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Byggindustrin har lange varit en konservativ bransch som har
behovt utvecklas och effektiviseras sina processer. Kritiken har
framst varit for dess héga produktionskostnader och spilltal, vilket
gor att det har funnits ett behov av féréandringar. BIM,
Byggnadsinformationsmodelleing, &r en arbetsmetod som
introducerades till byggindustrin med avsikt att bidra till
utveckling och effektivisering. BIM kan implementeras i
byggprocessens samtliga faser. Medan fokus framst har varit att
implementera BIM i designfasen, vands uppméarksamheten mer at
att implementera BIM i produktion. Aven om BIM kan anses vara
integrerad i byggindustrin innehar den en storre potential &n vad
den i dagslaget nyttjas for. For att implementering av BIM i
produktion ska ske friktionsfritt bendver det vara vardeskapande
och val planerad. For effektivisering av byggbranschen &r det
gynnsamt att utreda vad BIM dar, dess fordelar i produktion samt

dess hinder och utmaningar for fullstandig implementering.

Vad ar BIM och vilka fordelar finns det med



Syfte

Metod

implementering av BIM i produktionsprocessen?

Hur tillampas BIM i produktionsprocessen hos svenska

byggforetag och hur gynnas de av detta?

Vilka hinder och utmaningar finns det for en fullstandig
implementering av BIM och gar det att dvervinna dessa hinder och

utmaningar i framtiden?

Syftet med studien &r att undersoka vad BIM dar, hur véal BIM har
implementerats i svensk byggproduktion och vilka

erfarenheter och fordelar dessa foretagen har erhallit.

Dessutom vill forfattarna belysa vad som krévs for en fullstandig
implementering av BIM genom att undersoka vilka utmaningar
och hinder som kan uppsta. Slutligen ska det dven formuleras om

de forekommande hindren och utmaningar kan vervinnas.

Studien har utforts som en fallstudie dar bade litteraturstudie och
empiriinslamling har genomforts vilket utgér grunden for
rapportens slutgiltiga resultat. Empiriinslamling har genomforts
som kvalitativa intervjuer med respondenter fran utvalda
byggforetag. For intervjuerna har sju byggforetag kontaktats via
mejl eller telefon dér intervjuer har bokats. Intervjuerna har tagit
uppskattningsvis 45 minuter med respektive respondent. Kontakt
har tagits dels med foretag som tillampar BIM i produktion, dels
foretag som inte tillampar BIM i sin produktion. Av dessa har sex

foretag tillampat BIM medan en inte har gjort det.



Slutsats Studien visar att BIM star for Building Information Modelling dar
det ar viktigt att betona informationsdelen av begreppet. Studien
visar att nar det inte finns nagon information lagrad i modellen
klassificeras den som vanlig 3D-modellering. BIM anvands framst
inom méangdavtagning, kollisionskontroll och som
kommunikationsverktyg. Dessutom anvands BIM for besiktningar,
skyddsronder, uppréttande av APD-planer och 4D-simulering.
BIM i produktionsprocessen anses leda till att man sparar tid, ett
mer forutsagbart projekt genereras och onddigt materialspill och
onddiga kostnader minskas. Trots fordelarna har det varit svart att
implementera BIM pa grund av hinder och utmaningar. De hindren
som studien framkommer i studien & motstravan mot teknik, brist

pa kunskap kring amnet, kostnader och programvaruprestanda.

Nyckelord BIM, Byggnadsinformationsmodellering, 3D, arbetssatt,

produktion, implementering, VDC, kollisionskontroll, samordning,

visualisering, Kommunikation.
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Background

Problem

The implementation of BIM in production phase and its obstacles
Mustafa Azizi, Malcolm Mohteshemi

Stefan Ohlander, Lund University, Faculty of Engineering

Urban Persson, Lund University, Faculty of Engingeering

The construction industry has for has for long been a conservative
indutry that has needed to develop and streamline their processes.
The critique has mainly been for its high production costs and
waste figures, which means that there has been a need for change,
BIM, Building Information Modelling, is a working method that
was introduced to the construction industry with the intention of
contributing to development and efficiency. BIM can be
implemented in all phases of the construction process. While the
mainly focus has been that implement BIM in the design phase,
more attention is turned to implement BIM in production.
Although BIM can be considered integrated into the construction
industry, it has greater potential than it is currently used for. To
implement BIM in production without friction, it needs to be valu-
creating and well planned. For streamlining the construction
industry, it is beneficial to invistigate what BIM is, its advantages
in production and its obstacles and challenges for full

implementation.

What is BIM and and which are the benefits with implementation

of BIM in the production process?

How is BIM applied in the production process at swedish

construction companies and how do they benefit from this?

What are the obstacles and challenges for a complete
implementation of BIM and is it possible to overcome these

obstacles and challenges in the future?



Purpose

Method

Conslusion

The purpose of the study is to investigate what BIM is, how well
BIM has implemented in swedish construction production and
which experience and benefits these companies has gained. In
addition, the authors want to highlight what is required for a
complete implementation of BIM by examining the obstacles and
challenges that may arise. Finaly, it should also be reformulated if

the obstacles and challenges the exist can be overcome.

The study has been carried out as a case study where both
litterature study and empiricial collection has been carried out,
which forms the basis for final results of the report. Empiricial
collection has been carried out as qualitative interviews with
respondents from selected construction companies. For the
interviews, seven construction companies were conatcted via email
or phone where interviews has been booked. The interviews has
taken approximately 45 minutes with each respondent. Contact has
been taken partly with companies that apply BIM in production,
partly companies that do not apply BIM in their production. Of

these sex companies have applied BIM while on has not.

The study reveals that BIM stands for Building Information
Modelling where its important to emphasize the information part
of the concept. The study shows that when there is no information
stored in the model, it is classified as ordinary 3D modeling. BIM
is mainly used in quantity reduction, collision checks and
communication tools. In addition, BIM is also used for inspections,
safety rounds, creation of “Work Disposition Plan” and 4D
simulation. BIM in the production process is considered to lead to
time being saved, a more predictable project being generated and
unnecessary material waste and unnecessary costs being reduced.
Despite the advantages, it has been difficult to implement BIM due
to obstacles and challenges. The obstacles that the study arrives at
are, striving towards technology, lack of knowledge about the

subject, costs and software performance.



Keywords BIM, Building Information Modelling, 3D, working methods.
production, implementation, VDC, clash detection, coordination,

visualization, communication.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Den svenska byggindustrin ar en stor ekonomisk maktfaktor i Sverige med en omsattning
pa 536 miljarder kronor 2020 vilket motsvarar 10,8 % av Sverige BNP (Byggforetagen,
2020). Utdver bygginvesteringar star byggbranschen for en stor del av sysselsattningen i
Sverige. Ar 2019 uppméttes antal anstallda till 327 000 vilket har dkat sedan &r 2000.
Trots att byggindustrin anses vara en av de mest betydelsefulla industrierna har de dven
kritiserats for dess hdga produktionskostnader samt 6kade byggnadsprisindex (SCB, 2020;
Josephson & Saukkorippi, 2005). Det &r anméarkningsvért eftersom markpriserna inte har
gatt upp namnvart samt nya regelverk har inte implementerats senaste aren (GP, 2019).
Dessutom beskylls byggindustrin for att for att vara ineffektiva samt brista i hanteringen
av resurser. Enligt studien som forskarna Josephson och Saukkorippi genomfort pa
Chalmers Tekniska Hogskola 2005 motsvarar sldseriet 30—35 % av den totala
produktionskostnaden. Utdver materialsloseri ar det ként att det aven tillkommer
tidsforseningar som i sin tur kan resultera i budgetoverskridningar. Sléseri i detta
sammanhang innebar arbetsmoment och arbetsuppgifter som inte tillfor nagot varde till
kunden. Déri ingick bland annat omarbeten, avbrott, arbetsplanering, vantan, materialspill
samt stillastéende maskiner. Aven arbetsmiljo- och sikerhetsmissiga fragor anses vara en
faktor till sléseriet (Josephson & Saukkorippi, 2005).

Byggbranschen &r en konservativ bransch som i jamforelse med andra branscher av olika
skal ligger langt efter vad det géller digitalisering, effektivisering och innovation vilket

resulterar i forsenade projekt och oplanerade kostnader (Bengtsson, Vikmyr, 2019).

Dérmed har byggindustrin ett stort behov att effektivisera sina processer med hjalp av
smarta digitala verktyg som exempelvis BIM. Det uppkommer viss forvirring kring vad
begreppet BIM egentligen ar. BIM kommer fran engelska begreppet Building
Informations Modelling eller Building Information Management medan det pa svenska
brukar kallas byggnadsinformationsmodellering och &r ett arbetssatt som introducerades i
byggbranschen med syftet att effektivisera och modernisera dagens byggprocess. BIM-
modellering handlar om sjalva processen att forvalta och genera information i en 3D-
modell. Modellen ska vara objektorienterad och innehalla information om byggprocessen

och produkten.



Darfor & BIM ingen teknik utan ett samlingsbegrepp som beskriver hur information i en
modell lagras, skapas samt anvands pa ett systematiskt och kvalitetssakrat satt (Jongeling,
2008; SBUF, 2010; Skanska, 2010).

Enligt studien, BIM istallet for 2D-CAD i byggprojekt utférd av Jongeling 2008, kan BIM
implementeras i byggprocessen samtliga faser men anvands framst i projekteringsfasen
for ritningar i 3D, visualisering samt kollisionskontroller. Projekteringsprocessen blir 20
procent effektivare jamfort med traditionell 2D-projektering och upplevs mer inspirerande
samt attraktiv. Daremot anvands inte BIM i lika stor utstrackning i planering av
produktion samt forvaltning jamfort med projektering. BIM leder till enklare och snabbare
kommunikationsprocesser mellan de olika akt6rerna pa arbetsplatsen. I studien gors aven
ett rakneexempel dar man kommer fram till att det finns vinster for alla aktorer i projekt
déar BIM anvands (Jongeling, 2008).

Medan BIM har fatt ett stort genomslag i flertalet andra lander har det inte utvecklats fullt
ut i den svenska byggindustrin (Magnusson, 2017). Tillampningen av BIM kan anses
fortfarande ligga i implementeringsfasen i produktionsprocessen och det finns manga
hinder och utmaningar pa vagen innan det kan implementeras fullt ut. Aven om
tillampningen av BIM har 6kat senaste aren innehar BIM en storre potential an vad den
nyttjas for i dagslaget (Hedy & Mustafa, 2019; Magnusson, 2017).

For att undersoka tillampningen av BIM i produktionsprocessen och dess hinder behdver
det studeras hur langt svenska byggfdretag kommit i sin tillampning samt vilken
erfarenhet som erhallits av BIM. Dessutom ska det studeras vilka hinder och utmaningar

som branschen star infor innan BIM far fullt genomslag i Sverige.

| den hér studien ska det utredas hur val BIM &r integrerad i den svenska byggindustrin

samt vilka hinder och utmaningar som implementeringen star infor.



1.2 Syfte och mal

Syftet med studien ar att undersoka vad BIM ér, hur val BIM har implementerats i den
svensk byggproduktion och vilka erfarenheter och fordelar dessa foretagen har erhallit.

Det kan bidra till en 6kad forstaelse av situationen i dagslaget och framtiden, vilket kan
bidra till forbattringar och effektiviseringar pa sikt. Dessutom vill forfattarna belysa vad
som krévs for en fullstdndig implementering av BIM genom att undersoka vilka
utmaningar och hinder som kan uppsta. Slutligen ska det dven formuleras om de
férekommande hindren och utmaningar kan 6évervinnas. Studien har framst genomforts

som en intervjustudie med berdrda byggforetag samt en litteraturstudie.

Malet med studien &r att foresla forhallningssatt och forbattringar for produktionsforetag

vilket att bidra till digitaliseringsutveckling inom byggbranschen.

1.3 Fragestéallning

e Vad &r BIM och vilka fordelar finns det med implementering av BIM i
produktionsprocessen?

e Hur tillampas BIM i produktionsprocessen hos svenska byggféretag och hur gynnas de
av detta?

e Vilka hinder och utmaningar finns det for en fullstandig implementering av BIM och

gar det att 6vervinna dessa hinder och utmaningar i framtiden?

1.4 Avgransningar

Studiens huvudfokus riktas mot produktionsprocessen och belyser darmed inte i nagon
storre omfattning projekterings- och forvaltningsprocessen. Dock behandlas projektering-
och forvaltningsprocessen kortfattat i den teoribaserade studien samt empiriska
undersokningen med anledning av att dessa inte gar att sarskilja helt fran
produktionsprocessen. | studien behandlas enbart husprojekt och darmed kan det bortses
fran anlaggnings- och vagprojekt. Studien ska genomforas som fallstudie med

empiriinsamling och litteraturstudie fran tidigare forskning inom amnet BIM.



1.5 Disposition

Kapitel 1 handlar om att beskriva bakgrunden, syftet och malet for den genomférda
studien for att underlatta for l&saren att satta sig in i &mnet. Dessutom formuleras
fragestallningen som studien &mnar besvara. Som avslutning i kapitlet beskrivs studiens

tillvagagangssatt och avgransningar.

Kapitel 2 handlar om att beskriva studiens strategi och arbetsmetod for att kunna uppna
de definierade malen och de formulerade fragestéllningarna. | kapitlet presenteras den
valda vetenskapliga forskningsmetodiken med motivering av den metod som tillampas
vidare i studien. | detta kapitel beskrivs dven bearbetning av empiriska data, val av

respondenter samt studiens validitet och reliabilitet.

| kapitel 3 presenteras teori dar tidigare vetenskapliga artiklar, forskningsrapporter och
avhandlingar om det aktuella &mnet med syftet att ge lasaren en teoretisk bakgrund och
forstaelse for amnet BIM. Aven om examensarbetet ar avgransad till
produktionsprocessen redogdrs en allméan beskrivning av byggprocessens samtliga faser
med fordjupning i produktionsprocessen, for att ge lasaren en forstaelse for
byggprocessens samtliga faser. Dessutom beskrivs vad BIM ér, vilka fordelar/utmaningar
det finns med BIM samt de vanligaste programvarorna som tillampas i
produktionsprocessen.

| kapitel 4 redovisas den empiriska datan som har samlats in genom férdjupade
kvalitativa intervjuer med sju svenska byggforetag verksamma i produktionsprocessen.
Respondenterna hos dessa foretag har valts utifran deras stora kompetens och erfarenhet

av BIM samt andra vasentliga digitala verktyg.

| kapitel 5 sker en analys och utvérdering av den insamlade empiriska datan som samlats
in genom kvalitativa djupintervjuer. Dessutom sker aterkoppling till litteraturstudien for
att jamfora teorin med empirin med syftet att hitta likheter eller skillnader. Slutligen

uttrycker forfattarna sina reflektioner och rekommendationer kring studieresultatet.

| kapitel 6 presenteras studiens slutresultat dar studien syfte och fragestallning besvaras.
Dessutom ges forslag pa fortsatta studier for fordjupning inom @mnet BIM och dess

fordelar for byggbranschen.



