilldga som du tror kan bidra till studien?

Utvecklingen rasar pa, det var inte lingesedan projekteringen genomfordes enbart i 2D.

4.7.3 BIM-samordnare pia ESS

4.7.3.1 BIM — definition och erfarenhet
Arbetar som BIM-samordnare och ansvarar for BIM fragorna i D-byggnaden i projektet och

har varit i projektet sedan 2015. Projektet ar véldigt intressant vilket resulterar i att det &r roligt
att vara kvar 1 projektet linge.

Hur definierar du BIM?

BIM ér hur informationshanteringen skots igenom hela byggnadens livscykel och inte bara i
projekteringsfasen, alltsa fran start till mél. Detta uppfattas som syftet med BIM men sedan ér
alla olika langt komna med implementeringen av BIM.

Vilken erfarenhet har du av BIM?

Har alltid jobbat med ndgon form av CAD under alla &r och BIM har nu dykt upp under de
senaste aren. Den personliga starten med BIM startade négot ar innan arbetet i ESS-projektet,
sedan dess har det blivit ett heltidsarbete. Potentialen dr vildigt stor med BIM och i
byggbranschen, fordonsindustrin har kommit mycket lingre vilket pavisar pa vilka
mojligheter som finns inom byggbranschen.

4.7.3.2 BIM i projektet
Hur ser arbetsgdngen ut i projektet kopplat till BIM?

BIM arbetas utifrdn att alla komponenter i modellen har ett unikt ID som de arbetar med, vilket
underldttar samordningen och tidssittningen i produktionen. Komponentlistor anvinds for att
ta ut de allmdnna objekten som finns, framforallt kopplat till installationen kan dessa
komponentlistor nyttjas vid inkdp i produktionen. Politiken har sin roll i projektet men de
forsoker kdmpa pad sa gott de kan trots detta. Jamfort med manga andra projekt har detta
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projektet kommit vildigt langt fram pad BIM-fronten. Mycket implementation och ménga
testomgéngar, vilket visar att arbetet med BIM gér vildigt bra i projektet.

1 vilket skede i byggprocessen anser du att det dr av storsta vikt att anvinda BIM?

Egentligen igenom hela végen, det beror pa hur det vinklas, i projekteringen kan det sparas
mycket pengar genom att effektivisera projekteringen. I produktionen paverkas det mycket av
att ha en god information tidigt som innebér att bade tid och pengar kan sparas. BIM har
betydelse fran forstudien till forvaltningen, informationen maste bara hinga ihop hela vigen for
att kunna spara tid och pengar.

1 vilket skede startade ni arbetet med BIM i projektet?

I projekteringsskedet startade arbetet med BIM i systemhandlingsskedet, men framforallt i
detaljprojekteringen. Sedan nyttjas BIM &dven i produktionen och ska pa sikt nyttjas i
forvaltningen ocksa.

Vilken standard ligger BIM pa i projektet?

Standarden pd BIM i projektet ligger ganska hogt, de tillimpar BIM vildigt mycket i arbetet.
Genom att koppla databaser till de olika komponenterna, samordning och haltagningsunderlag,
ménga delar av BIM nyttjas dérfor i projektet. VR biten okar allt mer och mer i projektet, och
det uppfattas som att det &r ett vildigt bra BIM-tdnk i projektet jamfort med andra projekt.

Vilka nyttor uppstdar under projekteringsfasen med stéd av BIM? Kopplat till tidsstyrning,
kostnadsstyrning och kvalitet/hdllbarhetsstyrning

Nyttan dr att det blir béttre kvalitet pa det som projekteras fram och informationen styrs pa rétt
sdtt fran borjan. Under produktionen uppstér de storsta nyttorna.

Far ni ut de resultat som ni behover?

I projektet siktar det hogt med arbetet med BIM vilket resulterar i att de hamnar lite lingre ner
men att det fortfarande upplevs som ett hyfsat resultat. Det dr dven en stor utmaning att fa
personer att forsté just nyttan med BIM.

Vilka krav dr stdllda gdllande BIM?

I BIM-manualen finns alla krav kopplat till BIM, dér det tas upp vilken detaljeringsniva
modellen ska ha, vilken information och vilka parametrar som ska vara med, typ-ID och
BSABK. Ganska hoga krav men det dr inte de hogsta kraven.

Vilka utmaningar har ni haft med BIM i det hdr projektet?

Att fa folk att forstd nyttan med BIM ér en stor utmaning och fé igenom det arbetssétt som
onskas. Kraven pé projektets uppforande av byggnaderna kan krocka med den kommande
verksamhetens krav.

4.7.3.3 BIM i projekteringsfasen
Hur har ditt arbetssdtt fordndrats i projekteringsfasen sedan BIM borjade implementeras?

Arbetssittet har blivit mer strukturerat och hela tiden strivat efter att nyttja BIM s& mycket som
mdjligt samt att f4 med sig nyttan som BIM faktiskt innebér.

Hur ska BIM anvindas under projekteringsfasen for att effektivisera projekteringen?

BIM ska nyttjas pé det sétt som tillimpas for den informationen som ska hanteras, att bibehalla
en hog kvalitet pa handlingarna och att dessa samt data granskas kontinuerligt i modellerna.
Storsta nyttan uppstér da det dr bra kvalitet pd handlingarna och data till modellerna.
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Hur sker 6verforingen och tilldmpningen till produktionen?

Modellerna lamnas till produktionen, installatérerna tar exempelvis emot ritningar och
modellerna 1 3D-programmet, vilka dr levande igenom hela projektet. Listorna med alla
produkter och specifikationer levereras sa de kan lagga bestéllningar. Modellerna nyttjas for att
exempelvis bestélla armering och vid framtagandet av tidplan.

Hur ser informationsflédet ut nér ni projekterar? Ar VDC eller ICE-projektering ndgot som ni
tillimpar?

Begreppet VDC nyttjas inte i projektet diremot tillimpas liknande arbetssétt som VDC stér for.

4.7.3.4 BIM i ett megaprojekt
Ar det forsta gangen du dir med i ett megaprojekt?

Detta &r det storsta projektet som har arbetats med just nu, tidigare var Malmo rittscentrum ett
av de storsta projekten med en kostnad 6ver en miljard kronor.

Vad dr den storsta skillnaden mellan ett mindre projekt gentemot ett megaprojekt?

Det finns mer information att hantera och fler inblandade parter, det &r inte bara byggbranschen
som ir inblandad utan andra nischer som forsoker paverka. Samordningsbiten &r svar eftersom
de &r vana att jobba pd ett visst sdtt medans nyttjarna dr vana att jobba pa sitt sdtt. Vilket har
resulterat i att tidplanerna inte har varit synkade.

Traditionellt sdtt brukar kostnaden 6verstigas, framforallt nér det giller megaprojekt, hur
arbetar ni for att undvika detta? Ar det pa ett annorlunda sdtt dn traditionella projekt?

FramfGrallt 1 detaljprojekteringarna som detta behandlas i form av uppfoljningar och tidplaner.
Datagranskning av handlingar for att sékra kvaliteten som kopplas till BIM. Jobbar mycket med
tidplanerna och avstimningar.

Ser du ndgon skillnad pd arbetsgangen kopplad till BIM beroende pa storlek pd projekt?

Arbetsgangen borde vara samma oavsett storlek péd projekt, det handlar mer om omfattningen
och méngden information som &r annorlunda i ett storre projekt. I bésta av vdrldar borde det
alltid vara samma arbetssitt oavsett projekt med det &dr det dessvérre inte, vilket beror pa att det
ar en kostnadsfraga. I mindre projekt finns det oftast inte lika stor budget for BIM.

4.7.3.5 Generella fragor
Blir det ett bdttre nyttjande av BIM i ett partneringprojekt?

Det upplevs inte som att det har ndgon direkt béttre nyttjande av BIM 1 ett samverkansprojekt.
Diremot underléttar det for projekteringsgruppen eftersom de som ér anstéllda i produktionen
kan hjélpa till 1 projekteringen ocksa, eftersom Skanska dr vildigt duktiga pa BIM-fragor
hjélper de till vildigt mycket.

Hur ser du pd bestdllarens roll gdllande hur BIM hanteras?

Bestéllaren upplevs vara skeptisk till den nivan av BIM som 6nskas nyttjas i projektet, det har
gétt lite upp och ner. Méinga ser det mest som en kostnad, det &r oftast svért att sitta ett pris pa
vad som kommer betalas tillbaka i slutindan. Hade inte BIM och samordning nyttjas hade
projektet inte kommit sa langt som det faktiskt har gjort idag och det hade sdkert blivit dyrare
ocksa.