2. Metod

2.1 Arbetsgang

Forst och framst bestamdes studiens @amnesomradet BIM och formulering av en aktuell
fragestéllning i samrad med handledaren pa Lunds Tekniska Hogskola. Utifran den
aktuella fragestallningen valdes studiens metodik och tillvagagangssatt. Darefter inleddes
en overgripande kartlaggning av dess tillampning, erfarenheter och fordelar, samt
utmaningar och hinder i dagslaget och framtiden vid tillampning av BIM i produktion hos
flertalet byggforetag i den svenska byggindustrin. Utdver kartlaggningen som
genomfordes i form av videomdéten med sakkunniga inom BIM hos valda foretag
genomfordes aven en litteraturstudie for att ge forfattarna en battre inblick och forstaelse
inom amnet, vilket hjalpte forfattarna att kunna utreda och ifragasatta vidare i studien. |
litteraturstudien studerades flertalet tidigare skrivna vetenskapliga artiklar,
forskningsrapporter, avhandlingar samt examensarbeten inom amnet BIM.
Litteraturstudien har varit en I6pande process under hela studiens forlopp. Val av
respondenter till den kvalitativa undersékningen genomférdes genom att leta upp
byggforetag i framst Skane och kontakta de via mejl eller telefon. Vid ett positivt svar fran
aktuellt byggforetag bestdmdes en tidpunkt for intervjun med respondenten. Processen for
datainsamling genomfordes genom att forfattarna forberedde och tog fram intervjufragor i
samrad med handledaren pa Lunds Tekniska Hogskola. Datainsamlingen genomfardes
som kvalitativa intervjuer och skedde hos sju svenska byggforetag dar samtliga som
intervjuades hade stor erfarenhet av att arbeta med BIM eller liknande digitala verktyg. Pa
godkannande av respondenterna spelades intervjun in for att ge forfattarna mojlighet att
dels koncentrera sig pa diskussionen med respondenten, dels av sikerhetsskal vid
forsumlighet av intervjuns innehall. Under datainsamlingens forlopp pabdrjades
bearbetning av det insamlade datan i form av transkribering. Efter att all data samlats in,
bearbetats och transkriberats initierades redovisning av empirins resultat. Efter att
empirins resultat redovisats samt litteraturstudien genomforts paborjades analysenen.
Analysens utfordes genom att jamféra och utvardera den erhallna datan fran den

kvalitativa undersokningen med varandra for att upptacka likheter och skillnader.



Den insamlade datan datainsamlingen kopplades dven samman med den genomférda
teoribaserade studien med syfte att generalisera studieresultatet samt undersoka hur véal det
kan appliceras pa den svenska byggbranschen. Analysen genomfordes som ett
diskussionskapitel dér forfattarnas tankar och funderingar kring studieresultatet framfors.
Studien avslutades med att besvara pa den ursprunglig uppstéllda fragestallningen samt ge

forslag pa fortsatta studier. 1 figur 1 visas studiens arbetsgang.

Valav
forskningsomrade

Problemidentifiering i
produktionsprocessen

Metodval Litteraturstudie

[

Fallstudie

Intenvjustudie

Analys

Diskussion och
slutsats

Figur 1: Oversiktlig bild av studiens arbetsgang



2.2 Vetenskaplig forskningsmetod

2.2.1 Relationen mellan teori och empiri

Empirisk vetenskap ar kunskap som &r baserad pa erfarenheter, det vill sdga kunskaper
som grundas pa observationer av verkligheten. Teori ar ett system av antaganden eller
satser som beskriver studieobjektets verklighet och ska utgéra en sammanhangande helhet
utifran vilken vi kan forklara eller forsta en sa stor mangd av existerande information om
studieobjektet som mojligt. Underlaget fér uppbyggnad av en teori ar insamling av data
eller information om studieobjektets verklighet. Detta underlag kallas empiri”. Det
existerar en relation mellan teori och empiri och hur de relaterar till varandra ar ett centralt
problem inom vetenskapligt arbete. De tre vanligaste begreppen som forskaren kan arbeta
med for att relatera teori och empiri ar deduktion, induktion och abduktion (Patel &
Davidsson ,2019).

Ett deduktivt arbetssatt innebér att forskaren utifran befintliga fakta och teorier formulerar
en hypotes eller ett antagande gallande ett specifikt fall. Trovérdigheten i hypotesen
provas sedan genom tillampning i det aktuella fallet varvid man kan dra slutsats om den
befintliga teorin stamde dverens med det studerade fallet. Med ett deduktivt arbetssatt
antas objektiviteten starkas eftersom forskarens hypotes eller antagande grundas utifran en
befintlig fakta eller teori vilket innebar att forskningsprocessen blir i mindre grad
paverkad av forskarens subjektiva uppfattningar. Fordelen med deduktivt arbetssétt ar att
objektiviteten hos forskaren starker slutresultatets trovéardighet medan en nackdel antas
vara att den befintliga teorin som forskaren utgar ifran kommer leda och paverka att

forskningen inte upptécker intressanta antaganden (Patel & Davidsson, 2019).

Induktion &r motsatsen till deduktion. Det innebdr att insamlingen av data eller
information, empirin ligger till som grund for att formulera en teori. Risken med induktiva
arbetssattet ar att forskaren egentligen inte vet nagot om teorins rackvidd och generalitet
eftersom den baseras pa ett empiriskt underlag som ar typisk for ett specifikt fall och kan
inte appliceras pa i andra situationer. Dessutom kan objektiviteten ifragasattas eftersom
forskarens egna idéer och forestallningar kommer att paverka den framtagna teorin (Patel
& Davidsson, 2019).
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Abduktion dr en kombination av deduktion och induktion. Det innebér att forskaren, i
forsta steget, utifran en ett enskilt fall formulerar en temporar teori eller hypotes som kan
forklara fallet. Detta forsta steg kannetecknas av att vara induktivt. | steg tva prévas denna
ursprungliga hypotes eller teori pa nya fall vilket kannetecknas av deduktion. Den
ursprungliga hypotesen eller teorin kan da omformuleras, utvecklas och sammankopplas
med empirin pa ett mer generellt sitt. Férdelen med det abduktiva arbetssattet ar att
forskaren kan arbeta ganska fritt och &r inte strikt bunden till deduktion eller induktion
medan nackdelen ar att studien kan paverkas negativt av forskarens subjektivitet (Patel &
Davidsson, 2019).

| relationen mellan teorin och empirin har studien anvant sig av ett induktivt arbetssatt da

studiens slutsats baseras pa den empiriska datainsamlingen.

2.2.2 Kvalitativ forskningsmetod for empiriinsamling

Kvalitativ forskning innebdr att forskaren ar subjektiv och star nara samt har langvarig
kontakt med forsokspersonen. Forskningen ar flexibel och fragestallningarna fordjupas
successivt under undersokningens gang. Resultatet grundar sig pa en mindre malgrupp
med ett stort antal variabler och gar pa djupet. Det unika med kvalitativ metod &r att
kategorisera. Huvudsyftet ar att soka kategorier, beskrivningar eller modeller som béast
beskriver ett fenomen eller sammanhang i omvarlden. Kvalitativ metod &r inte aktuell nér
syftet ar att beskriva storlek, méngd eller kvantitet i ett forskningsprojekt (Olsson &
Sdrensen, 2021 och Patel &Davidsson, 2019).

Vid kvantitativ forskning ska forskaren vara neutral, objektiv och ha distans till
forsokspersonen. Fragestallningarna ar strukturerade och har formulerats i forvag.
Fragestallningen utgar fran en teori och omformuleras till hypoteser som kan verifieras
eller forkastas. Den insamlade informationen eller datan ska vara valid, reliabel och
generaliserbar. Resultaten grundar sig pa en storre malgrupp och ett begransat antal
variabler och darfor blir resultatet av undersékningen méatbar och verifierbar (Olsson &
Sorensen, 2021).

Eftersom tillampningen av BIM i svenska byggforetag inte kan méatas kvantitativt har

forfattarna valt en kvalitativ forskningsmetod.



Fallstudien i produktionen genomfors genom att undersoka 8 respondenter fran utvalda
entreprenadforetag i svenska byggindustrin. Den kvalitativa forskningsmetoden i form av

djupintervjuer ger helhetsperspektiv och djupare forstaelse for studiens resultat.

2.3 Litteraturstudie

Litteraturstudie innebdr att man utifran tidigare skrivna vetenskapliga artiklar, rapporter
eller annan facklitteratur samlar in och studerar information om ett visst amnesomrade.
Precis som respondenten ar en informationskélla vid intervjun ar aven litteraturen en
informationskalla och lampligast ar att samla in data ur 5-6 vetenskapliga artiklar eller
andra relevanta vetenskapliga rapporterna for redovisning av resultat. Litteraturstudier
bestar av bakgrund, syfte, fragestéllningar, insamlingsmetod etcetera. En litteraturstudie
bér genomfdras med samma precision och trovéardighet som de primara kallorna som

refereras (Olsson, Sérensen, 2021).

Litteraturstudie har genomforts genom att i huvudsak studera och granska tidigare
vetenskapliga artiklar, bocker, forskningsrapporter, avhandlingar och elektroniska kéllor
inom amnet BIM. Vid s6kning av handlingar har framst Lund universitetets sokmotorer

LUBsearch och LUPsearch anvants, men dven Google och Google Scholar har nyttjats.

2.4 Fallstudie

En fallstudie innebdr som namnet antyder, studier av specifika fall. Ett fall kan vara en
individ, en grupp individer, en organisation eller en situation. Det &r avgorande att fallet
har en utmarkande identitet som gor det méjligt att studeras isolerad fran sitt
sammanhang. Fallet behdver vara en fristdende enhet med tydlig avgransning. Syftet med
fallstudier ar att fa ett helhetsperspektiv och insamla information av olika karaktar for att
ge en sa fyllig bild som mojligt om det aktuella fallet. (Denscombe, 2014; Patel
&Davidsson, 2019).

Fordelen med fallstudier &r att forskaren kan djupdyka i studien eftersom det ar tydligt
avgransat fran sitt sammanhang medan nackdelen &r att det ar svart att generalisera pa
grund av begransade antal fall. Det existerar ingen begrénsning géallande metoder att samla
in information eller data till fallstudier. De vanligaste insamlingsmetoderna av information

eller data &r intervjuer, observationer och faktaanalyser etcetera.
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Det gar med fordel att kombinera insamlingsmetoder vilket ger en djupare forstaelse for
det aktuella fallet (Merriam, 2006; Patel&Davidsson, 2019).

2.4.1 Enkat och intervju

Insamling av empiriska data kan ske bade genom enkéter och intervjuer, som ar tekniker
for att samla in information som bygger pa fragor (Patel & Davidsson, 2019).

Den vanligaste formen av en intervju ar mellan tva personer men aven gruppintervjuer och
panelintervjuer kan forekomma for informationsinsamling. Den som samlar in
information kallas intervjuare medan den som lamnar ifran sig information kallas
respondent (Merriam, 2006). Enkater forknippas med skriftligt informationsutbyte, dér
respondent far ett frageformular, fyller i svaren och skickar tillbaka svaren till forskaren.
Intervju & muntligt informationsutbyte som sker genom fysiska tréffar eller samtal. Dessa
metoder har en hel del gemensamt men ocksa skillnader. Valet av att anvanda enkat eller
intervju i en undersokning beror pa ett flertal faktorer och det gar inte att havda vilken av
alternativen som &r bast. Det finns fordelar och nackdelar med bade alternativen och deras
anpassning beror pa undersokningen art Fordelar med enkéter ar de &r billigare och
enklare att administrera, enklare att anpassa efter respondentens behov av exempelvis
tidpunkt for ifyllandet. Dessutom &r enkater lampligare for att undvika att interaktionen
mellan forskaren och respondenten paverkar svaren. Nackdelarna med enkater &r att
forskaren inte vet vem som svarar pa enkatfragorna, passar inte alla respondenter eftersom
vissa respondenter vill hellre uttrycka sig med ord och respondenten har inte mojlighet att
fa hjalp av forskaren for klargoérande av fragor etcetera. Fordelar med intervjuer ar att
respondenten kan fa hjalp av forskaren om denne inte forstar en fraga, méjlighet for
uppfaljningsfragor. Dock kraver intervjuer att intervjuaren kan interagera med

respondenten vilket ofta kraver en viss vana och traning (Patel & Davidsson, 2019).

Tva aspekter som &r viktiga att beakta vid arbetet med informationsinsamling ar
standardisering och strukturering. Standardisering innebdr vilken grad av ansvar
intervjuaren har gallande fragornas utformning och inbérdes ordning. Intervjuer med lag
grad av standardisering eller helt ostandardiserade intervjuer innebdr att intervjuaren
formulerar fragorna och dess inbérdes ordning under sjélva intervjun lamplig for en viss
intervjuperson. Vid helt standardiserade intervjuer stéller intervjuaren identiska fragor

med exakt samma ordning till varje intervjuperson.
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Graden av standardisering beror pa vilket resultat man vill ha dar helt standardiserade
intervjuer ar lampliga om man vill kunna jdamfora och generalisera. Grad av strukturering
handlar om vilket svarsutrymme som respondenten far. | en helt strukturerad intervju ger
inte fragorna respondenten mycket utrymme att svara inom utan man kan forvanta sig
liknande svar fran varje respondent. Fragor med fasta svarsalternativ kan ses som helt
strukturerade. | en ostrukturerad intervju lamnar fragorna stort utrymme maximalt
utrymme att svara inom for intervjupersonen. Da fragor r utan fasta alternativ, 6ppna
fragor, beror graden av strukturering pa hur vi formulerat fragan. Vid kvalitativa
intervjuer forekommer det vissa oklarheter géllande begreppet standardisering och
strukturering eftersom de inte alltid gar att urskilja. Aven benamningen semistrukturerade
intervjuer férekommer i detta sammanhang. Med det menas att forskaren har utformat en
rad huvudfragor dar respondenten har stort utrymme att utforma svaren. Det kan dven

forekomma foljdfragor utifran huvudfragorna (Patel, Davidsson, 2019).

Studiens valda metodik

| denna studie har en fallstudie tillampats for datainsamling. Intervjufragorna ar av
semistrukturerad karaktar med en bas av 12 6ppna huvudfragor som har gett respondenten
stort utrymme att utforma svaren. Detta for att oppna upp diskussionen s att respondenten
inte kanner sig I1&st utan kan svara fritt utifran sina tankar och upplevelser. Aven
foljdfragor har forekommit for att forfattarna ska fa en battre insikt och forstaelse av
amnet BIM. Samtliga djupintervjuer har skett videosamtal genom Microsoft team.

Helst hade en fysisk traff med respondenten varit att foredra men pa grund av pandemin
har 16sningen med videosamtal varit [amplig. Syftet med videokommunikation i stéllet for
ett samtal har varit for att skapa en god relation mellan intervjuare och respondent samt
mojliggora for intervjuare att fanga upp icke-verbala uttryck det vil sédga gester,
kroppssprak samt ansiktsuttryck. Dessutom ger ett videosamtal en storre trygghet for saval
forfattarna som respondenten i stallet for ett samtal genom telefon, eftersom det ar mojligt
att se varandra. Vid intervjutillféllena har inspelningsinstrument, med respondentens
tillatelse, anvants for att underlatta efterfoljande transkribering. Dessutom underléattar det

for intervjuarens att folja intervjun framat och félja upp svaren med foljdfragor.
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2.4.2 Val av respondenter

De kvalitativa djupintervjuerna utgar fran sju entreprenadféretag med en kombination av
stora, mellanstora och sma foretag. Detta for att fa en bra uppfattning och forstaelse for
byggforetag av olika storlekar. Inom respektive byggféretag har en individ med stor
erfarenhet av BIM och digitala verktyg valts som lampliga respondenter. Detta for att
intervjuerna utreder tillampning av BIM pa djupare niva och bast information forvantas
erhallas fran den person som har mest kunskap och erfarenhet av BIM inom respektive
byggforetag. Totalt antal respondenter uppgar till sju personer med yrkesrollerna VDC-

specialist, BIM-samordnare, arbetschef etcetera.