Vad dr ndsta steg for att effektivisera projekteringsfasen med stéd av BIM?

Det &r viktigt att fa in BIM-tdnket och att ga ifran 2D- och 3D-ténket. Att ta nésta steg som
BIM innebér och fa folk att forstd nyttan med det.
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Har du ndgot att tilldga som du tror kan bidra till studien?

Byggbranschen r vildigt konservativ och efter, jaimfort med manga andra branscher. De som
kommer fran exempelvis kdrnkraftindustrin har jobbat med detta arbetssattet i manga ar, vilket
byggbranschen inte har gjort, vilket dr frustrerande. Men branschen &r pa rétt vig!
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5 Analys

I detta kapitel analyseras resultatet av respondenternas svar frdan intervjuerna samt
observationer som genomforts i projektet for studien med avseende till teorin som redogors i
kapitel 3. Analysen foljer intervjufrdgornas delrubriker som redovisas i kapitel 4 och i bilaga
1.

5.1 BIM — definition och erfarenhet

”...BIM fungerar inte som ett verktyg utan som ett arbetssdtt eller forhallningssdtt. Ett
samarbete som ger mojligheter att fa en samlad bild och idé om vad som ska byggas...”

— Overgripande BIM-samordnare ESS

Likt ”"BIM i staten” (2014) ar alla BIM-samordningsrespondenter dverens om en liknande bild
av hur BIM definieras. BIM innebér inte bara Building Information Model eller Building
Information Modeling utan dven Building Information Management dér BIM definierar alla
dessa tre definitioner tillsammans och att informationshanteringen stér i fokus. Nagot som var
genomgaende 1 alla intervjuer var att alla respondenter tyckte det var svart att definiera BIM
eftersom det kan betyda sd mycket. De lyfte d&ven upp vikten av att nyttja BIM genom hela
byggprocessen och inte bara fokusera pé ett visst skede i processen vilket de var Gverens om.
Samtidigt pdpekar BIM-samordnaren pa NSM att huvudsyftet med BIM borde vara att det ska
gora nytta i forvaltningen eftersom det skedet star for en stor del av byggnadens livsldngd. De
overgripande BIM-samordnarna har bada en gedigen erfarenhet av BIM och har mer eller
mindre arbetat med digitaliseringen sedan den borjade implementeras. Skillnaden mellan BIM-
samordnarna och projekteringsledarna &r att projekteringsledaren pa ESS inte har sd stor
erfarenhet av BIM eftersom ESS-projektet dr det forsta projektet som projekteringsledaren
genomfort dar BIM nyttjas. Bilden blir dérfor inte den samma for forstielsen av vad BIM
egentligen innebdr, att BIM é&r storre dn bara 3D-modellerna och att hela byggprocessen féar en
relativ annorlunda uppbyggnad pa grund av BIM. Projekteringsledaren for NSM har en léngre
erfarenhet av BIM och fokuserar pa nyttan av anvindandet av BIM och lyfter att det fortfarande
finns konsulter ute 1 branschen som inte kan hantera de moderna digitala hjédlpmedlen som BIM
innebdr. Vikten av att definiera arbetet med BIM tidigt i projektet delar projekteringsledaren
for NSM med de dvriga BIM-samordnarna samt vikten av att byggherren eller bestéllaren ar
tydlig med malet och kravstéllningen av BIM. Detta resonemang delar dven "BIM i staten”
(2014) som redovisas i avsnitt 3.5.1. och 3.5.2, att nyttan med BIM uppstar desto tidigare en
BIM-samordnare handlas upp desto tidigare kan rétt kravstillning formuleras och nyttorna med
projektet specificeras.

Den interna utbildningsnivin gillande digitalisering och BIM pa foretag 1
samhéllsbyggnadsbranschen anses vara bristféllig enligt respondenterna vilket dven beskrivs 1
avsnitt 1.1. Variation av kunskapsniva i branschen och ute pa projekten ar forstéelig eftersom
hélften av foretagen i Vismas undersdkning enligt avsnitt 1.1, inte anser att digitaliseringen ar
en mojlig ny intdktskélla, vilket dr en oerhort hog och skrimmande siffra. Detta resulterar i att
foretag alltsa inte vagar satsa pa de moderna digitala hjdlpmedel som finns och kan dérfor inte
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svara pa den kunskapsniva som kravs vid projekt dir exempelvis en hog BIM-nivé efterfrigas.
Arbetssittet som projekteringsledare kréver idag inte en gedigen kunskap géllande programmen
som till hér BIM, men for att mdta morgondagens efterfraga dr det med fordel att dven
projektledare och projekteringsledare har en forstaelse for BIM och de digitala hjdlpmedlen for
att nd effektiva och lyckade projekt.

5.2 BIM i projektet

”..Uppfylls alla dessa krav till fullo kan tids-, kostnads-, kvalitets-, och hallbarhetsstyrningen
fungera ndstan felfritt. Det dr viktigt att informationshanteringen fungerar genom hela kedjan
och att alla delar med sig av sin information...”

- Overgripande BIM-samordnare ESS

5.2.1 Arbetsging och kravstillning

Arbetsgangen i projekten ser lite olika ut trots att bada fallprojekten har for avsikt att uppna en
hog BIM-niva. I ESS-projektet har bestéllaren stillt upp visa kravstillningar inledningsvis dels
géllande val av programvara med avsikt att uppna en hog BIM-niva. Enligt den dvergripande
BIM-samordnaren pad ESS kan byggbranschen i dagslaget &nnu inte svara for den hdga nivan
och att den programvaran som Onskades av bestéllaren frdn borjan dr det knappt négon i
byggbranschen som behirskar. I avsnitt 3.1.2 redogdr ”BIM i staten” (2014) att fokus inte bor
ligga pd att nyttja vissa specifika programvaror vid upphandling av konsulter utan flera olika
verktyg ska kunna nyttjas i ett projekt, samtidigt anser "BIM 1 staten” att om majoriteten av
projektorerna arbetar i samma programvaror leder det till stora fordelar gédllande en enklare
filutvdxling. Detta anses vara motsdgelsefullt eftersom en tidig kravstdllning géllande
programvaror borde leda till att alla nyttjar samma program och pa sa sétt kunna uppnd en
enklare filutvaxling vilket i sin tur leder till en effektivare process, forutsatt att alla behdrskar
programvalet. Enligt "BIM 1 staten” bor fokus istdllet ligga pé att ha snabbare resultat i 3D-
modellerna vid vissa tidpunkter istéllet for att nyttja traditionella ritningar. BIM-gruppen pa
ESS har tillsammans utvecklat och arbetat med kravstillningen av BIM, den &vergripande
BIM-samordnaren delar ut uppgifter till de andra BIM-samordnarna for att fordela ansvaret.
Detta arbetssitt kan grunda sig 1 att ESS-projektet inte hade nagon férdig
forvaltningsorganisation vid uppstarten av projektet. I NSM-projektet dr det den dvergripande
BIM-samordnaren som ansvarar for arbetet med kravstillningen for informationshanteringen
medans BIM-samordnarna for delprojekten enbart foljer de direktiv som ges och arbetar mer
projektspecifikt. Eftersom BIM-samordnaren for delprojektet servicebyggnaden har arbetat
bade pad ESS och NSM, finns det en ytterligare mdjlighet att analysera arbetsgangen mellan
projekten. Arbetsmetoden kopplat till att BIM-gruppen tillsammans arbetar fram standarder for
informationshanteringen efterfragas eftersom detta leder till en béttre arbetsmiljo och en
delaktighet, vilket anses leda till snabbare processer eftersom den &vergripande BIM-
samordnaren pd sa vis blir avlastad i arbetet, menar BIM-samordnaren pa NSM.