2.4.3 Validitet och reliabilitet

| syfte att stérka studiens validitet har Sveriges ledande foretag intervjuats som besitter
stor kompetens och erfarenhet inom BIM i byggbranschen vilket ger en mer trovardig
matning av verkligheten. Intervjuerna har hallits med sju foretag vilket gor att en bredare
bild av &mnet BIM kan ges eftersom studien inte blir fokuserat till ett féretag. Aven
foretag som inte tillampar BIM intervjuats for att perspektivet fran den andra sidan om
BIM och hitta eventuella nackdelar. Frageformularet har aven validerats av handledare

som besitter kunskap om branschen.

Reliabiliteten starks av att samma basfragor har stallts till varje respondent. Eftersom varje
respondenternas befattning ar annorlunda har foljdfragor stéllts beroende pa erfarenhet
och arbetsuppgifter.

Eftersom respondenterna ar aktiva inom byggbranschen och tillampar BIM pa
regelbunden basis i sitt arbete blir samt att datainsamlingen fran intervjuerna har haft en
likartad respons anses studien representera den svenska byggindustrins verklighet.

Det resulterar i att forfattarna kan dra en valdigt generell slutsats i sin studie som stammer

6verens med den svenska byggbranschens verkliga upplevelser och erfarenheter.
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Vetenskaplig bakgrund

Syftet med all forskning ar att pa ett etiskt godtagbart tillvagagangssétt producera giltiga
och hallbara resultat vilket dven galler kvalitativa fallstudier. Genom att noggrant
uppmarksamma de grundldggande begreppen i undersokningen och hur man hur man
insamlat, analyserat och tolkat information kan validiteten och reliabiliteten sakerstallas
(Merriam, 2006).

Validitet handlar om i vilken man ens resultat stammer 6verens med verkligheten medan
reliabilitet handlar om det att sékerstélla om resultatet blir densamma om undersékningen

upprepas med samma forutsattningar (Patel, Davidsson 2019; Merriam 2006).

Validitet och reliabilitet skiljer sig beroende pa om man genomfor kvantitativa eller
kvalitativa studier. Begreppet validitet i en kvalitativ studie galler hela
forskningsprocessen dar ambitionen &r att upptacka foreteelser, att tolka och forsta
innebdrden av manniskans livsvarld, att beskriva uppfattningar och kultur. Begreppet
reliabilitet far ocksa en annan innebdrd i kvalitativ studie. Om man inom en kvantitativ
studie intervjuar en person och staller samma fragor men far olika svar betraktas det som
ett tecken pa lag reliabilitet medan det i en kvalitativ studie inte nédvandigtvis behover
vara fallet. Orsaker till olika svar i en kvalitativ studie kan vara att personen har andrat
uppfattning, fatt nya insikter eller lart sig nagot nytt efter den tidigare intervjun.
Reliabiliteten bor i stallet ses mot bakgrund av den unika situationen som rader vid
undersokningstillfallet (Patel, Davidsson 2019).

2.5 Metodkritik

Forfattarna har anvant sig av flertal kallor som &r 10-12 ar gamla. Framst galler detta i
den teoribaserade studien men forekommer &ven i bakgrundsbeskrivningen samt studiens
analys och resultat. Aven om kéllorna ar gamla visar det sig att de stimmer Gverens med
den empiriska undersokningen vilket gor att forfattarna anser att dessa kallor fortfarande

kan anses vara relevanta att anvanda i studien.
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3. Litteraturstudie

3.1 Byggprocessen

Byggande grundar sig i att det finns ett behov av en byggnad eller anldggning och det
handlar om att tillgodose det behovet. Byggprocessen ar den processen dér en byggnad
eller anlaggning skapas och forvaltas. Behovet uppkommer av en bestéllare och
anskaffandet av en byggnad eller anldggning grundar sig att bestallarens mal tillfredsstalls
med hansyn till budget, tidplan, tekniska specifikationer, nytta och serviceniva.
Byggprocessen delas upp i tre huvudaktiviteter vilka ar projekteringsprocessen,
produktionsprocessen och férvaltningsprocessen. Projekteringsprocessen &r en
planeringsfas som startar utifran en idé om att en byggnad kan I6sa ett behov och avslutas
med att behovet detaljerat definieras av ritningar och beskrivningar dvs bygghandlingar
(Hansson et al, 2017). Projektering &r en svar och komplex process speciellt vid
nybyggnad dar det finns mojlighet att utforma byggnaden pa manga olika sétt. Det staller
stora krav pa kommunikation och nara samarbete mellan olika projektérer som arkitekten,
konstruktoren, el-, brand, VVS-konsulten med flera. Produktionsprocessen ar den fasen
dar byggnadsverket framstélls utifran bygghandlingarna fran projekteringsprocessen.
Forvaltningsprocessen ar den sista fasen da byggnaden ar fardigbyggt, besiktad och
overlamnad till byggherren for forvaltning. Byggnaden kan vara avsett for olika
verksamheter som boende, undervisning eller industriell tillverkning och oftast &r
brukaren av byggnaden nagon annan an byggherren. Férvaltningsprocessen innefattar
kontinuerlig drift och underhall av byggnaden under hela dess livstid for att uppratthalla
byggnadens, varde, funktion och skick (Hansson et al, 2017; Nordstrand, 2011).

| figur 2 visas en 6vergripande bild av byggprocessen.

Projekteringsprocessen Produktionsprocessen Férvaltningsprocessen

\ 4

L
iy

.

Produktbestdamning

. ™~
Produktframstalining >
L

| Produktanvandning

Figur 2: 6vergripande bild av byggprocessen (Hansson et al, 2017)
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3.1.1 Produktionsprocessen

Produktionsprocessen kan delas upp i tre huvudprocesser som ar anbud, planering och
genomforande. Under projekteringen maste en produktionsanpassning goras vilket innebar
att forslaget till utformningen maste anpassas sa att det blir byggbart. Detta kréaver att
nagon med produktionserfarenhet fran entreprendrens sida maste lamna in underlag till
bestallaren och dennes konsult sa att hansyn tas till produktionsaspekterna i projektorens
val- och beslutssituationer. Detta kan vara forslag till lokalisering, tomt, material eller
konstruktiva utformningen. | delprocessen anbud méts bestéllarens upphandling och
entreprendrens anbudsgivning. Genom detaljerad planering och kalkylering kan

entreprendren ldmna anbud (Hansson et al, 2017).

Planeringsfasen gors for att forbereda infor den kommande produktionen. Ett av de
viktigaste styrinstrumenten for den kommande produktionen &r en produktionsplan som
entreprendr arbetar fram efter en bestélining. Produktionsplanen ska ses som en
overgripande karta for genomforandet av byggprojektet. Har utarbetas tidplan, budget,
inkdpsplan, materialleveransplan, organisationsplan, maskinplan och andra vésentliga
planer for att projektet ska kunna genomforas. | planeringsfasen tillampas &ven ekonomisk
styrning dér ett underlag tas fram som ar preciserat i tillrdcklig omfattning for att styra det
som ska produceras. Det gor att man far en mer preciserad kunskap om hur arbetet ska
utforas samt vilka resursers som ar nodvandiga for uppgiften. Ekonomisk styrning gors av
en produktionskalkyl som entreprendren uppréttar under forberedelsearbetet och verkar
som en budget. I planeringsfasen behdvs &ven planering och styrning av tider och det gors

genom att en produktion tidsplan upprattas. (Hansson et al, 2017).

| den sista fasen genomfors sjalva byggdriften och arbetet detaljplaneras, byggplatsen
etableras och erforderliga resurser anskaffas (Hansson et al, 2017). I figur 3 visas en
overgripande bild av produktionsprocessen.
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Produktionsprocessen

f\\ f\\ f\\
‘ Anbud \{ Planering \{ Genomférande \
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anpassning program

Figur 3: Oversiktlig bild av produktionsprocessen och dess faser (Inspirerad av Hansson et al, 2015)

Nedan beskrivs flertalet planer, férberedelse och méten i produktionsprocessens olika
skeden och i kapitel 5 och 6 aterkopplar forfattarna flertalet av dessa moment till BIM:

3.1.1.1 Produktionstidplan

Produktionstidplan ar en 6éversiktlig tidplan och omfattar samtliga aktiviteter under hela
byggtiden inklusive underentreprendrernas arbeten. Vid sma projekt uppréttas vanligen en
produktionstidplan medan vid stora projekt kan det behdvas separata detaljerade
produktionstidplaner for olika arbeten som grund, mark med flera. Dessa planer

sammanstalls da pa en oversiktlig huvudtidplan (Nordstrand, 2011; Revai, 2002).

3.1.1.2 Arbetsdispositionsplan

Arbetsdispositionsplan, APD-plan, &r en ritning som innehaller fakta om
byggarbetsplatsen med syftet att fa en bra 6verblick och snabbt hitta ratt (SBUF, u.a.).
Handlingar som normalt behovs for att upprétta en APD-plan &r situationsplan med
ledningsarbeten inritade, schaktningsplan och massdispositionsplan, strukturplan och
prelimindr tidplan samt arbetskraftsplan med flera (Hansson et al, 2017). Ritningen ska
visualisera hur personalutrymmen, materialintag, kontor med mera placeras. Ritningen ska

aven redovisa placering av bland annat (Hansson et al, 2017; SBUF u.a.):

e personalliggare

e forsta hjalpen

e Dbrandsléckare

o atersamlingsplats

e ledningar for el och vatten
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e forvaring av gasflaskor

e transportvégar och tillfalliga véagar

APD-plan behdver standigt uppdateras i takt med att arbetena fortskrider och férandras.
Exempelvis kan nya och storre material, avstangningar eller typer av arbeten som kréver
stor yta i ansprak behdva arbetsberedningar- och da bor varje arbetsheredning leda till
uppdatering av APD-planen (SBUF, u.a.; Kunskapsbanken, 2021).

Eftersom APD-plan ar dynamisk finns det mjukvaruprogram pa marknaden som
underlattar uppritande vilket sparar tid och ger mojligheten att 1agga till eller ta bort
komponenter allt eftersom byggplatsen férandras. En datorstddd APD-plan okar
sakerheten pa arbetsplatsen da det mojliggor att ha tillgang till den senaste versionen med

utrymnings- och atersamlingsplatser tydligt markerade (Hansson et al, 2017).

Vid anbudskalkylen maste omfattningen av tillfalliga végar, kranens storlek och liknande
bestammas och entreprendren kan vid behov upprétta en enklare APD-plan som underlag
for det anbudet som ska tas fram. Det kan dessutom vara krav fran bestallaren i de

allménna foreskrifterna att entreprendren ska uppratta APD-plan (Hansson et al, 2017).

3.1.1.3 Produktionskalkyl

Produktionskalkyl &r en detaljerad budget som redovisar produktionskostnaderna for
byggnadsverket. Som underlag till produktionskalkyl anvands anbudskalkylen som maste
kompletteras pa grund av eventuella forandringar av entreprenaden, byggmetod eller
resursinsatser. De forvantade kostnaderna ska vara sorterad och utformad enligt en
kontotabell sa att det under byggtiden med enkelhet kan jamforas med de verkliga
kostnaderna. | produktionskalkyl redovisas kostnader for material, underentreprenader,
maskiner, personal samt arbetsplatsomkostnader med annat under olika kostnadsposter
som &dven kallas konton. Uppfoljningar sker i form av kontinuerliga avstamningar av
produktionskalkylen under produktionstiden for fa information om eventuella avvikelser
fran planerat produktionsférlopp (Nordstrand, 2011; Revai, 2013).

3.1.1.4 Inkdps- och leveransplan

Inkdps- och leveransplan ar planering av samtliga inkép av material och upphandling av

underentreprenader.
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Ink6p och upphandling tar tid eftersom det maste upprattas forfragningsunderlag,
leverantoren behover tid for att ta fram anbud, anbudet maste utvérderas och
bestallning/delbestallning ska goras samt leverans ska ske. Utifran leveranstidpunkter fran
produktionstidplanen upprattas en tabell for samtliga inkdp dar tidpunkter for olika

arbetsmoment anges samt vem som ar ansvarig for inkép med annat (Nordstrand, 2011).

Leveransplan har sin utgangpunkt pa inképsplanen men ar en mer detaljerad handling dar
varje leverans ska anges. Leveransplan upprattas for varje material i sig vilket gor att det
upprattas manga leveransplaner i ett byggprojekt. | en leveransplan ska det framga
information om varan som bendmning, typ, antal, avropstid, leveranstidpunkt och berdrd
byggdel samt leveransvillkor med flera. Det ska dven finnas information om leverantérens

kontaktuppgifter samt handlaggare pa bygget (Nordstrand, 2011; Revai, 2013).

3.1.1.5 Rullande planering

Efter planeringsfasen da byggdriften startar behGvs det en mer detaljerad planering for det
dagliga arbetet &n den 6vergripande produktionstidplanen. Darfor har man varje vecka en
noggrann genomgang om vilka arbetsmoment/aktiviteter som bor genomforas de narmaste
2-4 veckor framat i tiden. Detta kallas veckoplanering eller rullande planering med syftet
att utnyttja arbetsplatsens resurser sa effektivt som mojligt. Det kan vara att vid
forseningar omfordela resurser for att halla tidsplanen. I forsta hand prioriteras forseningar
som ligger pa den kritiska linjen eftersom andra arbetsmoment ar beroende av dessa
(Nordstrand, 2011; Revai, 2013).

3.1.1.6 Arbetsberedning

Arbetsberedning &r planeringen av en enskild aktivitet/arbetsmoment som lagger grunden
for genomforandet. | arbetsberedning ingar metodval, arbetskraft, material, maskiner och
hjalpmedel for enskilda aktiviteter/arbetsmoment. Férdelarna som uppnas med
arbetsberedning &r att arbetet utfors smidigare och pa ett sdkrare satt. Arbetsberedning ska
i princip goras for alla arbetsmoment i bygg- och anlaggningsprojekt men viktigast &r att
arbetsberedning genomfors for arbetsmoment som kraver stora resurser, tidsatgang och

personella resurser samt nya och tekniskt komplicerade moment (Persson et al, 2012).

Platschefen ansvarar for genomgangen och arbetsplatstraffen da arbetsberedning ska
framstallas. Arbetslaget tillsammans med arbetsledningen diskuterar genomgangen och

planerar enligt punkterna i 5 M-principen enligt nedan (SBUF, u.a.):
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Metod

e Vilja metod for arbetsmomentet utifran de involverade tidigare erfarenheter.
e Identifiera risker och svarigheter
e Undersoka erfarenheter fran tidigare referensprojekt.

e Identifiera vilka hjalpmedel och utrustning som behdvs for metoden.

Material

e Tareda pa vilka material som behdvs for arbetsmomentet.
e Kontrollera inkdp- och leveransplan for sa att ratt material &r bestallt och levereras
i rétt tid.

e Kontrollera att materialet levereras pa ett lampligt satt till inbyggnadsplatsen.