Enligt projekteringsledaren pd NSM ér det mest intressanta for projekteringen kraven som stélls
pa modellen under projekteringen och produktionen med relationshandlingar som méste vara
ritt till kommande renoveringar. Egentligen borde det vara forvaltningen som é&r drivande
géllande BIM och vilka krav som stills enligt den 6vergripande BIM-samordnaren. P4 ESS har
forvaltningen legat efter lange nér det giller BIM déremot borjar det méirkas en svangning fran
deras sida nu ocksd, gillande hur stor nytta det & med BIM. I ESS-projektet startade arbetet
med BIM i projekteringsfasen eftersom det inte fanns ndgon férdig forvaltningsorganisation.
Kraven har dérfor fokuserat pé projekteringen men med en tanke till férvaltningen. De unika
ID:na som tagits fram i1 ESS-projektet ér ett exempel pa underléttat arbete for forvaltningen.
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Men en fdrdig forvaltningsorganisation i borjan av projektet hade varit optimal for
kravstillningen som hade kunnat utformas for ett behov som de hade kunnat tjana mycket
pengar pd. ID:na underléttar &ven hela processen kopplat till hanteringen av de unika objekten
eftersom all information ar samlad i detta unika ID. Denna unika informationshantering kan
effektivisera objektets process fran tillverkning till logistiken till produktionen samt hela dess
livsldngd. Den 6vergripande BIM-samordnaren pd ESS poéngterar vikten av att den svenska
staten borde fa ett storre fokus pa kravstéllningen géllande BIM, for att né lyckade BIM-projekt.
I avsnitt 3.1.3 redogdrs det hur Norge och Finland har valt att stélla krav pd BIM gillande
statliga  upphandlingar, vilket —mdjliggdr ett stérre nyttjande av BIM i
samhillsbyggnadsbranschen. Enligt Christoffersen ser de pd sikt en konvertering in i BIM for
alla befintliga byggnader i Norge. Dessa tydliga tecken frin staternas sida skickar en tydlig
signal till branschen géllande at vilket hall som utvecklingen gar &t och det dr dags att Sverige
dven hoppar pa det tiget.

5.2.2 Pilotprojekt

Pilotprojekt som har observerats pa NSM géllande dorrmetodiken, angdende hur dorrkorten ska
hanteras har som syfte att komma fram till projekteringsforutséttningar som é&r likvardiga for
alla dorrar genom hela NSM-projektet. Enligt den 6vergripande BIM-samordnaren pd NSM har
arbetet praglats av uppbyggandet av rutiner samt ett stort fokus pé projekteringsmetodikfragor.
Samma niva strivats det efter att hélla i alla delprojekten pA NSM dér pilotprojektet ska gynna
standardisering och klassificering av data bade pa byggdelsnivd och egenskapsnivd. Malet ér
att pilotprojektet ska vara till stor nytta i projekteringen och till forvaltningen. Den dvergripande
BIM-samordnaren pa NSM hoppas att pilotprojektet, som grundar sig i det nya
klassifikationssystemet CoClass, ska bidra till ett sétt att f4 ut data pa rétt satt. Enligt avsnitt
3.1.3.1 dr CoClass systemet till for att strukturera informationsmangder 1 ett
livscykelperspektiv, enligt de Nationella riktlinjerna (2018) kan informationsmangderna vara
dokument- och/eller modellorienterade. Syftet med BSAB 2.0-projektet var att utveckla en
systematisk grund for en hierarkisk kravstdllning och uppfdljning som gér igenom hela bygg-
och forvaltningsprocessen. Enligt BIM-samordnaren pd NSM kommer pilotprojektet med
dorrarna vara en del av kravstdllningen vilket ger en god struktur framfor allt eftersom det finns
stora utmaningar vid samkorning av delprojekten i NSM-projektet eftersom de dr sé olika.

7 ...Digitaliseringen i byggbranschen har dessvirre haltat pd grund av daliga programvaror
som inte haller den kvalitet som énskas...”

- Overgripande BIM-samordnare ESS

5.2.1 Digitalisering

Svensk Byggtjinst hiavdar att digitaliseringen 1 byggbranschen har sackat efter 1 utvecklingen.
Enligt Industrifaktas undersokning som redovisas i avsnitt 1.1. redogdrs det att enbart 35
procent arbetar aktivt med digitaliseringen i byggbranschen idag. Detta resultat sticker ut
jamfort med andra branscher 1 Sverige, byggbranschen har alltsé inte utvecklas lika mycket nér
det giller digitaliseringen.

... Ndr iPads borjade komma ansdgs de som méjliga smidiga verktyg som kunde nyttjas i
produktionen, vilket fungerade lite som startskottet for forstdelsen och nyttjandet av
digitaliseringen ddr modellerna bérjade nyttjas allt mer...”

- Overgripande BIM-samordnare ESS
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Sedan digitaliseringens frammarsch upplevs det &nda inte som att byggprocessen gér snabbare,
hévdar den 6vergripande BIM-samordnaren pd ESS. Denna upplevda kénsla kan grunda sig i
att hela 50 procent upplever att digitaliseringen inte anses vara en mojlig ny intiktskalla, se
avsnitt 1.1, vilket resulterar i att innovationspotentialen inte vigas satsats pi. Overgripande
BIM-samordnaren pa ESS beskriver hur potentialen finns i programmen men hur dessa inte
utnyttjas till fullo utan de flesta vill kdra pa som de alltid gjort. Vilket den dvergripande BIM-
samordnaren pd NSM delar och menar pé hur svart det &r generellt att {4 personer att folja nya
rutiner, de vill bara géra som de alltid har gjort. Den tekniska innovationen dr en av de storsta
drivkrafterna inom manga branscher, men inte inom byggbranschen. Schilling (2008)
podngterar vikten av att investera i nya produkter for att uppna béttre marginaler genom
investering i innovativa processer, dessa anses kunna leda till ldgre kostnader for foretaget, se
avsnitt 3.5.3. De orovéckande siffrorna géllande mojligheterna for ny intéktskélla kopplade till
digitalisering lyfts av den positiva synen av branschen kopplad till behovet av digitaliseringen
for snabbare utveckling och nya mojligheter. I avsnitt 1.1. lyfter Svensk Byggtjénst den
accelererande satsningen som har borjat komma iging 1 byggbranschen. Enligt
projekteringsledaren pa ESS ses den storsta nyttan kopplat till BIM gillande mdjligheten till att
allt arbete kan ske digitalt och att alla kan sitta pa4 samma information.

5.2.2 Utmaningar

Nér det giller utmaningar kopplat till NSM-projektet papekar den Gvergripande BIM-
samordnaren att en stor utmaning med projektet dr bland annat att ett halvt NKS ska byggas pé
ett befintligt sjukhusomréde, dir olika tider och logistik ska samordnas. Utmaningen kopplad
till kommunikationen for all méngd information och dokument samt antalet personer som ar
involverade 1 projektet lyfts fram. En bristande kommunikation 1 bygg- och
forvaltningsprocessen kan leda till en kostnad pé upp till 60 miljarder kronor enligt branschens
aktorer, se avsnitt 1.1. Undersokningen av Industrifakta och Svensk Byggtjanst visar pa att dver
50 procent anser att de kan vinna mycket vid samarbeten i projekt kopplat till digitaliseringen.
I ESS-projektet som é&r ett partneringprojekt anser badde den Gvergripande BIM-samordnaren
och BIM-samordnaren pé projektet inte ha ndgon koppling till att det blir ett battre nyttjande av
BIM, dédremot blir ett partneringprojekt béttre vid nyttjande av BIM. BIM-samordnaren pa ESS
lyfter fram att en god kommunikation sker i projektet och ett gott utbyte av kunskap eftersom
exempelvis Skanska gar in och hjélper till mycket ndr det kommer till BIM-frdgorna eftersom
de &dr duktiga pd BIM-fragor. Projekteringsledaren pa NSM framhéver att vid nyttjandet av BIM
1 upphandlingsformen partnering, gér det i dagsliget inte att komma mycket ldngre angdende
en god kommunikation och framforallt att kommunicera med entreprendren i ett tidigt skede.
Vilket resulterar i att tid kan sparas eftersom entreprendrerna oftast kommer in i ett senare skede
vid traditionell upphandlingsform vilket innebér att deras eventuella nya béttre 16sningar
paverkar projekteringen och kostnaden mycket, vid omprojektering. Tillit dr ndgot som
projekteringsledaren betonar vilket dven Nystrom (2007) podngterar enligt avsnitt 3.4.2.
tillsammans med 0msesidig forstielse kopplat till de tvd viktigaste komponenterna géllande
partnering. Hansson, et al (2015) understryker dven vikten av att nyttja partnering vid sérskilt
komplicerade projekt eftersom samverkansformen har fokus kopplat till att anvénda
relationsbyggande processer for att pa sa vis komma fram till de bista 16sningarna. Eftersom
en god kommunikation leder till mindre missforstand och en béttre gemenskap som grundar sig
i de karakteristiska workshops som nyttjas vid partneringprojekt. En god utbildning i
samverkansformen ar nyckeln for att uppnd lyckade projekt, vilket har kritiserats vara
bristfélligt av kritiska forskare till samverkansformen eftersom ett flertal projekt har blivit
misslyckade pd grund av en felaktig tillimpning, som kan grunda sig i okunskap menar
Eriksson (2010), se avsnitt 3.4.2.