Méanniskor

e Diskutera vilka som ar mest lampliga for arbetsmomentet och namnge de om
mojligt.
e Fordela arbetet mellan dessa personer.

e Fyllivilka som har varit narvarande vid arbetsmomentet och lamna en kopia.

Maskiner

o Faststall vilka maskiner och verktyg som behdvs for momentet.
o Kontrollera att maskiner och verktyg finns pa plats och att de fungerar.

e Kontrollera att el och belysning fungerar.
Miljo & kvalitet

e Stdm av mot arbetsmiljoplanen for identifiering av risker och arbetsmiljokrav.

e Kontrollera hur momentet paverkar miljon och hur restprodukter och farligt avfall

ska hanteras.
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3.1.1.7 Moéten och traffar

Etableringstraff &r vanligt vid storre projekt och har som syfte att informera all personal
om byggobjektet, produktionsplaneringen och projektorganisationen med mera. Det ar
mer vanligt att etableringstraff halls vid storre byggarbetsplatser innan byggstart med

huvuddelen av personalen som rekryterats (Revai, 2013).

Planeringsmoten halls en gang per vecka pa fasta tider och sammankallas av platschefen.
Medverkande utver platschefen &r planerare, arbetsledare, entreprenadingenjor, lagbasar,
skyddsombud samt i vissa fall representanter for olika underentreprendrer. Under
planeringsmétet har man en genomgang av laget pa bygget sdsom ekonomi, tider,
resurser, ink6p och leveranser med mera. Aven arbetsmiljo, kvalitet och arbetsberedning
diskuteras (Revai, 2013).

Samordningsmdaten (UE-mote) halls for att samarbetet mellan de olika entreprendrer pa
bygget ska fungera friktionsfritt och for att forebygga eventuella tvister dem emellan. Vid
samordningsmoten medverkar platschefen, planerare, arbetsledare samt representanter for

respektive underentreprendrer och halls vanligtvis varannan vecka (Revai, 2013).

Byggmaten halls som regel en gang per manad och behandlar fragor som ror
entreprenadavtalet mellan bestéllaren och byggentreprendren. Det foljer en fast

dagordningen dar dven tidplaner och myndighetsfragor diskuteras (Revai, 2013).

3.1.1.8 Entreprenadbesiktningar

Besiktning &r ett satt att kvalitetssakra arbetet i produktionen under eller efter arbetets
genomfdérande. Besiktningar regleras i AB04 och ABTO06 beroende pa om det géller
utforande entreprenad eller totalentreprenad. Parterna i besiktning bestar vanligtvis av
entreprendr och bestéllare/konsument. Besiktningar som innefattar entreprenader ar
foljande (Hansson et al, 2017; Nordstrand ,2011).

Forbesiktning

Bade parterna kan inom ramen fér AB04 och ABT06 pakalla forbesiktning vid speciella
forhallanden (Hansson el al, 2017).
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Forbesiktning ska ligga i bade parternas intresse och kan endast pakallas under

entreprenadtiden vid foljande forhallanden (Svensk Entreprenadbesiktning, u.a.):

e Om arbetet efter fardigstallandet ar svaratkomligt for besiktning.

e Om en del av arbetet ska tas i bruk innan fardigstéllandet.

e Om avhjalpande av fel i arbetet efter fardigstallandet skulle skapa betydande problem
for part.

e Om det i 6vrigt foreligger sérskilda skél.

Aven om forbesiktning ar genomford hindrar det inte besiktningsmannen att vid
slutbesiktning pakalla fel som inte upptéckts vid forbesiktning.

Slutbesiktning

Ifall parterna inte har kommit éverens om annat ska slutbesiktning ske vid kontraktstidens
utgang eller om entreprenaden fardigstalls senare utan drojsmal efter att entreprenaden har

anmélts fardigstallt (SBR Byggingenjorerna, 2021).

Syftet med slutbesiktning &r att kontrollera om entreprenaden ar godkand eller inte

godkénd vilket kontrolleras av en besiktningsman (Hansson et al 2017).

Vid slutbesiktningen kontrollerar besiktningsmannen att entreprenaden har utforts enligt
det som star i entreprenadhandlingarna. Besiktningsmannen utgar fran parternas avtal,
ritningar, fackmassigheten i arbetsutférandet enligt AMA om inte annat &r
overenskommet. Det dr av vésentlig betydelse att alla delar av entreprenaden besiktas och
om det inte gar att besikta nagon del, exempelvis av klimat- eller sakerhetsskal ska det
noteras i besiktningsutlatandet. Den del eller de delarna besiktas da vid ett senare skede i

en kompletterande besiktning (Besiktningsmannaboken, 2016).

Det ligger i bade parternas intresse att slutbesiktningen blir godkand. | handelse av att
entreprenaden inte blir godkand pa grund av fel, maste entreprendren avhjalpa felen vilket
medfor kostnader for entreprendren men dven olédgenhet och kostnader for
bestéllare/kunden eftersom entreprenaden inte kan tas i bruk pa avtalad tid. Godkénd
slutbesiktning har stor juridisk verkan eftersom entreprendrens forsékringsskyldighet
upphor och bestallarens paborijas, garantitiden borjar, entreprendren rattighet och
skyldighet till ATA-arbete upphor samt att entreprendren far betalt for utfort arbete
etcetera (Hansson et al, 2017).


http://seb-ab.se/en-hemsides-sektion/
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Garantibesiktning

Garantibesiktning innebar att bestéllaren &r ansvarig och har ratt att pakalla besiktning
innan garantitidens utgang och att entreprendren ansvarar fér del som framtrader under
garantitiden. Tiden mellan garantitidens utgang fram till den allmanna preskriptionstidens
utgang (efter 10 ar) kallas ansvarstiden. Under garantitiden bor entreprendren visa att
denne inte &r ansvarig for fel som uppstatt medan det under ansvarstiden &r bestéllaren
som ska visa att entreprendren har varit vardslos och att felet ar av vasentlig karaktar. Ifall
inte annat har bestdmts mellan parterna galler allménna bestammelser som har olika
garantitid for arbete och material vilket i praktiken kan ses som tva garantibesiktningar
(Hansson et al, 2017).

Sarskild besiktning

Inom sex manader efter entreprenadtiden utgang kan bestéllaren enligt
konsumentjanstlagen patala fel till entreprendren. Visar det sig att parterna dr oense om
felen kan en sérskild besiktning behdvas. Syftet med sarskild besiktning &r att utreda vad
felet &r, vem som ar ansvarig for att atgarda felet och nar felet ska avhjélpas.

(Besiktningsmannaboken, 2016)

Efterbesiktning

Efterbesiktning kan ske pa begaran av ndgon av parterna for att undersoka om fel som
upptackts vid tidigare besiktning har avhjélpts. Det ar endast de felen som upptéckts vid
tidigare besiktning som ska avhjalpas och inga nya fel far inforas i utlatandet av
efterbesiktningen (Hansson et al, 2017; Besiktningsmannaboken, 2016).

Overbesiktning

Om nagon part inte &r tillfredsstalld med utfallet av en besiktning kan denne pakalla en
dverbesiktning som ersatter den besiktning som lett till pakallandet. Besiktningsmannen
utses gemensamt av parterna och fragor om entreprenadens godkannande, forekomsten av
fel och ansvar for fel prévas. En begéaran om 6verbesiktning ska géras inom en manad

efter att part fatt av besiktningsutlatandet (Besiktningsmannaboken, 2016).



3.2 Organisation och roller i byggprojekt

Utifran en affarsidé att tjana pengar pa att utféra byggtjanster behdvs en organisation i
foretaget. En organisations utformnings styrs av hur uppgifterna forvéantas 16sa och aven
situationen. Aven ett verksamhetssystem behdéver och tillsammans med organisationen
kan arbetet pa ett 6vergripande plan stodjas. Exempel pa fragor &r val av strategi, strategi
vid anbudsgivning utformnings av verksamhetssystem, kvalitets- och hallbarhetsfragor

och administration (Hansson et al, 2017).

| figur 4 illustreras hur hierarki och roller kan se ut i ett typiskt svenskt byggforetag:

Arbetschef

Stédfunktioner:
Kalkyl Platschef
Inkép
Planering
Personaladministration
IT-funktioner

KMA Arbetsledare Arbetsledare
[ | I | |
Underentreprentr | |Underentreprendr Underentreprendr Lagbas
|
Yrkesarbetare

Figur 4: Organisationsstruktur och befattningar inom produktionsféretag (Hansson et al, 2017)

3.2.1 Arbetschef
Arbetschefen ansvarar for den del av en region eller ett affirsomrade med flera projekt
som pagar samtidigt. Arbetschefen ar ansvarig for den 6vergripande verksamheten och i

arbetsuppgifterna inkluderas ekonomi, kvalitet, personal etcetera.
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Under sig har arbetschefen ett antal projekt- och produktionschefer/platschefer forutom
gemensamma stodfunktioner som kalkyl, inkdp, planering och personaladministration
(Hansson et al, 2017).

3.2.2 Platschef

Platschefen/produktionschefer tillsammans med arbetsledaren utgor arbetsledningen pa
svenska byggarbetsplatser. Platschefen och arbetsledaren ansvarar for produktionen pa
byggarbetsplatsen. Platschefen ansvarar for att de uppstallda projektmalen uppnas och
arbetsuppgifterna innefattar teknik, avtal, ekonomi, dokumentation, planering, inkdp av

material och méten med bestallare med flera (Hansson et al, 2017).

3.2.3 Stodfunktioner

For storre byggarbetsplatser ar det vanligt att det finns stodjande funktioner pa plats vilket
brukar vara entreprenadingenjor for kalkyl, inkdp och planering (KIP). Vid mindre

byggen &r entreprenadingenjoren centralt i foretaget (Hansson et al, 2017).

3.2.4 Kvalitets, miljo och arbetsmiljo, KMA
KMA-ansvarig/samordnare dr ansvariga for att driva och samordna projektens kvalitets-,

miljo- och arbetsmiljoarbete (Hansson et al, 2017).

Kvalitetsarbetet innebéar styrning av det dagliga arbetet for att uppfylla kraven fran
kunder, intressenter, leverantorer och etcetera. Rent praktiskt bestar arbetet av
kvalitetskontroller for att sakerstalla att projektets slutresultat uppfyller de stéllda kraven.
Det kan vara egenkontroller for olika moment i byggarbetet som for installation av

vitvaror eller vatrumsutrymmen etcetera (Hansson et al, 2017).

Miljoarbetet innebdr att uppratta en miljoplan och beskriva hur byggprojektet ska
miljoanpassas. En miljoplan kan bland annat innehalla hur sortering av avfall sker,
miljohansyn vid inkdp av material och kemikalier till byggprojektet och minska

energiférbrukningen under byggskedet och etcetera (Hansson et al, 2017).

Arbetsmiljoarbetet &r styrt av lagkrav dar det bland annat pa en byggarbetsplats ska
finnas en arbetsmiljoplan som beskriver riskerna pa arbetsplatsen och vilka atgarder som

maste tas for att eliminera eller forebygga dessa (Hansson et al, 2017).
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3.2.5 Arbetsledare

Arbetsledarens arbetsuppgifter ligger narmare produktionen och yrkesarbetarna an
platschefen da arbetsledaren kommunicerar och samordnar det dagliga arbetet (Hansson et
al, 2017).

Arbetsledaren bor kunna ta stort ansvar, vara en bra ledare och ha god samarbetsformaga
eftersom arbetet gar ut pa att 16sa problem och traffa manniskor med olika kompetenser
(NCC, 2021).

3.2.6 Underentreprendr

Den okade komplexiteten pa byggnader och anlaggningar kraver specifika kompetenser
hos foretag och deras personal som ska utfora arbetet. | byggprojekt, speciellt av storleken
storre kan det behdvas valdigt manga aktorer med olika kompetenser. Byggforetag har
inte mojlighet att internt uppratthalla kompetens inom sa manga omraden. Det leder till att
byggforetagen maste dverlagga om den egna personalens kompetens och omfattning samt
om vilka entreprentrer med special kompetens som behover tas in. Dessa entreprendrer
med specialkompetens inom ett visst omrade kallas underentreprendrer (Hansson et al,
2017).

3.2.7 Lagbas

Arbetarna representeras av en lagbas som utses av arbetarfacket. (Hansson et al, 2017).
Det &r ett fackligt uppdrag dar lagbasen har fatt fortroendet att foretetrada sina
arbetskamrater. En lagbas planerar tillsammans med foretagets arbetsledning logistik,

arbetsmetoder och arbetsbemanning under byggskedets olika faser (Byggnads, 2019).

3.2.8 Yrkesarbetare

Yrkesarbetare har manga olika arbetsuppgifter pa en byggarbetsplats. Yrkesarbetare far
genom BYN (Byggnadsindustrins yrkesndmnd) som utférdas av byggbranschen,
yrkesbevis inom flera yrken. (Hansson et al, 2017).

Nedan foljer en del av dessa yrken:

e Dbetongarbetare
e golvlaggare

e haltagare
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e kranfOrare
e maskinforare
e murare

e plattsattare

3.3 BIM, ursprung och utveckling

For att identifiera ursprunget av BIM- och BIM-system &r det viktigt att se tillbaka till
tiden da datorn var i sina tidiga dagar dar CAD och CAM utvecklades som tva separata
teknologier. Vid den tiden kunde det inte férutspas att CAD och CAM med tiden skulle
interagera och utvecklas till kraftfulla verktyg i den industriella varlden (American
Machinist, 1999).

Pronto utvecklades 1957 och var den forsta kommersiella programvaran i CAM av Dr
Patrick J. Hanratty som &r en av de stdrsta pionjarerna inom CAD/CAM. Det var ett
numeriskt datorsystem som senare véxte till CAM. DAC utvecklades 1961 av Hanratty
och blev den forsta CAM/CAD dar man utifran en CAD-modell skapade detaljer med
hjalp av CAM hos General Motors (Bergin, 2011).

Sketchup utvecklades 1963 och var den forsta datorstdttade konstruktionen med grafiskt
anvandargranssnitt (CAD) vid MIT Lincoln Labs av datorvetaren Ivan Sutherland vilket
var banbrytande och ett stort genombrott for interaktionen mellan méanniskan och datan.
Med SketchUp var det mojligt att inom byggteknik skapa modeller av byggnader eller

byggdelar déar information om deras geometri sparades (Sutherland, 2003).

Charles Eastman publicerade 1975 en artikel med beskrivning av en prototyp till BIM
bendmnd BDS som handlade om tredimensionella byggnadsverk med visuella element.
Det var en integrerad databas dar olika typer av ritningar sasom plan-, sektion,
fasadritningar samt perspektivvyer, mangberakningar, kalkyler och analyser kan erhallas.
Utover det visuella kan &dven elementens egenskaper sasom kostnad, farg och tillverkare
erhallas. (Eastman, 1975; Bergin, 2011). BDS var ett av de forsta projekten i BIM-
historien som lyckades skapa databaser for byggbranschen och identifiera de mest

grundlédggande problemen i arkitektonisk design och Eastman drog slutsatsen att BDS
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skulle effektivisera och minska kostnaderna for design med mer &n 50 procent (Bergin
2011).

Det drojde till 1986 da det forsta CAD-programmet i BIM:s historia anvéandes i
prefabricerad konstruktion da RUCAPS anvandes for att underlatta renoveringen av
Heathrow Airport Terminal 3. Det betraktas som en foregangare till dagens BIM-

programvara (Eastman et al, 2008).

Medan utvecklingen mest skedde i USA och Storbritannien bdrjade Gabor Bojar i Ungern
1982 utveckla ArchiCAD som hade liknande teknik som BDS och slappte det under
namnet Radar CH 1984 for Apple Lisa OS. Detta lanserades 1987 som ArchiCAD vilket
gjorde ArchiCAD till den forsta BIM-programvaran som fanns tillgangliga for
persondatorer (Bergin, 2011).

Samtidigt i USA grundades Parametric Technology Corporation (PTC) 1985 och slappte
1988 pro/ENGINEER som anses vara den forsta parametriska programvaran for
modellering i BIM-historien. Tva medarbetare, Irwin Jungreis och Leonid Raiz, ville
utveckla en arkitektonisk version av pro/ENGINEER for att kunna hantera mer komplexa
projekt &n ArchiCAD, brét sig ur PTC och skapade sitt eget programvaruféretag med
namnet Charles River Software. Revit skapades 2000 som revolutionerade BIM genom att
anvanda en parametrisk forandringsfaktor, det gjorde det mojligt att genom
objektorienterad programmering skapa en plattform som tillat tidsattribut att 1aggas till
(Cherkaoui, 2017).

BIM anses ofta vara forknippad med 3D-modeller for olika anvandningsomraden, som
visualisering for beslutsfattare eller samgranskning av projekteringsunderlag vilket leder
till forvirring om vad BIM &r och inte ar. Ar BIM en arbetsmetod eller teknik, eller bade?

Det finns manga definitioner om vad BIM &r (Jongeling, 2008).

Definitionen av BIM skiljer sig beroende pa individens uppfattningar. For vissa ar det en
programvara, for andra &r det en process for att designa och dokumentera information om
byggnader medan det for andra &r helhetssyn pa design, byggande och underhall av
byggnadsverk. BIM kan sammanfatta det som att det & sammanflatat med teknik, bade
hardvara och programvara som annu inte har uppnatt din fulla kapacitet inom

byggindustrin (Jongeling, 2008).



30

Aven om det definitionerna av BIM skiljer sig &t, finns det en gemensam enighet att BIM
ar ett arbetssatt som kombinerar teknik och information for att digital representation av ett
projekt. BIM integrerar data fran olika kéllor och utvecklas parallellt med det verkliga
projektet undre hela dess livscykel fran projektering, produktion till férvaltning (Jongeling

2008). | figur 5 illustreras en 3D-modell av ett hus i BIM-programvaran Revit.

Figur 5: Hlustration av en husmodell i 3D genom Revit

3.3.1 BIM objekt

Ett av de mest centrala begreppen inom BIM é&r objekt da den innehaller all information
som fors vidare. En produkt och geometri som representerar produktens fysiska
egenskaper utgors av objekt som innehaller detaljerad information. Det finns tva typer av
objekt och dessa ar komponent och lager. Komponentobjekt ar byggprodukter med fast
geometrisk form sasom darrar, fonster och bord medan lagerobjekt ar foremal som inte
har fast form sasom vaggar, tak etcetera. Det finns ocksa generiska och specifika objekt.
De generiska, som kallas biblioteksobjekt kan anvéandas i den inledande fasen och finns

redan i programvaran.



Specifika objekt, som &ven kallas tillverkarobjekt ar objekt som representerar en
tillverkares specifika produkter. Information som kan erhallas ur ett objekt kan vara
teknisk information, material, geometri och tillverkare etcetera (McPartland, 2017;
breakwithanarchitect, 2020). Figur visas ett utrymme, som illustrerats men en BIM-
programvara, i en bostad som innehaller saval komponent- som lagerobjekt. | figur 6 och
7 visas ett komponentobjekt (fonster) samt lagerobjekt (yttervagg) med dess ingaende
information. Figurerna har tagits fran BIM-programvaran Revit.
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Interior Trim<Generic Models> :M_Trim-Window-Interior-Flat : Pictu

Graphics

Muntin Visibility ™~

Materials and Finishes

Exterior Frame Material Clad - White
Interior Frame Material Wood - Stained
Exterior Trim Material Clad - White
Interior Trim Material Wood - Stained
Glass Panel Material Glass

Dimensions

Width 1400.0
Height 1800.0
Rough Width 1415.0
Rough Height 1815.0

Figur 6: Fonster samt dess information
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Family: Basic Wall

Type: Generic - 200mm

Total thickness: 200.0 Sample Height: | 6000.0
Resistance (R): 0.0000 (m2°K)/wW

Thermal Mass: 0.00 kJ/K

Layers
EXTERIOR SIDE
Structural
Function Material Thickness  [Wraps

Material

—

Core Boundary Layers Above 0.0
2 |Structure [1] <By Category  |200.0
3 |Core Boundary Layers Below 0.0

INTERIOR SIDE

Figur 7: Yttervagg samt dess information

3.3.2 BIM Dimensioner

Inom BIM finns néstan oandligt antal dimensioner och dessa definieras som nD
modellering. Utdver 3D-modeller och 4D-dimensioner som &r de mest vanliga finns det
bland annat 5D, 6D ,7D och 8D (Smith, 2014; Eastman et al 2011; Karmeedan, 2010).

3D- &r modelleringsprocess dér olika BIM-programvaror anvénds for att framstalla en
matematisk representation av ett tredimensionellt objekt eller form. Det framstéllda
objektet kallas 3D-modell och anvands for att visualisera, simulera och aterge grafiska
monster (Autodesk, 2020).

4D-en planeringsprocess som lankar ihop aktiviteter/moment som uppréttats i tidsplaner
med 3D-modeller for att generera en realtids grafisk simulering av framsteg mot tiden.
Den fjarde dimensionen mojliggdr bedémning och utvardering av projektets arbetsfléde
och byggbarhet vilket ger projektets parter maéjlighet att visualisera, analysera och
kommunicera sekventiella, rumsliga och tidsmassiga aspekter av byggforloppet.
(McPartland, 2017).

5D- den femte dimensionen handlar om kostnad och nar kostnaden integreras till BIM
modellen. En 5D-modell genererar kostnadskalkyler och ekonomiska analyser av

modellen j&mfér med tidsaspekten (McPartland, 2017).
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6D-Handlar om driften och underhall under forvaltningsskedet. Sjatte dimensionen
inkluderar all information som har samlats under tidigare skeden for att optimera drift och
underhallet av fastigheten. Det kan vara information som tillverkaren av en komponent,
installationsdatum och underhallsbehov, rdad om hur komponenten ska konfigureras och
drivas for optimal prestanda, energiprestanda, livslangd samt avveckling. Genom att ha
tillgang till informationen under forvaltningsskedet underlattar planeringsarbetet av
forvaltningen och effektiviserar tid och kostnader (McPartland, 2017).

7D och 8D handlar om hallbarhet och sékerhetsaspekter. Gemensamt for samtliga
dimensioner &r att de optimerar och effektiviserar planering, visualisering, byggande samt
drift och underhall av byggnader (Smith, 2014; Eastman et al 2011; Karmeedan, 2010).

I figur 8 visas de olika dimensionerna inom BIM.

1D 2D

SCRATCH POINT

6D

PERFORMANCE

@

RESULTS

-KNOWN ALTERNATIVES
-CERTIFICATION
-AUDITED BIM MODEL
-PERFORMANCE REPORT

—

PRODUCTION PRODUCTION
+MODEL FEDERATION Rl EXTRACTIONS
SVIRTUAL CONSTRU ~DETAILED BILL OF
eToN )
-?MR!CA\‘O‘O‘N MODELS

-C

ENT DELIVE T
-favpuetoruvemes | CONTRACTS,

“TRADE SELECTION
~LOGISTICS

VALUE
ENGINEERING

-SIMULATIONS
ENERGY PERFORMANCE
-SYSTEMS PERFORMCE
-ARCHITECTURAL
PERFORMANCE
~CONSTRUCTION
PERFORMCE

“MODELCHECKER %?TE!!I%
DS DEVELOPMENT TR SUSTAINABILITY.
~ROOM DATA :-uma FINAL DOCS NS TCON ~CERTIFICATION EVALUATION
ST ~DETAILED DESION -MEP CONSTRUCTION “LIFE CYCLE COBY
-ASSE] ~COMPARATIVE STUDY

CONCEPT DESIGN [ -usror
“AREA ESTWAATION MATERIALD et
~COST EBTIMATION STBUOTURAL DRSION SIMULATIONS

SAVE ESTIMATION
-COMPARATIVE COST
-CONSTRUCTION BENEFITS
-RETURN ON INVESTIMENT
TIMING RISK

-SELECTED ITEMS TO

BE OPTIMIZED

=STRUCTURAL LOADS
s S -MEP DESIGN S
QCNM-. VOLUMETRY ENERGY LOADS -SPECIFICATIONS LIFE CYCLE SIMULATION
bicron SUSTAINABILITY :
“ConstveTIon T SUSTAINABILITY | -SERTIFICATION ChEck
~INSOLATION VALUES
SUN PROTECTION

RE-DESIGN
~CERTIFIED BIM MODEL

Figur 8: Oversiktligt bild av dimensionerna inom BIM (Tosar, 2016)

Foérdelar med 4D-dimensioner

Planering: 4D BIM underl&ttar planeringsarbete genom att 3D-modeller kopplas till
tidplaner vilket gor att byggintressenterna har en klar och tydlig bild av projektet fran
design till slutférande i ett tidigt skede. Detta bidrar till att minimera misstag,
kommunikationsbrist och samordningsproblem vilket sparar pengar. Eftersom man med
hjalp av tidplanen kan i forvag se vad som ska hédnda framdver kan man l&ttare planera
leveranser av material, maskiner och verktyg (Koutsagiannis, 2020).
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Samordning: | ett byggprojekt finns det manga aktorer som ar involverade sdsom
bestéllare, entreprendrer, underentreprendrer med flera vilket krdver mycket tid och
resurser for att halla alla parter uppdaterade vid andringar i projektet. Uppdateringarna
sker i form av moten och telefonkontakt. Med 4D-modeller kan man se projektets
framsteg och uppdateringar visuellt vilket underlattar for alla parter eftersom samtliga har

tillgang till informationen (Koutsagiannis, 2020).

Overvakning: Ett byggprojekt innehaller mangder med olika aspekter vilket gor det svart
och nastan omojligt for en projektledare att halla koll samt ha kontroll 6ver framstegen pa
plats eller att allt rapporteras som det ska. Med 4D kan alla aktiviteter och material pa
faltet sparas samt spelas in och denna film kan sedan 6verforas tillbaka till kontoret och
laggas till i den befintliga 4D-modellen. Pa sa satt kan man jamfora I6sningen med den
ursprungliga designen och upptéacka eventuella avvikelser fran projektets planering
(Koutsagiannis, 2020).

Ansvar: Inom byggsektorn ar det vanligt att tvister uppstar eftersom ansvarsfordelning
kan vara diffus vilket gor att olika parter kan ha olika uppfattningar angaende vem som
ansvarar for fel som uppstar. Eftersom samtliga parter har tillgang till
informationsmodellen i VDC (enligt delkapitel 3.3.3) rader en dppenhet i projektet dar det
ar tydligt om parternas ansvarsskyldighet. Varje forandring, tillagg eller uppdatering i

projektet kan sparas tillbaka till den som ar ansvarig (Koutsagiannis, 2020).

Sakerhet: Med VDC kan man under hela projektets veta hur projektet fortloper,
placeringen av material, maskiner och arbetstagare vid alla tidpunkter och det leder till att

arbetsledningen minimera arbetsplatsolyckor (Koutsagiannis, 2020).

3.3.3 Virtuell Design and Construction, VDC

Generellt kan man séga att VDC bestar av tre delar. BIM som beskriver hur man skapar en
virtuell modell, en idé hur man ska planera arbetet kring den virtuella modellen samt hela
processen for att kunna anvéanda detta pa byggarbetsplatsen (Nya arbetssitt lyfter projekt,
u.d.) Aven om VDC 4&r ett satt att planera och samordna ett projekt vilket d&ven BIM ar de
inte identiska. VDC &r en typ av teknik som skapar digitala modeller av byggnader eller
projektplatser med mojligheten att analysera byggprocesser fran borjan till slut.

Arkitekter, entreprentrer och ingenjorer kan anvanda VDC-modeller for att visualisera
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och styra tider, kostnader och processer etcetera. VDC och BIM ér relaterade till varandra
men skiljer i sitt syfte. BIM skapar en digital presentation av en fysisk byggnad medan
VDC anvander 3D-modellen i BIM och annan information for att digitalt planera
byggprojektets alla aspekter exempelvis kostnader, tider och riskhantering. Eftersom
risken for manskliga fel i byggnation ar vanligt kan man med VDC-teknik veta vilka
framsteg som gors, effektivisera processer maximalt, minimera avfall och verifiera
installationer (NCC, 2021; Veidekke, 2018.)

VDC underlattar bland annat féljande (Howard, 2015; Autodesk, 2020):

Spara tid och pengar: Med VDC-teknik kan man spara tid och pengar genom att under

projekteringen ta fram noggranna anbud och kostnadskalkyler.

Samarbete: VDC-tekniken gor det mojligt for flera inblandade parter i ett byggprojekt att
samarbeta i en virtuell miljo genom att alla parter far tillgang till all information kring

projektet.

Kvalitet: Visualisering under projekteringen hjélper till att utreda vilka aspekter av
byggobjektet som mest behdver finansiering, vilket forbattrar totala kvaliteten av

byggprojektet.

Halsa och sdkerhet: Med VVDC ar det mojligt for alla inblandade parter i ett byggprojekt
att identifiera sékerhetsproblem innan byggandet bérjar for att minimera risker som kan

leda till arbetsplatsolyckor, sociala och miljémassiga problem.

Relevanta programvaror inom VDC &r bland annat Revit, Navisworks, AutoCAD
(Autodesk, 2021).

3.3.4 Programvaror och IT-verktyg

Autodesk AutoCAD &r en programvara for datorstédd konstruktion som &r utvecklad av

foretaget Autodesk for att skapa precisa 2D- och 3D-ritningar (Autodesk, 2021).