En lardom av Servicebyggnaden i NSM-projektet dr att fokus pa 3D-samgranskningsmdtena
maéste ha en god agenda. Enligt projekteringsledaren bor fokus inte ligga pa kollisionskontroller
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eller kvalitetsbrister 6ver hela huset utan fokus bor enbart koncentreras pa de omraden dér det
rader platsbrist. Det dr projektorerna som ska bestimma var fokus ska ligga under métet och
vad de vill fa ut av motet, de ska vara aktivt delaktiga i motet for att bast resultat ska nés. Enligt
den dvergripande BIM-samordnaren pa NSM lider de anstillda av en sa kallad "m&tes-infarkt”
pa grund av méngden mdten som anordnas. Eftersom projektet dr ett megaprojekt innebar det
att kommunikationen blir viktigare, vilket har resulterat i fler moten. Darfor &r kvaliteten pa
mdtena oerhdrt visentlig, moten ska inte bara sittas av, utan faktiskt leda till ndgot.

En annan stor utmaning som upplevs bade i ESS-projektet och i NSM-projektet ér att de olika
projektorerna och konsultfirmorna har varierad kunskap gillande BIM och benigenhet att
arbeta pa innovativa arbetssitt, vilket leder till en stor utmaning gillande implementeringen av
BIM i projekten. Det dr d&ven en utmaning att fa folk i branschen att forsta nyttan med BIM och
pa s vis fa igenom de arbetssétt som Onskas.

5.2.3 Tids-, kostnads-, kvalitets-, och hillbarhetsstyrning.

En god detaljeringsnivd gillande modellerna dr nyckeln for att kunna fa béttre kontroll pa
kostnadsstyrningen vilket dven bidrar till att miljoaspekten gynnas, eftersom alternativa
alternativ kan granskas och véljas utefter de bésta miljdaspekterna, menar den dvergripande
BIM-samordnaren pa ESS. Den generella tolkningen blir att en riktigt bra modell kan leda till
lyckade projekt som har koll pd alla aspekter kopplat till tids-, kostnads-, kvalitets-, och
hallbarhetsstyrning. Enligt Soderberg (1999) ska kostnadsstyrningen vara en naturlig del av
projekteringen och vara med i de tidiga skedena, vilket gar i linje med en tidig kontroll av
modellen. Tabell 3-1 redogdr fordelarna med méngdavtagningen for kalkyl dér en tétare
kostnadsstyrning kan genomforas med hjilp av BIM. For att inte tappa de goda resultaten och
arbetet som genomforts under byggprojektets gdng, krdvs det att arbetet fortsétter 1 utférande-
och driftsfasen, inte minst de uppnédda resultaten kopplat till miljostyrning, pdpekar Géransson
(2000), se avsnitt 3.3.1.

”...samgranskningen dr en kvalitetskontroll. Det dr dir den stora samordningsvinsten
uppstdr och for att se till att tidigt minimera felen och handlingarna innan de nar
arbetsplatsen eller blir en produktionshandling...”

- Projekteringsledare NSM

Projekteringsledaren for NSM lyfter fram vikten av kvalitetskontrollen som genomfors i
samgranskningen av de olika 3D-programmen och den samordningsvinst som uppstir genom
att 16sa problemen innan de nar byggarbetsplatsen. Detta anses vara en av de storsta nyttorna
med BIM, att kunna genomfora kvalitetskontroller péd ett mycket effektivt vis. Traditionellt sett
ar det framforallt tid, ekonomi och kvalitet som styr projekt och dessa kan ge en samlad bild av
hur projektet ligger till genom VR-miljder, vilket dven gynnar kommunikationen mellan alla
parter i projektet men som &ven ses som en otroligt stor utmaning. Soderberg (1999) podngterar
vikten av att kostnadsstyrningen inte styrs mot en process dir de billigaste 16sningarna enbart
styr, genom arbetsséttet med BIM stiger kostnaderna i de tidiga skedena men enligt denna
studien blir den stora vinsten vid nyttjandet genom hela processen och kanske som storst i
forvaltningsskedet dels pa grund av den tidsram som géller vid en byggnads livslingd. Dessa
fragor blir sérskilt viktiga vid kravstdllningen till projektet, hir kan aspekterna styras efter de
krav som stills. Den dvergripande BIM-samordnaren pd ESS podngterar mojligheterna med
nyttjandet av BIM i projektet for att just f4 en god kontroll pé tids-, kostnads-, kvalitets- och
héllbarhetsstyrningen genom en riktigt bra modell, dessvérre uppnér inte ESS-projekten alla
dessa mojligheter just nu men i framtiden finns det stora mojligheter.
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5.2.4 BIM-niva

BIM-nivan pa fallprojekten anses vara hoga jaimfort med traditionella byggprojekt, bdde ESS
och NSM nyttjar 3D-program som anvinds vid bland annat méingdavtagning for kalkyl,
visualisering och 3D-samgranskning med kollisionskontroller. Bluebeam ar dven ett verktyg
som lyfts fram som revolutionerade enligt BIM-samordnaren pd NSM, som anser att PDF-
tjdinsten 4ar nistintill en del av BIM och som underlédttar hela granskningsprocessen.
Projekteringsledarna for de bada projekten &r inte sa insatta i de olika mognadsgraderna for
BIM, enligt figur 3-1, ddremot dr projekteringsledaren for NSM insatt till viss del i de olika
tjdnsterna som nyttjas i projektet kopplade till BIM. Den senaste versionen av Strategi for BIM
i forvaltning och projekt som kom varen 2018, beskriver de olika mognadsnivaerna av BIM
och dessa nivéer har nagra av BIM-samordnarna en viss koll pad. NSM-projektet uppskattas
uppnd niva 1 och lite pa nivd 2 1 mognadsgrad. ESS-projektet anses uppnd en nivd snidppet
hogre &n NSM-projektet eftersom implementeringen av BIM och de digitala medlerna nyttjas i
en storre utstrdckning genom de unika ID:erna som tagits fram i projektet och som innebér en
effektivare process kopplad till respektive objekt, vilket &dven ar slutsatsen som BIM-
samordnaren pd NSM som har arbetat i bdda megaprojekten. Databaser nyttjas i en stor
utstrdckning pa ESS och dronare nyttjas for att kontrollera omrédet, for att kontrollera mot
tidplanen, graivmaskiner griver efter framtagna modeller. Hologram ir dven nagot som de pa
ESS har nyttjat for att kunna visualisera exempelvis armeringen ute pd arbetsplatsen. Dessa
medel dr formodligen metoder som kommer nyttjas allt mer vid framtida projekt. VR dr bland
annat en metod som borjar nyttjas i en storre utstrickning, vilket fungerar som ett
verklighetsbaserat verktyg och som alla respondenter dr Gverens om leder till en béttre och
overskadligare bild av projektet, vilket gynnar kommunikationen. Att koppla VR tillsammans
med tidplanen med 4D é&r dven en vildigt fordelaktig metod for att kontrollera att projektet
ligger i den fasen det ska och vid undantag kan alternativa 16sningar pusslas ihop.

5.3 BIM i projekteringsfasen

”...Mycket fokus ligger pa projekt- och projekteringsledaren gdllande deras instdillning till
digitalisering och ny teknik 6verlag, besluten ligger dnda hos dem, gdllande hur projekten ska
hanteras...”