Autodesk Revit &r en BIM-programvara, utvecklas av Autodesk for att skapa 3D-
modeller med precision och noggrannhet. Revit ar en bred programvara med manga
funktioner som tacker alla discipliner inom ett projekt. Revit kan anvandas for design,
konstruktion samt ventilation- el- VVVS-projektering (Autodesk, 2021).
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Dalux ér ett foretag som tagit fram flertal BIM-applikationer som Dalux BIM Viewer+,
Dalux Box, Dalux Field och DaluxFM. Med Dalux BIM Viewer+ kan anvandaren enkelt
se BIM-filer i mobil eller surfplatta direkt pa arbetsplatsen. Dalux BIM Viewer ar snabba,
palitlig och klarar komplexa byggnader dér anvandaren kan kombinera IFC, PDF, Revit
och DWG i samma vy och se 2D-ritningar tillsammans med 3D-modeller. Viewern stods
av Windows, 10S och Android och gar direkt att se i webblasare eller genom nedladdning
av applikationen. Dalux Box hjalper anvandaren med dokumenthantering som mojliggor
delning av obegréansad méngd data och dokument. Dalux Field méjliggor att anvéandaren
kan skapa arenden och tilldela uppgifter direkt fran en 2D-ritning till respektive utforare
genom mobilen eller surfplattan. FOr att underlatta beskrivningen av uppgifter kan
skaparen inkludera kommenterade bilder, plats, beskrivning av uppgiften och deadline vid
behov. Utforaren kan i sin tur skapa rapport direkt vid avvikelser genom saval bilder som
kommentarer och skicka det till utféraren. Skaparen av drendet kan kontrollera nar
uppgiften har utforts och om det uppstatt nagra avvikelser som behover atgardas. Med
Dalux Field kan anvéndaren &ven uprétta checklistor, registrera och skapa
sakerhetsrapporter samt folja framstegen i ett projekt bade i 10S samt Android. DaluxFM
ar framst inriktad till férvaltning av byggnader dar anvandaren har tillgang till de senast
uppdaterade BIM-modellerna, ritningarna och FM dokumentation pa arbetsplatsen for
optimal drift och underhall. FM star for Facility Management (Dalux, 2021).

DRofus é&r ett planering-och datahanteringsverktyg som &r integrerad i BIM och ger
intressenter stod att skapa arbetsflodesscheman samt tillgang till information om
byggnaden under hela dess livscykel. Pa uppdrag av offentliga byggagare utvecklades
DRofus vars karnfunktioner ar att fanga kunden krav, verifiera designlésningar mot
klientens krav, hantera offentliga standarder éver projekt samt planera for anvandningen
av utrustning. DRofus &r starkt integrerad i ArchiCAD, Revit samt IFC och &r ett verktyg
for samtliga intressenter i ett byggprojekt fran &gare till entreprendrer. Det &r en
samarbetsplattform dér dgarens krav moter designade losningar (BIM) for verifikation, dar
information om byggnaden genereras under hela dess livscykel (Nemetschek, 2021;
dRofus, 2021).

Autodesk BIM360 ar en molnbaserad programvara med obegransat lagringsutrymme som
ger samtliga berorda parter tillgang till all projektinformation oavsett tid och plats. Med
BIM360 har berorda parterna alltid tillgang till senaste rapporterna, dokumenten,
ritningarna och modellen vilket bidrar till ett effektiviserat och kvalitetssékrat arbetet.


https://www.drofus.com/product
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BIM360 kan anvandas saval pa mobiler som surfplattor. BIM360 innehaller flertalet
applikation som ar lampliga under byggprocessens olika skeden. Dessa ar foljande
(Autodesk, 2021):

e BIM360 Docs ligger som grunden i BIM360-plattformen och anvands for att hantera
allt dokument i rétt ordning vilket bidrar till ratt information finns i ratta hédnder under
hela projektet.

e BIM360 Design integrerad i Revit anvands under designfasen i ett projekt dar berérda
aktorer kan dela Revit-modeller samt koordinera och hantera leveranser.

e BIM360 Glue &r integrerad med Navisworks och later aktorerna identifiera och losa
kostsamma problem genom standig tillgang till samtliga projektmodeller. Anvénds
framst for BIM-hantering, kollisionskontroller och samordning under
forkonstruktionsfasen.

e BIM360 Build anvands under produktion och innehaller verktyg for att kvalitetssékra
arbetet, sakerhet pa arbetsplatsen och for daglig rapportering.

e BIM360 Ops ar en mobilapp, framst avsett for forvaltning, som ar lamplig vid

overlamning av byggnad, drift och underhall samt férebyggande underhall.

Autodesk Navisworks &r en programvara som genom sina funktioner mojliggér maximal
anvandning av fordelarna med BIM 3D-modeller. Med Navisworks kan anvéndaren
kombinera design- och konstruktionsdata i en och samma modell, identifiera och I6sa
kollisioner och storningar fore byggandet samt samla information fran flera enheter for
battre resultat. Med Navisworks kan dven tidsplaner och kostnadskalkyler kopplas till
modellen. En stor fordel med Navisworks ar att programmet kommunicerar och integrerar
utan friktioner med andra programvaror inom BIM fran Autodeskstallet sdsom Revit eller
BIM360. Det ar en stor fordel da modeller och information fran olika akt6rer som
arkitekter, konstruktorer och VVS-konsulter med flera kan sammanstéllas till en enda
samordnad modell for framtida tillampning i projektet. Med enkelhet gar det att exportera
3D-modeller fran Revit till Navisworks. (Autodesk, 2021; AEC, 2019; Terol, 2020).

SketchUp é&r ett 3D-modelleringsverktyg som ar endast relaterad till den fysiska
presentationen av modellen. Enkelt forklarat &r SketchUp &r ett enkelt ritverktyg som inte

lagrar eller genererar informationsmodeller. (SketchUp, 2020).
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Solibri fungerar pa manga satt som Autodesks Navisworks och har liknande funktioner
som visualisering, samgranskning, kollisionskontroll, hantering av kostnader samt
tidsplanering (Solibri, 2021.). Solibris &r ledande i inom kvalitetssakring och
kvalitetskontroll av BIM-modeller vilket forbattrar produktiviteten och
kostnadseffektiviseringen under projektering- och produktionsprocessen (Nemetschek,
2021).

Solibri kan aven med fordel anvandas under férvaltningsskedet av byggnader for att

optimering av drift och underhall (Solibri, 2021)

MagiCAD ar den ledande BIM-l6sningen inom el- och VVS-projektering som ger
snabbare, enklare och noggrannare tekniska lésningar och berdakningar. MagiCAD ar
integrerad i Autodesks Revit samt AutoCAD-plattformar och innehaller ett omfattande
bibliotek med 1 000 000 BIM-objekt fran 300 ledande internationella tillverkare som
anvandaren direkt far tillgang till (MagiCAD, 2021).

Gsite dr en molnbaserad programvara som anvands for att fa kontroll och éversikt 6ver en
byggarbetsplats. Med Gsite kan anvéndaren (MagiCAD, 2021):

e Uppritta kvalitets-och sékerhetskontroller genom att skapa arenden med checklistor
att boka av under exempelvis skyddsrond/KMA rond i Gsites mobilapplikation och fa
ett fardigt protokoll exporterat direkt samt dokumentera leveranskontroller och
avvikelser etcetera.

e Genom Gsites mobilapplikationen kan det kommuniceras direkt till enskilda personer
eller specifikt tilldela/forse vésentlig information.

e Automatiskt generera statistik som ger en tydlig bild av var projektets starka sidor
samt utvecklingspotential finns. Det &r &ven mojligt att folja respektive

underentreprendrers prestationer for identifiering av styrkor eller svagheter i arbetet.

BIMocollab Cloud é&r en plattform for samarbetsfragor nar det galler BIM och ar byggd pa
de allméant accepterade IFC- och BCF-6ppna standarderna. BCF-problem innehaller all
relevant information som mojliggér kommunikation om BIM-modeller. BIMcollab Cloud
ar en lattanvand och kraftfull plattform for problemhantering i molnet. Fragor ar direkt
kopplade till positioner samt objekt i modellen och tillgdngliga via webblédsare eller direkt
fran din BIM-programvara (BIMcollab, 2021).
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Congrid &r en plattform som erbjuder kvalitetssakring och sékerhetshantering i alla slags
byggprojekt. Plattformen anses ge en maximerad produktivitet, forbattrad sékerhet och
hogre kvalitet till en Iagre kostnad. (Congrid, 2021).

Simple BIM ér ett BIM verktyg som later dig standardisera och berika IFC modeller.
Simple BIM ér enligt de sjalva ett enkelt verktyg att anvanda och behdver inga speciella

fardigheter eller kunskaper (Simple BIM, u.a.).

3.3.5 Manualer och filformat
3.3.5.1 BIM-Manual

Inom byggbranschen finns en manual som beskriver hur foretag ska tillampa BIM.
Manualen har manga benamningar och begrepp som BIM-Manual, BIM-riktlinje, BIM-
Guidelines, BIM-handbok. IT-handledning samt manual for informationshantering kan
férekomma dér den vanligaste begreppet ar BIM-manual. Manualen fér BIM har
utvecklats ur CAD-manualen och ar hogaktuella dokument for BIM-anvéndare eftersom
BIM och dess arbetsprocesser &r i sin mognadsfas. Aven om BIM-manualen ar hogaktuell
idag far man inte forbise CAD-manualen eftersom det fortfarande behévs och kan med
fordel integreras i BIM-manualen. BIM-manualen begrénsas till renat administrativa
instruktionerna eftersom leveransspecifikationer for olika typer av informationsleveranser
ska upprittas. I en utgiven rapport “Riktlinje BIM i projekt” som BIM-Alliance i
samarbete med Akademiska Hus, Fortifikationsverket, Statens Fastighetsverk,
Specialistfastigheter samt Sveriges riksdag tagit fram, ska en typisk CAD och BIM-
manual innehalla féljande (BIM-Alliance, 2014):

CAD-Manual

e Organisation och roller- internt och externt

e Teknikansvariga

e Delprojektledare

e CAD-samordningsmoten

e Koordinat- och hojdsystem

e Leveransformat- bade under och efter projektet

e Bendmningar pa filer, ritningar och objekt
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e Programvaror och specifika krav
e Informationsstruktur i CAD-filer

e Redovisningsteknik

BIM-manual

e Beskrivning av projektet och dess BIM-strategi

e Beskrivning av &ndamalet-omfattning, anvandningsomrade och malgrupp
e Begreppsforklaringar-forkortningar, begrepp och nomenklatur

o Overgripande modelleringsteknik-per disciplin

e Objektdefinitioner- vilka och hur.

e Vilka egenskaper som ska knytas till objekten

e Markning av objekt (littera, klassifikation, status, andringshantering mm)
e Ansvarsfordelning, gransdragningslista

e Granskning- och godkannandeprocesser

3.3.5.2 Filformat

IFC, Industry Foundation Classes, ar ett Oppet standardfilformat som framst stédjer
3D-ritningar men aven 2D-ritningar (BuildingSMART, 2021).

PDF, Portable Dokument Format, ar ett dokument som kan skickas och visas pa ett
tryggt satt oavsett program, maskinvara eller operativsystem. PDF-formatet ar en

Oppen standard som regleras ISO (Adobe, 2021).

DWG, Drawing, ar standardfilformatet for Autodesks programvara AutoCAD. DWG-
filer innehaller all information som anvandaren for in i en CAD-ritning, som

information om konstruktioner, geometri samt kartor och foton (Autodesk, 2021).
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3.4 BIM mognadsfaser

Byggindustrin har tidigare halkat efter i utvecklingen efter mekanisk industri gallande
digitalisering da byggbranschen inte har varit lika paverkad av global konkurrens. Den
brittiska regeringens BIM-initiativ med syftet att sanka kostnaden for statligt
finansierade byggprojekt med 15-20 % har drivit pa utvecklingen och idag &r
byggindustrin pa god vag forbi mekanisk industri vad det géller digitalisering.
Initiativtagare har moderniserat BIM-konceptet for att na sitt mal med att sanka
kostnaderna och delat upp det i olika nivaer. Fran 2016 maste byggféretag i England
uppna BIM niva 2 for att arbeta med statligt finansierat byggprojekt. Detta har dven
paverkat Sverige och forst med sig stora forandringar till svensk byggindustri dar flera
statliga bestallare kraver att byggprojekt drivs med BIM. Flertalet av de stora svenska
byggforetag tillampar BIM i sina processer sedan nagra ar tillbaka vilket bidragit till
att a&ven underentreprendrer succesivt borjar tillampa BIM. Till skillnad fran England
ar det i Sverige inte lika tydligt definierat vilken niva av BIM som kravs, men i storre
byggprojekt handlar det till mesta dels om niva 2. Det finns flera foretag i Sverige som
fortfarande arbetar med niva 1 och nedan star en beskrivning av mognadsfaserna
(Cadkraft, 2021). 1 figur 4 visas en 6versiktlig bild av olika nivaer inom BIM.

Niva 0

Denna niva handlar om ritningar och ostrukturerad CAD-information i 2D.
Dokumenten skrivs ut pa papper och utgor den grundlaggande informationsbéararen
och ses som originalhandling.

Niva 1

Arbetet sker i 2D och 3D med informationsutbytet mellan aktorer sker i begréansad
mangd. Visuell samordning sker i gemensam datamiljo.

Niva 2

Denna niva innebar att arbetet &r orienterat till modeller och egenskaperna ar
kopplade till de olika objekten det vill sdga BIM. Information hanteras i de separata

3D-modeller av respektive aktér som vid éverenskomna tillfallen samordnar alla

byggnadsmodeller.

Niva 3



42

Den hogsta nivan som kan uppnas i mognadstrappan BIM och hér finns alla
informationer i en och samma modell fran start som aven anvénds i forvaltnings- och
underhallsarbetet. | denna niva kravs éppna standarder och innebéar en okad

samordning och standardisering, vilket bidrar till en mer integrerad arbetsmetod.

Niva 0 Niva 1 Niva 2 Niva 3

/

\

Livscykel perspektiv

iBIM Data
(=]
= £
[3] &
3 ,82
E 9cw
2D | 3D <xS8¢%
BSAB Nationell standard
Bygghandlingar 90 Neutral data P
SIS Neutralt filformat RO
Cadmanualer 2D, 3D, BIM SS-EN BIM

Filbaserat utbyte Filbaserat utbyte & BIM-modeliserver alternativt
Dokumenthanterings- molntjanst

sytem

Figur 9: En 6versiktlig bild av nivderna inom BIM (Cadkraft, 2021)

3.5 BIM beror alla

BIM likstélls ofta med projektering med modernt IT-stdd men mojligheterna ar
mycket storre an sa. Genom smartare anvandning kan BIM och dess information
nyttjas genom hela bygg- och férvaltningsprocessen samt dess delprocesser. BIM ger
mojligheter att anpassa informationen efter varje delprocess vilket kan effektivisera
arbetet men kraver att aktorerna inom byggbranschen kan métas och forsta varandras
behov och mojligheter. For byggprocessen kan BIM ge ett utmérkt underlag for
effektivare planering, kalkylering, inkdp, logistik och uppféljning medan det under
forvaltningsskedet kan optimera drift och underhall samt tekniska system genom att
fran projekteringsskedet lamna 6ver vardefull information vidare till forvaltningen.
Enligt en amerikansk studie inom byggprocessen jamfors i snitt 2,8 alternativa

I6sningar innan den mest optimala valjs medan det i andra industrier med liknande
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tekniska plattformar kan det handla om hundratals alternativa l6sningar. Det behovs
fler underlag for alternativa l6sningar inom byggprocessen och det kan uppnas med
hjéalp av BIM-modeller och samarbete mellan aktérerna. BIM ger mojligheter for
olika aktorer att arbeta tillsammans och samtidigt i modellerna i stallet for att skicka
over information till varandra. Effektiva och gemensamma processer ger bésta
mojligheter att mota kraven som maste uppfyllas och nér alla krav kan hanteras i ratt
tid med ratt kompetens uppnas ett béattre slutresultat vilket ger battre produkter till

lagre livscykelkostnad (Lindstrom & Jongeling, 2010).