— BIM-samordnare NSM

5.3.1 Forandrat arbetss:itt

For cirka 10 ar sedan kom modellprogrammen i 3D vilket fordndrade arbetsmdjligheterna
markant, framforallt underldttades samgranskningen. Projekteringsledaren pd NSM beskriver
hur métesstrukturen for projekteringsledare har forédndrats avsevirt sedan implementeringen av
BIM, samordningsmdten genomfors vilka kompletteras med 3D-samgranskning i modellen.
Den tredje motesserien med verksamheten har framforallt underldttas med bland annat 3D-
modeller och VR, eftersom de frdn verksamheten inte kan tolka traditionella ritningar kan
missforstand till viss del elimineras med dessa nya metoderna. Projekteringsledaren pd NSM
podngterar vikten av att ha separata moten for verksamheten och projekteringen, vilket dr en
lirdom som har dragits efter flera genomforda projekt. For att pa sd vis uppna rétt fokus och
mdjligheter med motena.
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”...Mdnga ganger i mindre projekt har verksamheten suttit med under projekteringsmétena,
vilket dr helt fel, det mdste delas upp oavsett om det dr sma eller stora projekt. Program eller
rumsmoten for sig och projekteringsmoten for sig, ddr tekniska losningar diskuteras...”

- Projekteringsledare NSM

For projekteringsledaren pa ESS anses processen inte ha fordndrats s& mycket ndr det géller
BIM, samtidigt lyfts nya och smartare 16sningar i byggprocessen fram under intervjun vilket
grundar sig i att projekteringsledaren inte har hunnit reflektera 6ver vad BIM faktiskt dr och hur
implementeringen ska nyttjas pé bésta sétt for att utveckla smarta byggprojekt. Tolkningen av
detta ar att projekteringsledaren har begransade kunskaper nér det giller BIM men har for den
delen inte en negativ instédllning till utvecklingen, utan bara ett mer traditionellt synsitt géllande
hur ett byggprojekt ska genomforas. Den 6vergripande BIM-samordnaren pa ESS beskriver hur
digitaliseringens frammarsch inte upplevs bidra till att byggprocessen gar snabbare. Den 6kade
onskan om att hela tiden jobba snabbare och snabbare kan leda till en stor riskfaktor enligt
Révai (2012) vilket maste kommuniceras till projekteringsledaren vid orimliga krav for att
undvika sdmre handlingar. Diremot finns det stor potential i de program som finns pa
marknaden men att de inte anses nyttjas till fullo utan de flesta arbetar som de som de brukar
gora, hivdar den dvergripande BIM-samordnaren pa ESS. Vilket leder till en stor utmaning for
framforallt projekteringsledaren och BIM-samordnaren, eftersom medlen finns men tydligen
inte viljan fran projektorernas och foretagens sida. BIM-samordnaren pd ESS lyfter trotts detta
att arbetsséttet har blivit mer strukturerat och att det strévas efter att nyttja BIM s& mycket som
mdjligt for att f& med sig nyttan som BIM faktiskt innebr.

5.3.2 Effektivisera projekteringen

Kravstdllningen bor specificeras sa tidigt som mdjligt, innan arbetet med projekteringen och
produktionen kommer igéng, for att effektivisera projekteringen. Genom att tydliggora vilket
resultat som dr mélet med projektet och specificera vilket krav som géller om ett krav faller
bort. I ESS-projektet redogjorde respondenterna hur ett jordbdvningskrav kom mitt i
projekteringen som ingen kunde ana konsekvenserna av, vilket paverkar projekteringen valdigt
mycket. En plotslig ny kravstéllning kan leda till att projekteringen far borja om pa nytt, vilket
leder till dyrare och mindre effektiva processer.

“Ett dromscenario skulle vara att ha all projektering firdig innan produktionen drar igang,
for att undvika tidsnéden som ofta uppstar. Ofta pratar bestdllaren med arkitekten tidigt som
borjar rita utan att tinka pa byggbarheten eller sd dr det entreprenéren som borjar bygga
innan projekteringen dr klar.”

-Overgripande BIM-samordnare ESS

Digitaliseringen har en stor inverkan pé effektiviseringen, att kunna nyttja modellerna i 3D och
genom VR. Visualiseringen bidrar till lattare planering av arbetet som logistik, bestillningar
och flodet pd byggarbetsplatsen, dessa hjdlpmedel leder till stora besparingar gillande tids- och
kostnadsmaissigt. Effektiviseringen géllande snabba svar pé projektportalen gynnas ocksa av
modellerna och bidrar dven till ett ldttare arbete att stimma av mot bestéllaren géillande rétt
tolkning av kraven. Den &vergripande BIM-samordnaren pd& NSM beskriver hur arbetet har
blivit mer process- och kommunikationsorienterat, vilket dr tva stora faktorer som maéste
fungera for att just kunna effektivisera projekteringen, fungerar inte kommunikationen blir det
latt missforstdnd och fel. Att nyttja samverkansprojekt bidrar till att processen blir mer effektiv
eftersom upphandlingsformen innebir 6ppna kort och bidrar till att entreprenoren tidigt &r med
1 processerna och kan pd sa vis genomfora en tidig produktionsberedning och komma med
byggbara l16sningar. Dessa 16sningar som tillsammans tas fram innebér att bittre 16sningar
kommer ut till produktionen vilket effektiviserar projekteringen genom att eliminera
omprojektering, menar projekteringsledaren pd NSM.
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533 VDC

Generellt hade respondenterna dalig koll pa arbetsmetoderna VDC och ICE-projektering, se
definition i avsnitt 3.5.4. Den Gvergripande BIM-samordnaren pd ESS pépekar didremot att
arbetsmetoden anses vara omdjlig med cirka 200 projektorer pd ESS, men att arbetsmetoden
for de som arbetar heltid med projekteringen liknar VDC. Arbetssdttet anses vara ritt vig att
gé, men kan upplevas som ett varumirke som egentligen &r BIM i1 grunden. Problem som lyfts
ar att projektdrerna ofta arbetar i flera projekt samtidigt, vilket leder till ldngre processer som
innebdr en onddig véntan. Att arbeta i en projektgrupp som enbart fokuserar pé ett projekt, likt
VDC metoden, for att pd sé vis effektivisera projekteringen med fullt fokus hela tiden. Att
personer byter foretag och hoppar mellan projekt upplevs ocksa som ett problem som ar svért
att 10sa. Det dr darfor viktigt att finna 16sningar som motiverar projektdrer, BIM-samordnare
och projekteringsledare att stanna i stora och komplexa projekt.

5.4 BIM i ett megaprojekt

5.4.1 Erfarenhet av megaprojekt

Nir det giller erfarenheten till tidigare megaprojekt, var det enbart den overgripande BIM-
samordnaren frdn NSM som har den erfarenhet frdn Nya Karolinska sjukhuset i Solna, NKS
och BIM-samordnaren pd& NSM som medverkat i ESS tidigare. Flyvbjerg (2017) lyfter
problemet med att megaprojekt ofta leds av oerfarna projektledare, som byts ut flera gdnger
under projektets gang, vilket leder till ett svagt ledarskap, se avsnitt 3.6. Resonemanget som
Flyvbjerg for &r pa ett sitt forstaeligt, finns inte kunskapen blir projektet inte bra. Men att finna
personer som dr vana att jobba i megaprojekt dr idag en stor utmaning, dels pa grund av den
stundande blomstrande ekonomi som medfor att alla i branschen har mycket att gora och dels
pa grund av att det finns for fa som har den erfarenheten. Flyvbjerg papekar dven att tekniken
och utformningen inte ar standardiserade vilket medfor att kunskapsaterforingen uteblir.
Tolkningen blir att det finns manga personer i ESS och NSM projekten med en gedigen
erfarenhet av branschen, vilket méste tas till vara pd och erkénnas. Diaremot ér det problematiskt
att genomfora dessa komplexa projekt med personer som inte vill ta till sig av de arbetsmetoder
som &r kravstillda i projektet. Att tjat och motstridighet &r vardag for de som leder projekten
framdt &r ndgot som &r orovickande nér det géller att né nya effektiva 16sningar.

5.4.2 Skillnaden mellan ett stort och ett litet projekt

Skillnaden mellan ett stort och ett litet projekt gidllande benégenheten att nyttja BIM beror
egentligen inte pa storleken pa projektet utan pé projektchefernas vilja att driva projektet framat
rent digitalt och var utvecklingen stdr vid projektstarten. Vikten av att ha forstaelse for BIM:s
mdjligheter istéllet for kostnaden. Enligt projekteringsledaren pa ESS é&r projektet s& pass unikt
att det blir otydligt for en ovan bestéllare vilket dven ar naturligt eftersom projektet dr sd pass
komplext. Pa grund av projektens komplexitet dr det inte bara byggbranschen som dr inblandad
utan dven andra nischer forsoker paverka resultatet, inte minst politiker. Dessa faktorer ska inte
paverka arbetsgingen, oavsett om det ér ett stort eller litet projekt, omfattningen blir ddremot
storre med en storre mingd information som maste hanteras. Det leder till manga granssnitt och
gransdragningsfragor, vilket var en del av studiens observationer. Traditionellt sitt finns det
inte lika stor budget for BIM i ett mindre projekt som i ett storre menar BIM-samordnaren pé
ESS. Enligt den Overgripande BIM-samordnaren pd NSM kan oftast utvecklingsprocesser
genomforas 1 storre projekt tillskillnad frén mindre. Hirschman (1995) talar om megaprojekt
som “privilegierade partiklar i utvecklingsprocessen’ vilka utformas for att ambitiost forédndra
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sambhéllets struktur. Vilket innebér att pilotprojekt vanligen forekommer vid megaprojekt.
Faktorer som é&r typiska for megaprojekt dr ambitionsnivd, intressenternas engagemang,
ledtider, komplexitet och paverkan, vilket enligt Hirschman (1995) innebér att traditionella
projektledare inte bor leda megaprojekt.

’

”... 9 av 10 megaprojekt underskattar slutkostnaden...’
Fhyvbjerg, et al. (2002)

5.4.3 Slutkostnad

Att nio av tio megaprojekt underskattar slutkostnaden beror pa att budgeten oftast inte ar
fastslagen utan arbetas fram under projektets ging vilket innebédr att det ursprungliga
kalkylerade kostnaden fordndras eftersom det alltid tillkommer nya saker till projektet. Detta
innebdr att megaprojekt ofta uppfattas som dyrare eftersom den forsta fastslagna budgeten som
politikerna slagit fast fordndras. I NSM-projektet accepterade politikerna kalkylunderlaget pa
12,3 miljarder kronor, trots detta har budgetreserven till NSM-projektet redan borjat tas av.
Eftersom sjukhusprojektet ska std klart &r 2024 kan det uppfattas som tidigt att borja ta av
budgetreserven menar projekteringsledaren. For att kunna veta slutkostnaden pa ett projekt
maéste allt rdknas péd innan produktionen startar vilket idag inte hander vid megaprojekt men
som kan genomforas i mindre projekt. Vilket resulterar i att mindre projekt ldttare haller
budgeten. Erfarenheten kring de stora komplexa projekten finns inte heller i samma
utstrdckning som till mindre traditionella projekt for att uppskatta den ungefarliga kostnaden.
Férre aktorer kan dven gd in och ldmna pris eftersom projekten dr sa pass omfattande vilket
dven driver upp kostnaden. Flyvbjerg hdvdar dven att projektledare har ldrt sig att underskatta
priset till megaprojekt for att det 16nar sig. Vilket innebdr att den forvéntade underskattningen
av priset bor forvintas och véntas vara avsiktlig. Detta resonemang &r inget som kan slas hal pa
i denna studien men om det dr sant finns det alvarliga problem inom byggbranschen dir
skattepengar kan hanteras pa ett oldmpligt vis. Enligt den dvergripande BIM-samordnaren pa
NSM arbetas det aktivt med att det finns stora problem kopplade till megaprojekt inom
byggbranschen, riskerna &r storre och det finns sérskilda utmaningar. P4 grund av detta arbetats
det extra mycket med processerna och rutinerna. Bilden av fallprojekten dr att alla arbetar for
att na ett sa bra resultat som mdjligt och att projekten ska vara ledande inom digitaliserings-
och BIM-fragor.

5.5 Generella kommentarer

”... Ar det samverkan/partnering och BIM, gdr det inte riktigt att komma mycket lingre
gdllande att kommunicera med entreprendren ocksd, vad som dr pd gdng...”

- Projekteringsledare NSM

5.5.1 Upphandlingsform

Att upphandlingsformen spelar roll for hur ett projekt fungerar &r alla respondenter 6verens om.
Enligt projekteringsledaren pd NSM dr samverkansformen partnering tillsammans med BIM-
konceptet for ett riktigt lyckat projekt, kommunikationen och samarbetet genomfors pa ett
bittre sitt dn traditionella upphandlingsformer. Formen anses vara en tillging for ett projekt
géllande forbattrade resultat kopplade till kvalitet, hallbarhet, sékerhet, tvistlosning, innovation
och leda till en tids- och kostnadsminskning, enligt Eriksson (2010), se avsnitt 3.4.2. Ddremot
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upplever den dvergripande BIM-samordnaren pa ESS att en slutsats inte kan dras gillande ett
bittre nyttjande av BIM pa grund av upphandlingsformen partnering daremot & BIM en
tillgang till ett partneringprojekt. Men enligt Hansson et al. (2015) &r just partnering
upphandlingsformen som bor anvindas vid komplicerade projekt s& som megaprojekten NSM
och ESS, didremot podngteras det vikten av att nyckelpersonerna i ett partneringprojekt har en
utbildning i samverkansformen for att projekten ska bli lyckade. Uppfdljningar av mal och
forbattringar samt nyttjande av workshops ar ndgot som borde gynna utvecklingen inte minst
av BIM. Enligt Hansson et al (2015) upplever bestéllaren dven resultatet som bittre vid
upphandlingsformen, framgangen kan bero pa en god kommunikation som dr nyckeln for att
genomfora ett lyckat partneringprojekt. Enligt den 6vergripande BIM-samordnaren pd NSM
anses partneringformen inte vara tillricklig utan menar pa att den amerikanska
upphandlingsformen IPD vilket nyttjar olika incitament. Upphandlingsformen ska gynna
utvecklingen och driver ned kostnaderna. Upphandlingsformen har inte beaktats men skulle
vara mojlig att studeras dnnu djupare i en framtida studie.

Bestéllarens roll dr oerhort viktigt gillande hur BIM ska hanteras, vilket alla respondenter dr
overens om. Kravstillningen och malet med projektet bestimmer bestéllaren, samtidigt méste
bestillaren vara lyhord for eventuella problem som kan uppstd pa grund av kravstéllningar. I
ESS-projektet har bestillaren haft en hogre ambition av BIM 4n vad byggbranschen har kunnat
besvara, diarfor har kravstillningen fatt redigeras for bland annat programvaran som 6nskas
nyttjas 1 projektet. Vid projektets avslut kommer eventuellt alla modeller och handlingar
overforas till bestédllarens ursprungliga krav pd program som sedan kommer nyttjas i
forvaltningen. Detta ér ett tydligt tecken pd vilka kostnader som en bestillare dr beredd att ta
for att fa ut den bésta effekten av BIM och digitaliseringen. Vilket signalerar vilken lang bit
byggbranschen i stort har att gd for att na BIM och digitaliseringens fulla potential. Huvudsyftet
ar att BIM ska ge ett mervarde och att det ska finnas ett syfte, vilket inte nddvindigtvis méste
ske 1 projekteringen.

5.5.2 Nasta steg for att effektivisera projekteringen

Nista steg for att effektivisera projekteringsfasen kommer baseras pé stora innovativa arbetssitt
vilket dr en av de storsta drivkrafterna inom manga industrier enligt Schilling (2008), se avsnitt
3.5.3. Den 6vergripande BIM-samordnaren pa ESS tror att Al (Artificiell intelligens) kommer
bli mycket storre i byggbranschen tillsammans med parametriskdesign, datorn sjdlv kommer
att kunna kénna av brister och fel i modellen som leder till att mycket tid kan sparas. Det nya
klassificeringssystemet ~ CoClass  kommer  underldtta  arbetet och  strukturera
informationsméngder, menar den dvergripande BIM-samordnaren pa NSM, se avsnitt 3.1.3.1.
Klassificeringssystem och standarder som géller nationellt och i nésta steg géller dven globalt
skulle kunna bidra till en god forutséttning for hela byggbranschen, vilket formodligen ligger
véldigt langt fram i framtiden. For projekteringen ligger fokus pé att hantera parametrar och
objekt sa analyser kan genomfGras av data innan det blir verklighet. BIP-code kommer dven
leda till effektiva informationsfloden som kommer leda till goda forutsittningar géllande hur
det digitala arbetet ska skotas. BIM-samordnaren pd ESS poéngterar vikten av att fa folk att
forstd nyttan med BIM och att undvika 2D- och 3D-ténket. Projekteringsledaren pd NSM lyfter
framtidstron géillande arbetssittet som VDC innebir, vinsten med att fokusera pé projekteringen
en kortare tid tillsammans kan innebira en betydligt effektivare och billigare process. Nér det
giller resursplaneringen borde sa fi personer som mdjligt hantera arbetet till projektet for att
tappa eller missa information mellan olika deltagare. Samtidigt belyses utmaningen med att
krav stélla att det enbart ska vara ett fi tal personer som ska arbeta med projektet eftersom
foretaget internt har olika kunskapsomrdden, en person sitter oftast inte pd all kompetens.
Sammanfattningsvis handlar det om mer automatiserade processer i projekteringen som BIM-
samordnaren pd& NSM poédngterar samtidigt som informationshanteringen och
kommunikationen utvecklas allt mer standardiserat. Malet borde vara att hanteringen av
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informationen och digitaliseringen hanteras pa samma sitt for alla inblandade i byggbranschen
for att pa s sitt kunna effektivisera processerna tillsammans med en god erfarenhetséterforing.
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6 Slutsats och framtida studier

I detta kapitel sammanstdills studiens slutsatser som sammanfattar resultatet och analysen
utifran studiens syfte och fragestdillning. Framtida studier presenteras dven inom
dmnesomrddet.