3.6 Vinst med BIM aven for mindre foretag

Ett framgangsrikt inforande av BIM &r inte att endast rita 3D-modeller utan handlar
framst om organisationsfraga vilket kraver andring av processer, metodik och
mojligtvis dven sjalva organisationen. | detta avseende har mindre foretag en fordel
jamfort med storre foretag eftersom kommunikation- och beslutsvagarna ofta &r korta
och direkta vilket bidrar till att malen och visionerna kan nés snabbare. Aven tiden att
komma fran vision till konkret handling &r i manga fall kortare &n i storre
organisationer. For att infora BIM behdver man frigora resurser vilket &r enklare i
stOrre foretag men hér tenderar man att tillsatta speciella arbetsgrupper med uppdrag
att utreda och frdmja inférandet av BIM-tillampningar. Dessa arbetsgrupper ar ofta
inte direkt verksamma i linjeorganisationen och forsvarar tillampningen av BIM i
foretagets operationella processer. For mindre foretag ar det en fordel eftersom dessa
oftast tillsétter resurser i sjalva linjeorganisationen vilket underlattar tillampningen av
BIM i deras processer. Mindre organisationer fungerar oftast som en integrerad enhet
eftersom en och samma person oftast ar delaktig i flertal olika processer. Eftersom
samma personer kan vara delaktiga i tillampningen av BIM ér det lattare att forsta vad
som behdver goras i senare processer for att tillampningen ska bidra med en bra effekt
vilket gor personen mer bendgen att anstrdnga sig for att skapa réatt forutsattningar.
Storre organisationer ar uppdelade i olika enheter som ansvarar for sina
arbetsuppgifter vilket gor att de inte arbetar som en enhet och
kommunikationsvagarna blir langre. Det ar i flera fall oklart varfér man inte nadde
malen och vem som &r ansvarig. Férutom de organisatoriska fordelar har mindre

foretag dven en fordel ur afférs- och marknadsmaéssigt perspektiv eftersom dessa kan
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snabbt forandra och nischa sig till genuina BIM-baserade foretag som levererar hdg
kvalité pa ett kostnadseffektivt satt. Med det sagt ska det inte tas stallning till om
storre eller mindre foretag ar battre eller samre eftersom olika foretagstyper och
foretagsstorlekar har sina fordelar och nackdelar. Det som ska framhallas &r att sma
foretag inte ska vara radda for att engagera sig i BIM eftersom utvecklingen gar mot
BIM-baserade arbetssatt i bygg- och forvaltningsprocesserna (Lindstrom & Jongeling,
2010).

3.7 Sveriges digitaliseringsstrategi och BIM

| en rapport fran 2017 har regeringen upprattat Sveriges digitaliseringsstrategi med
malet att vara bast i varlden pa att utnyttja digitaliseringens majligheter. Strategin ska
bidra till konkurrenskraft, full sysselsattning samt ekonomisk, socialt och miljomassig
hallbar utveckling. Digitaliseringen ar uppdelad i fem delmal enligt nedan
(Regeringskansliet, 2017):

e Digital kompetens — Innebér att alla ska vara val insatt i digitala verktyg och
tjanster samt att utifran sina forutsattningar félja med och delta i digitala
utvecklingen. Digital kompetens handlar dels om teknisk kunnighet att anvanda
digitala verktyg och tjanster, dels om att kunna anvénda medier och information
som bestar av att kunna hitta, analysera, vardera och skapa information i olika
medier i olika sammanhang. Digital kompetens bestar dven av att kunna folja med
i den digitala utvecklingen for att kunna behalla anstéllning, kunna starta och driva
eget foretag eller for att bidra till organisationers eller féretags innovationsformaga
och konkurrenskraft.

o Digital trygghet — Eftersom digitaliseringen forandrar samhallet ska manniskor,
foretag och organisationer kunna lita pa och kénna fortroende med att anvanda
digitala tjanster samt enkelt kunna anvanda dem. Férutom informationssékerhet
och integritet behdver dven fragor om manniskor och foretags syn pa hur samhéllet
handskas med de risker som digitaliseringen for med sig inkluderas. Trygghet och
tillganglighet &r viktiga aspekter for digital delaktighet och privata samt offentliga
aktorer behover agera pa ett ansvarfullt sitt. Dessutom behdvs det sékra digitala

system som respekterar den personliga integriteten och eftersom manniskor och
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samhéllet i allt storre utstrackning behdver vara uppkopplade och kommunicerbara
genom internet bor identifierade sarbarheter hanteras.

Digital innovation — Syftet med digital innovation &r att bidra dels till att I16sa
samhaéllets utmaningar, dels till ett modernt och hallbart samhallsbygge genom
nytankande eller att kombinera kunskap pa nya satt. Det innebar att det ska finnas
forutsattningar for nya eller forbéattrade produkter och tjanster, som ar vardefull for
samhalle, miljo, manniskor och foretag, att skapas och spridas. Det kan handla om
exempelvis nya sétt att resa, gora affarer, konsumera eller kommunicera etcetera.
Digital teknik och data skapar nya mojligheter for innovation och foretagande och
behdver tas till vara pa. Det svenska naringslivet, fran smaforetag till
storkoncerner ska ges basta méjliga forutsattningar att verka i och bidra till den
digitala ekonomin samt bade utveckla och nyttja nya produkter och tjanster.
Digital ledning — Innebar att verksamheter effektiviseras, utvecklas och uppnar
hogre kvalitet genom styrning, matning och uppféljning. Det vasentliga &r att
betoningen ligger pa hur digitaliseringens mojligheter kan utnyttjas och risker
minimeras och inte endast hur digitalisering i sig kan framjas. Politiskt ledarskap
behovs dels for en séker digitalisering som manniskor k&nner sig trygga med, dels
for att koordinera offentlig sektors utvecklingsarbete genom exempelvis strategier
och malsattningar mot specifika omraden dar digitaliseringsutveckling behovs.
Offentliga atgarder, lagstiftning och styrmedel kan behdvas for att uppna
nettoeffekter av utvecklingen vilket i sin tur kan bidra till resurseffektivitet. Det
viktigaste ar daremot skydd av individens integritet samt nationell sékerhet och
resurseffektiviteten och moderniseringen av regelverk far inte ske pa bekostnad av
detta.

Digital infrastruktur — Innebar att forbattra transporten av data genom att
forstarka och forbattra infrastrukturen for elektroniska kommunikationer. Tillgang
till bredbandsinfrastruktur &r en forutsattning for att samhallets tjanster och utbud
samt att driva foretag vilket i sin tur bidrar till social sasmmanhallning. Ett modernt
samhalle &r beroende av fungerande infrastruktur eftersom digitaliseringen &r

beroende av den.

En motion lamnades in till riksdagen av Adnan Dibrani fran Socialdemokraterna
om inforande av krav pa BIM. Motiveringen 16d att bygg- och infrastrukturprojekt

ofta blir kritiserade och att det valdigt ofta kostar mer an planerat samt att det finns
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en metod att minska problemet med BIM. Med BIM blir hela produktion och
forvaltningen digitaliserat dar arbetssattet kan bidra till 6kad effektivitet samt 6kad
ekonomisk och ekologisk hallbarhet. De senaste aren har manga lander infort
lagkrav pa att tillampa BIM bland annat Tyskland, Nederlanderna samt
Storbritannien. Enligt en undersékning som brittiska regeringen har gjort har staten
sparat uppskattningsvis 2 miljarder euro vilket motsvarar 20,6 miljarder kronor sen
kravet pa BIM infordes 2012. Rapporten visar dven att 66 procent av projekten
slutfordes i tid och inom budgetramarna. | Sverige finns det inga lagkrav pa BIM
men det &r dags att ifragasétta om det borde bli sa efter de internationella
exemplen. Yttrandet fran riksdagen blev att de stéller sig bakom det som anfors i
motionen och tillk&nnager detta till regeringen (Adnan Dibrani, 2020).

3.8 Mojligheter for BIM i produktionsprocessen

BIM har enligt studie hjélpt branschen effektivisera byggprocessen. | exempelvis
projekteringsprocessen ar det enligt studier effektivare och jamfért med traditionell 2D
-CAD projektering upplevs den mer inspirerande och attraktiv. | planering och
produktion anvands BIM i mindre utstrackning men leder till enklare och snabbare
kommunikationsprocesser mellan de olika akt6rerna pa arbetsplatsen. | studien gors
aven ett rakneexempel dér det framkommer att det finns vinster for alla aktorer i

projekt dar BIM anvénds. (Jongeling, 2008).

| en studie utford fran 2017 utférd av Magnusson har framkommer det att BIM
anvands framst inom installationssamordning och kollisionskontroll som &r den storsta
anledningen till att en modell har upprattats Det forekommer att modellen anvands vid
visualisering vid arbetsberedning. Forfattaren nd&mner att BIM i méngdavtagning
forekommer men ar ovanligt och det beror pa att objekten i modellen har en for lag
detaljeringsgrad. Vart att tillagga ar att studien har utforts med hansyn till hur projekt
pa Skanska arbetar med BIM (Magnusson, 2017).

3.8.1 BIM méangdavtagning

| mangdavtagning ar det latt hant att fel uppstar. Exempelvis missas information eller
blir en byggnadsdel raknad dubbelt. Det hander dven att mangder &r sa pass stora sa att

en forenkling gors. Det resulterar i att berdknade méngder inte ar exakta. Med BIM
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projektering finns det mojlighet att generera mangder fran en fardig modell och
anvanda den mot kalkyl samt andra analyser. Genom att generera mangder fran en
modell kan en hogre kvalité av mangdavtagningen erhallas som resulterar i ett
exaktare inkdpsunderlag. Tiden for méngdavtagningen minskas aven med cirka 50

procent (Jongeling, 2008).

Med hjalp av méngdavtagning med BIM kan en effektiv process kring prissattning
goras. Genom att enkelt fa fram underlags som &r anpassat efter kundens valda
dimension kan mangd information utvinnas och processen gar aven snabbare. En
dynamisk BIM-modell kan effektivisera och utoka produktens standardisering éven i
det tidiga skedet. | studien kommer forfattaren fram till att forslaget inte bara ska
anvandas vid prissattning utan det kan dven nyttjas i andra delprocesser (Arvidsson &
Zeki, 2013).

| Franssons studie om jamforelse mellan traditionell méangdning mot BIM visar det att
BIM leder till en sakrare méangdning. Resultatet visade att méngdning med BIM hade
en felmarginal pa 2,26 % medan den manuella kalkylen hade en felmarginal pa 5,90.
Slutsatsen fran studien &r att anvandningen av BIM ger stora mojligheter att
effektivisera och utveckla kalkylprocessen. Genom att dra nytta av de digitala
verktygen kan noggrannheten, snabbheten och enkelheten i kalkylarbetet 6kas. Det
leder till sékrare kalkyler som i sin tur leder till minskade risker for eventuella
forluster for entreprenadforetag da det finns storre chans att lamna ett korrekt anbud
med hjalp av BIM (Fransson, 2012).

3.8.2 BIM i Produktion och planering

Underlag fran projektering anses vara av béttre kvalité och tydligare fran en BIM
projektering. | en standard 2D projektering planeras och styrs byggproduktionen av
2D-pappersritningar, skisser och olika typer av gantt-scheman. Det kan resultera i
brister i samordning och feltolkningar av underlag som maste I6sas pa plats. Det i sin
tur resulterar till produktionsstopp, merkostnader for I6sningar pa plats, fel i utférande
och kompromisser nar det galler kvalitén. Med BIM kan den tiden som laggs pa

konflikter och missforstdnd minskas med 90 procent och ATA arbeten for
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installationsentreprenad kan halveras. Kommunikationen anses ocksa bara béttre

mellan olika aktérer pa arbetsplatsen med BIM (Jongeling, 2008).
3.8.3 BIM kommunikation och samordning

Ritningar som omfattar ett projekt &r specifika till en viss disciplin och visar oftast
projektet i plan, sektion och detalj som resulterar med att flera olika ritningar behdvs
tas fram for att fa en komplett vy. Nackdelarna ar att kvalitén pa samordning blir lag
och problem behdver I6sas under produktion (Jongeling, 2008).

Med BIM projektering framkommer underlag i form av 3D modeller det resulterar till
samordning i 3D. I nuldget finns det samordningsverktyg som mojliggor att
sammanstalla flera olika BIM verktyg fran olika specifika disciplin till en gemensam
miljo. Det resulterar i att BIM projekteringen blir relativt I4tt tillgangligt dven for de
som inte anvander CAD. Med BIM som l6sning kan projekteringsledaren med hjalp
av de sammanstéllda 3D-samgranskningsmodellerna granska projekteringen. Jamfort
med traditionell samordning i 2D-projektering kan konflikter mellan olika system
lattare upptackas samt atgardas. Det finns dessutom mojligheter att granska
samordningsmodeller med automatik, varav automatiserad kollisionskontroll ar det

mest vanliga och omtalande granskningsséttet (Jongeling, 2008).

Jongeling undersokte fem projekt dar 3D-samgranskning anvéndes i olika
utstrackningar. Samtliga som blev intervjuade ar 6vertygande att kvalité har blivit
béattre och upplever samgranskningsprocessen mycket trevligare samt roligare. Studie
visar att en projekteringsledare namnde att framsteg och fel i projekteringen syns
tydligare och det blir farre missforstand dar olika parter vill skylla pa varandra. Utover
det ar aven revideringstiden kortare da alla forstar uppgifterna. Flera projekterings-
och installationsledare upplever att de har fatt ett bra hjalpmedel fér kommunikationen
med de som jobbar med kalkyl, planering och produktion. Studien visar att fler aktérer
som anvander underlag fran projektering kan delta och processen blir mer integrerad
(Jongeling, 2008).

| Carlstrom studie ses kommunikationen mellan berdrda parter effektiviseras med
hjalp av BIM. BIM kan &ven vara ett bra verktyg for att illustrera projektet for
bestéllaren men aven visualisera arbetsgangen under produktionen. Karlstrém menar

pa att kommunikationen blir tydligare med BIM och darfor minskas risken for
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missforstand. Med tydlig planering, forberedelser, justeringar, granskningar och
forbattringar i de tidiga skeden kan ett mer forutséagbart projekt genereras (Carlstrom,
2013).

3.8.4 BIM vid arbetsberedning

Enligt en studie fran 2015 av Redander uppstar en kommunikationsbrist mellan
hantverkare och platsledningen eftersom beskrivningar och ritningar vid arbetet med
arbetsberedningar, tolkas olika beroende pa personen och personens erfarenheter.
Tillampandet av BIM som visualiseringsverktyg i arbetsberedningar kommer att bidra
till 6kad forstaelse av slutprodukten eftersom BIM-modellerna ger tydligare bild av
objekten som ska produceras. Den visuella delen skapar forstaelse mellan olika aktorer
vilket kan sénka kravet pa kunskap inom de andra aktérernas omraden. Dessutom
bidrar den visuella bilden till 6kat forstaelse i de olika aktorernas sétt att arbeta och
minska irritationen pa arbetsplatsen vilket skulle bidra till en kvalitetshojning
(Redander, 2015).