6.1 Slutsats

I enlighet med studiens mal och syfte kan slutsatsen dras att nér det géller BIM é&r det inte bara
ett digitalt verktyg med modeller i 3D utan en modern arbetsmetod med fokus pé
informationshantering, vilket dr en central del av digitaliseringen i byggbranschen. BIM ér
dessutom ett begrepp som é&r svart att definiera och anvédnds pé ett mycket slarvigt sétt i
dagsliget, vilket med fordel bor definieras vid uppstarten av ett byggprojekt. Att definiera var
ndgonstans den storsta nyttan med BIM uppstar i byggprocessen, dr nadgot som har varit svart
att dra slutsatser kring. Nir det giller projekteringsfasen uppstar en av den storsta nyttan vid
samgranskningen eftersom vésentliga fel och korrigeringar kan upptickas i kvalitetskontrollen
och pé sd vis undvika fel som maste 16sas pé plats i produktionen. Detta leder i sin tur till en
omprojektering som béde tar tid och kostar pengar. Samgranskningen i 3D-programmen har
anammats 1 branschen och klaras av pé ett acceptabelt sdtt utifrdn dagens kompetens och
hjélpmedel. Darfor bor det fokuseras pa samgranskning i alla projekt.

Huvudsyftet med BIM ér att byggprocessen ska effektiviseras genom enklare processer dir all
information &r samlad pa ett stdlle for alla medverkande i projektet. Samtidigt borde
forvaltningen vara den del av byggprocessen som har storst intresse av att kravstillningen och
informationen hanteras pd rétt sitt tillsammans med bestdllaren. Vilket resulterar i1 att
forvaltningsorganisationen borde vara med i de inledande skedena for att bestimma kraven och
kan pé sa sitt paverka resultatet av projekteringen.

Nyttan med BIM uppstér desto tidigare rétt kravstéllning formuleras och om nyttorna med det
faktiska projektet specificeras tidigt, vilket leder till ett battre resultat. Vikten av att handla upp
en BIM-samordnare tidigt dr vasentligt men i framtiden kan detta genomforas med god dialog
med projekteringsledaren eftersom arbetsprocessen utvecklas allt mer tack vare digitaliseringen
vilket stdller allt hogre krav pa alla aktdrer och inte minst pa projektérerna och BIM-
samordnarna. Att ha forstaelse for de vésentliga nyttorna som BIM medfor dr en forutsittning
for att lyckas med ett projekt. Att kunna hjdlpas & och ha respekt och fOrstaelse for
projektdeltagarnas arbetsuppgifter leder till ett béttre nyttjande av de digitala hjédlpmedlen
eftersom dessa kan utnyttjas till dess fulla potential, till respektive disciplin. Att kunna ta del
av de digitala medel som finns dr en forutséttning for alla inblandade men kraven dkar &dven for
projekt- och projekteringsledare i branschen, vilket leder till ett storre fokus pd BIM.
Morgondagens projekt- och projekteringsledare antas darfor vara fullt involverade i BIM.

Eftersom variationen i1 dagslidget dr s& pass skiftande gillande kunskapen betridffande BIM i
projekten leder denna variation till en utmaning i sig. Slutsatsen som kan dras fran studien ar
att ett daligt BIM-projekt dr ett simre projekt &n ett traditionellt projekt eftersom satsningar
som genomf0rs inte kan implementeras i slutdndan, vilket leder till en dyrare process. Viktigt
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att komma ihag &r att det kravs misslyckanden for att kunna lyckas. Det fortfarande viktigt att
komma ihég att ett fullbordat BIM-projekt dr mer I6nsamt &n ett traditionellt projekt. Det &r
dven viktigt att staten tar sitt ansvar for att bidra till gynnsamma forhéllande for digitaliseringen
genom en tydlig vigledning och kravstillning, vilket innebér en tydlig signal géllande vilken
riktning arbetet ska ta gillande BIM. For branschen finns det miljarder att spara om hela
branschen stiller om, vilket kan nyttjas som ekonomiska styrmedel. Genom inforandet av det
nya klassificeringssystemet CoClass gar branschen 1 rétt riktning vilket gynnar
standardiserings- och klassificeringsmojligheterna.

For att nd lyckade projekt & kommunikationen véldigt viktig och det resulterar i att
upphandlingsformen inte &r helt ovésentlig. Samverkan och partneringprojekt dr exempel pa
upphandlingsformer som bidrar till en god kommunikation och 6ppenhet i projekt. Tillsammans
med BIM antas projekten komma vildigt langt gidllande kommunikationen. Daremot finns det
delade meningar i studien géllande om upphandlingsformen bidrar till ett bittre nyttjande av
BIM. Den amerikanska upphandlingsformen IPD lyfts fram i studien som en mgjlig béttre
upphandlingsform vid nyttjandet av BIM, vilket rekommenderas att utredas mer i en mojlig
fortsatt framtida studie.

Bra modeller leder till béttre kontroll av tids-, kostnads-, kvalitets- och hallbarhetsstyrning och
storre mojlighet finns till att genomf6ra analyser som kan jamfora resultat som gér snabbare
och blir billigare med béttre kvalitet och med ett minskat koldioxidutsldpp. Dessa aspekter ér
exempel pé stora nyttor som BIM bidrar till om modellerna och arbetssittet hanteras pa rtt sitt.
Slutsatsen som kan dras av denna studien dr att just nu uppnds inte alla dessa aspekter i
fallprojekten men inom en snar framtid kan utvecklingen leda branschen i ritt riktning, det
giller bara att fOretag vagar gd 1 brdschen. En mer djupgéende studie géllande
héllbarhetsstyrningen och miljéaspekterna i projekteringsfasen rekommenderas till en framtida
studie. I takt med att utvecklingen gér framéat kan en hdgre niva nés i mognadsgraden av BIM
dér livscykelperspektivet star i fokus tillsammans med nationella standarder, med neutral data
och filformat, med molntjénster genom integrerad gemensam data och effektivare processer.
Slutsatsen blir att potentialen finns i byggbranschen men en 1ag vilja fran projektorernas eller
foretagens sida. Det dr darfor viktigt att poédngtera att en vildigt stor makt ligger pd dem
géllande digitaliseringens utveckling i byggbranschen.

For att uppnd ett bra nyttjande av BIM 1 projekteringsfasen, géller det att effektivisera
projekteringen ddr BIM-samordnarna tillsammans ska vara delaktiga vid den tidiga
kravstillningen. Att starta arbetet med BIM i de tidiga skedena dr en slutsats som kan dras,
ddremot ska det vara pé en rimlig niva och i rétt ordning for att undvika extraarbete eller onddigt
arbete. Effektiva processer uppnés dven med produktiva méten som har god kvalitet med en
bra agenda, det dr inte kvantiteten av mdten som rdknas utan dess kvalitet. Att gd mot ett
arbetssitt som VDC innebér dr ndgot som lyfts fram i studien och som syftar till att inte ha fler
moten utan fler tillfdllen dér alla projektdrer arbetar tillsammans under projekteringen for att
komma framat utan att behova kontrollera kalendern for att hitta en lucka, arbetssattet 4r dirmed
en integrerad del av projektet. Samtidigt lyfts utmaningen med att sammanfora méngden av alla
projektorer som medverkar i stora projekt som megaprojekt. En slutsats som kan dras dr att det
ar onskvért att ha en sd liten projektgrupp som mojligt for att undvika hanteringen av att
vidarefora informationen mellan kollegor. Genom en mindre projektgrupp kan arbetet bli mer
process- och kommunikationsorienterat vilket leder till effektivare projektering. Férdelen med
att enbart arbeta med ett projekt i taget dr dven en slutsats som kan dras av en fordelaktig
arbetsmetod. En mojlig fortsatt studie &r att studera utmaningen med att bibehalla personer i
projekt, eftersom detta ses som en stor utmaning. Kanske kan problemet kommas &t genom
ekonomiska incitament, som hdgre 16n. Detta skulle mojligen kunna betala tillbaka sig i
projektet med vinsten av att projektgruppen dr den samma och kan pa sa sétt bidra till en
effektivare projektering, utan forlust av kunskap dd medverkande i projektet plotsligt slutar.

En annan slutsats som kan dras fran studiens tvd megaprojekt ESS och NSM ér att bdda
projekten bidrar till att hdja nivén i byggbranschen nér det géiller BIM, vilket de kan gora dels

82



pa grund av att projekten dr tva stora megaprojekt som har spint bagen och dels pa grund av att
det &r méanga kunniga personer som jobbar med projekten. Pilotprojekten som genomfors i
projekten kan sedan fungera som vidgledning i1 branschen gillande hur bland annat
dorrprojekteringen ska ga till samt nyttjandet av typ-ID pa objekt. Erfarenheten gillande hur
megaprojekt ska genomforas anses enligt litteraturen vara for dalig i dagsldget och det finns ett
stort utbrett problem géllande en medveten underskattning av slutkostnad for att pé sa sétt ta ut
en storre vinst som medverkande aktor. Utifrdn denna studie kan ingen sddan slutsats dras. Att
déliga resultat kopplas till megaprojekt kan det till viss del bero pa en sdmre erfarenheten av
liknande komplexa projekt. Eftersom storskaliga projekt som dessa séillan genomfors i Sverige
finns det ett begrinsat antal personer som besitter erfarenhet kring hur dessa ska bedrivas.
Genom en Oppnare kunskapsaterforing for hela branschen kan dessa problem minska och
samtidigt gynna digitaliseringen och informationshanteringen, vilket kan undersdkas mer
djupgédende i en framtida studie.

Nir det giéller kostnadshanteringen 1 megaprojekt dr det enligt denna studie véldigt svart att
uppskatta, pa grund av projektens komplexitet. En slutsats som kan dras géllande att hantera
underskattningen av slutkostnaden rekommenderas det att fokus ligger vid en tidig och tydlig
kravstillning samt en béttre riskhantering. En medvetenhet géllande att det alltid tillkommer
dndringar som paverkar priset och att den fastslagna budgeten ska hanteras med forsiktighet
och prognostiseras vil. Slutsatsen av fallprojektens kostnader tenderar redan att sticka ividg pa
grund av oforutsdgbara hindelser. En god planering, framforhéllning och uppfdljning ar
vésentlig for att lyckas och for kunskapséterforingen.

Framtidsspaningen blir att byggprocessen kommer priglas av artificiell intelligens med VR-
miljoer samt digitala 16sningar som hologram ute i produktionen. Med online-databaser som
enbart behdver ta emot data frén datorer genom Artificiell Intelligens. De olika dimensionerna
av BIM syftar till att knyta ihop cirkeln for utvecklingen av byggprojekt genom ett helhetstink.
Det giller delade meningar om vad respektive dimension stir for men riktningen ar tydlig,
byggbranschen kommer ga mot ett mer industrialiserat byggande dar hallbarhet, tids- och
kostnadsaspekter star i fokus genom ett effektivare byggande genom Lean. Vem vet hur
sambhdllet ser ut i framtiden? En sak &r siker och det ér att BIM dr nyckeln till digitaliseringen
1 byggbranschen. Den accelererande utvecklingen som bdrjar gynna digitaliseringen, i den
vanligtvis konservativa byggbranschen har blivit allt mer positiv och det stundande
generationsbytet i1 branschen leder till nya mojligheter. Avslutningsvis dr slutsatsen att
digitaliseringen dr hér for att stanna och det géller for foretagen i branschen att hoppa pé taget
nu, for att leva upp till morgondagens krav.

6.2 Fortsatta studier

Vinsten som BIM skulle kunna innebéra for forvaltningen ar ndgot som borde undersokas i en
fortsatt studie. Den antas vara betydelsefull eftersom forvaltningen striacker sig 6ver en sa pass
lang tid av byggnadens livsldngd. Det hade varit intressant att fa in forvaltningen tidigare i
processerna, inte minst for att undvika komplikationerna med sena kravstédllningar som innebér
dubbelarbete. Det hade varit intressant att studera vilka kostnadsbesparingar som arbetet med
BIM innebér for forvaltaren samt vilken kravstillning staten kommer att stilla.

De olika dimensionerna som beskrivs vara kopplade till BIM hade varit intressant att studera
mer djupgdende i1 en fortsatt studie. Att fa in alla aspekter i processerna och inte minst hur
héllbarhetsaspekten kan nyttjas allt mer i framtida projekt. Att &ven studera hur byggbranschen
kan g& mot en allt mer industrialiserad bransch och nyttja Lean déir en effektivisering av
processerna ér central gentemot den storsta kundnyttan.

Eftersom denna studie inte fokuserade pa verktygen eller programmen som ar kopplade till
BIM, vilket rekommenderas att studera i en kommande studie. Att studera vilka program och
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verktyg som nyttjas i branschen idag och vilka efterfragas utifrdn dagens och morgondagens
behov. Att studera vilken effekt Artificiell Intelligens kommer att ha pd byggbranschen och hur
den kan bidra till kortare informationsfloden samt gynna ett mer hallbart och effektivt
byggande.
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Bilaga 1

Intervjufragor till projekteringsledare/BIM-samordnare

BIM - definition och erfarenhet
1. Ge en kort beskrivning om dig och din roll i projektet.
2. Hur definierar du BIM?
3. Vilken erfarenhet har du av BIM?

BIM i projektet
1. Hur ser arbetsgangen ut i projektet kopplat till BIM?
2. Tvilket skede i byggprocessen anser du att det dr av storsta vikt att anvinda BIM?
3. I vilket skede startade ni arbetet med BIM i projektet?
4. Vilken niva ligger BIM pé i projektet?
5. Vilka nyttor uppstar under projekteringsfasen med stod av BIM?

- Kopplat till tidsstrning, kostnadsstyrning och kvalitet/hallbarhetsstyrning
Far ni ut de resultat som ni behdver?

Vilka krav ér stdllda géllande BIM?

8. Vilka utmaningar har ni haft med BIM i det hér projektet?

~ o

BIM i projekteringsfasen
1. Hur har ditt arbetssitt fOrdndrats 1 projekteringsfasen sedan BIM borjade
implementeras?

2. Hur ska BIM anviéndas under projekteringsfasen for att effektivisera projekteringen?

3. Hur sker 6verforingen och tillimpningen till produktionen?

4. Hur arbetar du som projekteringsledare med hénsyn till BIM?

5. Hur ser informationsflodet ut nér ni projekterar?
a. Ar VDC eller ICE-projektering nigot som ni tillimpar?
(Yrkesarbetares kompetens tas tillvara pa av projekteringsgruppen under
projekteringsmoten for att tillsammans komma fram till Idsningar, vid
tillimpningen av VDC. Vid tillimpningen av ICE-projektering sitter projekterarna
tillsammans och arbetar exempelvis under 1-2 dagar i veckan for att underlitta
informationshanteringen.)

BIM i ett megaprojekt
1. Ar det forsta gdngen du ir med i ett megaprojekt?
2. Vad ér den storsta skillnaden mellan ett mindre projekt gentemot ett megaprojekt?
3. Traditionellt sdtt brukar kostnaden Overstigas, framforallt ndr det géller megaprojekt,
hur arbetar ni for att undvika detta?
o Ar det p3 ett annorlunda sitt fin traditionella projekt?
4. Ser dundgon skillnad pé arbetsgangen kopplad till BIM beroende pd storlek pé projekt?

Generella kommentarer
1. Blir det ett béttre nyttjande av BIM 1 ett partneringprojekt?
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2. Hur ser du pa bestillarens roll gdllande hur BIM hanteras?
3. Vad édr nista steg for att effektivisera projekteringsfasen med stod av BIM?
4. Har du nagot att tilldga som du tror kan bidra till studien?