3.8.5 BIM vid besiktning

Enligt Fagersson och Hilmerssons studie kan BIM-programvaran BIM360 Field
underlatta brister och kommunikationsmissar i besiktningar. Vid traditionella
besiktningar kontrollerar besiktningsmannen entreprenaden for att hitta avvikelser for
att darefter fora in avvikelserna i ett protokoll som skickas till arbetsledaren pa
arbetsplatsen. Utifran avvikelserna i rapporten tar arbetsledaren in underentreprencrer
for atgard. Kommunikationsbrist kan uppsta mellan underentreprenéren och
arbetsledaren da arbetsledaren inte blir informerad vilken avvikelse som ar atgardad
vilket leder till brister i besiktningen. Med BIM360 Field kan besiktningsmannen
skriva in fel 1 "issues” dér det finns mdjlighet att markera lokationen, beskriva felet
med kommentarer och bilder samt vem som ska atgarda felet. Efter att besiktningen &r
utford &r informationen tillganglig for alla berdrda parter vilket bidrar till mindre

kommunikation brister mellan parterna. Vid mindre fel som atgardats behover
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besiktningsmannen inte vara pa plats utan kan kontrollera att felet ar atgardad genom
BIM360 Field (Fagersson & Hilmersson, 2019).

3.8.6 APD-plan med BIM

Enligt Gunnarsson och Gynnemos studie, tillampas inte BIM-programvaror for att
uppratta APD-planer. Det finns dock programvaror som kan koppla information till
objekten for att géra en BIM-plan 6ver arbetsplatsen. APD-plan kan &ven goras i 3D
med SketchUp och 4D for att 6ka forstaelsen ytterligare for arbetsplatsen. Eftersom
byggarbetsplatsen ar i standig forandring bidrar 4D som &r tidsaspekten till att en
kontinuerlig uppdatering av arbetsplatsen sker automatiskt (Gunnarsson & Gynnemo,
2019).

Enlig en studie fran 2021 utford av Alameri och Zaaroura kan uppréattandet av APD-
plan effektiviseras med BIM-programvaror. | dagsléaget upprattas APD-plan med
programvaran Bluebeam i framst i 2D som dock kan kompletteras med 3D-modell och
4D-tidsplan. Dynamisk APD-plan i 4D kan i framtiden anvandas som ett
planeringsverktyg och underlétta upprattandet av APD-plan i byggprocessen (Alameri
& Zaaroura, 2021).

3.8.7 BIM vid tidsplanering

VICO Schedule Planner méjliggor tidsplanering pa timniva med en rimlig
arbetsinsats. Vico Office och framfor allt Schedule Planner ar en viktig pusselbit for
att minimera onddigt arbete samt resurs- och inkop- och leveransproblem. 1 Vico
Office finns det aven flera funktioner som optimerar arbetet inom kalkylering,
tidsplanering, inkopsplanering samt dokumentanalyser. Med Schedule Planner kan
man snabbt upprétta en detaljerad tidplan kopplade till aktiviteter vilket ger mer tid att
analysera och optimera tidsplanen. | kvarteret Regementsgatan Vasteras kortades en
redan bra tidplan fran 6 veckor till 5 veckor per etapp, ca 17 5% endast genom att
platsindela tidplanen samt ta bort dolda buffertar med annat som inte var mgjligt med
Gantt-schema. Med hjalp av de kopplade aktiviteterna och uppféljningsfunktionen gar
det direkt att veta vilka konsekvenser &ndring i produktionstakt eller aktivitet ger hela

produktionsplanen (Nolliplan, 2021).
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3.9 Hinder och utmaningar med BIM

Trots fordelar har Sun et al identifierat begransningar av BIM. | rapporten fran 2017
namns 22 faktorer som forsvarar implementering och de delas upp fem kategorier dar
teknik, personal, ledning, kostnad och juridik ndamns som kategorier som begrénsar
implementering av BIM. | studien ndmns ekonomiska kostnader som en av de storsta
barridrerna till implementeringen. Det tillkommer kostnad for programvaran men aven

utbildningen for att kunna hantera programmen (Sun et al, 2017).

| studien framgar det &ven att det foreligger motstand av branschen till forandring och
den finns bade hos ledning och personal. Motstravan i ledning grundar sig att det inte
finns tillrackligt med framgangsrika referensprojekt av BIM medan motstravan mot
BIM hos personal grundar sig i brist pa kunskap kring digitala programvaror samt
BIM som arbetssatt. Forfattarna namner dven att det rader en brist pa kunskap och
erfarenhet av att arbeta med BIM program och anvandandet begransas av
arbetsplatsens ledning da det saknas struktur och strategier for en effektiv

implementering (Sun et al, 2017).

De tekniska faktorerna som framkommer i studien &r BIM-verktygsrelaterade faktorer
som begransar tillampningen av BIM, sasom ofullkomliga eller omogna BIM-
programvaror, brist pa standarder och protokoll. Begransade mojligheterna for BIM-
verktygen dr de viktigaste faktor som begrénsar dess tillampning i branschen. I studien

namns brist pa skalbarhet och stod for fjarrsamarbete som exempel (Sun et al, 2017).

Juridiska faktorer hanvisar till de begransande faktorer som orsakas av den omogna
kontraktsmassiga och lagstiftande miljon (Sun et al, 2017).

Det finns ett visst funktionsomrade mellan projektorer och personal pa arbetsplatsen.
Kunskapen och mojligheten finns hos projektoren att placera in mangder med
information i modellen men det &r oklart vilken information som ar nédvandig och

efterfragan ar 1ag da flera har svart att se de ekonomiska fordelarna. Enligt forstudien
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visar det att de storsta fordelar med BIM tros finnas inom visualisering,
mangdavtagning dar man kan plocka ut information enkelt med hjélp av en modell och
aven forenklad utsattning. Med visualisering ges tydligare kommunikation genom hela
byggprocessen och det leder till att felen ute pa arbetsplatserna minimeras och en
hogre kvalité erhalls (Skanska & SBUF, 2010).

Enligt Smiths studie som handlar om globala jamforelser inom BIM kravs det
nationella och globala standarder for att uppna den effektiviteten som forutses av BIM.
Smith forklarar att med hjalp av globala ledarskap kan samarbete pa global och
nationell niva forsakras. Gemensamma standarder behdver komma till om BIM ska na
sin fulla potential och bli framtiden av internationella projekt. Smith poéngterar &ven
att det ar viktigt med utbildningen i BIM ledarskap och samordning likaval som i BIM
program. | studien beskrivs det en gemensam och kritisk faktorn till lyckad
implementering av BIM &r nationellt stdd och samordning. Med hjélp av nationellt
ledarskap kan man maximera effektiviseringar och undvika problem med negativa
instéliningar mot BIM. Smith forklarar vidare att det nationella ledarskapet ska vara
dominerade av statliga enheter tillsammans med stod av de storsta aktérerna inom
byggsektorn. I lander dar BIM har haft mest framgang har statliga enheter stéllt krav
som har lett till att stora byggnads aktérer har i princip varit tvungna borja

implementera BIM ifall fortsatt samarbete ska erhallas (Smith, 2014).
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4. Empiri
4.1 Djupintervjuer

4.1.1 Projektinformation och fragestallning

Foretag Yrkesroll
Skanska Digital Ledare
NCC VDC-specialist
Peab BIM-samordnare
Serneke VDC-specialist
Tornstaden Avdelningschef
NIMAB Arbetschef
Veidekke Platschef

4.1.2 Skanska

Skanska &r ett av Sveriges ledande bygg- och projektutvecklingsforetag och grundades
1887 i Malmd. Skanska finns i tio lander i Europa och &r &ven verksamma i USA.
Medarbetarna uppgar till (9200) Sverige och 32 500 (34 800) totalt i hela Skanska-
koncernen. Intakterna uppgar till 42 (41) miljarder SEK i Sverige och 159 (177) miljarder
kronor totalt. Skanskas karnverksamhet i Sverige bestar av att utveckla, bygga och
underhalla den fysiska miljon som vi lever i. Skanskas huvudfokus ar att skapa hallbara
I6sningar och att vara ledande inom kvalitet, gront byggande, arbetsmilj6 och etik.
Verksamheten &r uppdelad i bygg- och anléaggning, bostadsutveckling och kommersiell

fastighetsutveckling (Skanska, 2021).

Vad ar BIM?

BIM dr ett begrepp som samlar véldigt manga funktioner under samma namn dér det

centrala ar att man skapar information utifran det som skapas under projekteringen. BIM
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ar inte en produkt utan ett &r ett begrepp som framst handlar om information. Det innebar
att produktion maste kunna nyttja informationen pa ett enkelt och effektivt satt.
Information maste ska skapas vid rétt tillfalle, kunna foradlas och férvaltas for att dven

kunna tillampas i produktions- och forvaltningsskedet.

Hur tillampas BIM hos Skanska i produktionen och i vilka delprocesser anvands
det?

Det handlar framst om att fa ratt information vid réatt tillfalle. Exempelvis kan det i ett
projekt- eller produktionsskede behdvas 3D-modeller med dess information for att utféra
mangdavtagning foér en viss del av byggnaden, vaningsplan eller liknande. Syftet ar da att
fa in ratt information som ar intressant for produktionen, exempelvis brandklass, ljudklass,
karm typ och bredd, antal fonster av en viss typ i en byggnad eller byggnadsdel, fonstrets
dimensioner etcetera. Det mest centrala ar positionering av objekt for kommande
produktion vilket kréver input av produktionen tidigt i projekteringen. Det kan vara hur ett
hus ska byggas, hur huset ska delas, vilka etapper ska finnas och hur etapperna ska
namnges. Det viktigaste ar inte kvantiteten av information, utan projekteringen bor skapa

kvalitativ information for produktionen som kan nyttjas vid byggandet.

Hur har Skanskas produktionsprocess effektiviserats med BIM och vilka problem

skulle uppsta om Skanska slutade tillampa det?

Effektivisering som har skett &r att det inte behdver projekteras ritningar och
ritningsdetaljer for hand, utan allt kan ske genom BIM-modeller. Ritningar kan vara
valdigt komplexa och svara om det skulle ritas for hand. Dessutom é&r ritningarna
dynamiska och kan andras efterhand vid behov i BIM-modellen vilket kanske inte ar
mojligt vid handritning. BIM bidrar till valdigt mycket mindre pappersforbrukning, samt
drénarskanning av byggomradet for att ta ut mangder av materialspill. Med
dronarskanning kan materialet matas, kategoriseras och folja genom BIM-modeller pa

datorn.

Som exempel pa I6sning av ett problem med BIM-modeller i produktion finns ett véldigt
komplicerat projekt, som pagick i Kungsbacka. Problemet var att det endast for

grundsockel i kéllaren kravdes 27 sma detaljlosningar eftersom det var sa olika snitt pa
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olika stallen. Medarbetarna pa produktionen hade svart att tolka informationen pa
ritningarna pa grund av dess komplexitet. Losning blev att ta BIM-modellen till
arbetsplatsen och se i den i jamforelse med var snitten var tagna. Da medarbetarna pa
produktionen sjalva kunde skara i modellen och se var i modellen snitten var tagna blev

det genast mycket enklare att I6sa problemet.

Hur ser Skanskas erfarenhet av BIM ut i produktionsprocessen?

Sedan sex ar tillbaka har Skanska succesivt forsokt tillampa BIM mer i produktionen men
sedan ett och ett halvt ar tillbaka har produktionen efterfragat saker som de sjalva anser ar
viktiga att veta fran BIM-modeller. En stor faktor till att anvandningen av BIM i
produktion har 6kat beror pa pandemin som rader vilket har bidragit till att flertal
byggforetag i Sverige har blivit negativt paverkade ekonomiskt. Att effektivisera sina
processer i produktionen med BIM och samtidigt skéara ned pa kostnaderna har varit

byggforetagens respons for att aterhamta sig.

Vilka programvaror anvands framst?

Som projekteringsvara anvéands framst Revit medan informationsférdelningen sker genom
BIM360 dar underentreprendrer kan med hjéalp av BIM360 skapa checklistor och
monteringsanvisningar osv. Aven Dalux och DRofus kan anvandas for
informationsfordelning som BIM360, men eftersom Skanska &r en stor partner av
Autodesk nyttjas plattformen BIM360. Solibri anvénds foér mangdavtagning och
kollisionskontroll och Navisworks for 4D-simuleringar for att se var man befinner sig i
bygget vid ett visst skede. Navisworks &r ett valdigt anvandbart verktyg pa arbetsplatsen
for de som ar pa arbetsplatsen temporart, som underentreprendrer da dessa kan se var man
befinner sig i bygget vid en viss tidpunkt. Storyboard-konceptet har lanserats for knappt
tva ar sen dar 6gonblicksbild ur modellerna tas vid olika tillfallen med syftet att planera i
vilket skede man ska befinna sig i bygget vid en viss tidpunkt. Det underlattar for saval

den dvergripande- som rullande planeringen.
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Tillampas BIM i alla projekt oavsett storlek/kostnad/typ?

Budgeten spelar en viss roll men malet ar att forséka implementera det i alla projekt efter
behov. | vissa smahusprojekt som enplans- eller tvaplansvillor ar det inte alltid BIM

behdvs. Det finns inget pristak for nar BIM ska tillampas.

Hur langt har Skanska kommit och hur ser framtiden av BIM ut i produktion?

Produktionsprocessen &r i implementeringsstadie inom BIM och det ar dér det behover
och kommer att satsas mest. Detta da erfarenheten av BIM-tillampning inom produktion
inte ar sa stor och forbattringar behdvs for att ta utvecklingen framat. Dessutom ar
produktionen vana vid att arbeta med fysiska ritningar och vill inte gérna férandra det som

fungerar.

Vilka hinder har Skanska st6tt pa och hur har hindren évervunnits? Ge garna

konkret exempel.

Det finns fyra stora hinder enligt nedan:

1. Motstravan mot tekniken. Medarbetare som inte ar intresserade av att anvanda BIM
och behdver dvertygas om att detta ar ett battre och effektivare metod én det

traditionella.

2. Att f& uppkopplingarna att fungera for att kunna anvanda de digitala tjansterna som
BIM erbjuder. Framst galler det vid arbete under jord som kéllare eller parkeringshus.
L6sningen har varit att synka modeller eller liknande fran kontoret for att lokalt kan
ladda ner de i surfplattor eller mobiler, och anvanda de pa arbetsplatserna for
anteckningar eller checklistor etcetera. Vil tillbaka pa kontoret sa synkar det

automatisk igen sa att alla far informationen.

3. Vilken eller vad &r relevant information?
Det finns mangder information som inte &r intressant som behover skalas av sa att
endast ratt information lagras och utnyttjas effektivt. Vid stora och komplexa projekt
kan dagens surfplattor ha svart att mandvrera i en 3D-miljo pa skarmen pa grund av

den stora mangden information.
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4. Datorkraft och IT-kostnader maste vagas upp for nackdelar och fordelar dar dagens
datorer har svart att klara av all information fran modeller och att byta ut en hel flotta

av datorer for att dessa inte kan hantera modeller ar i sig &r ganska kostnad.

Hur &r installning mot BIM? Arbetar alla mot samma mal?

Sverige dr relativt stort land och Skanska dr ett gigantiskt foretag som har
samarbetspartners runtom i Europa och USA som har sina egna losningar och idéer. Det
svaraste for alla att dra at samma hall ar standardisering som ar oerhort svart att tillampa.
| dagslaget finns det i stort sett tva format som &r helt 6ppna och dessa ar DWG och IFC
som anvéands av alla i branschen. IFC &r for 3D-underlag och DWG &r for 2D-underlag
medan PDF anvéandas av alla. Det blir svart med standardisering nar alla arbetar at olika
hall.

Far medarbetarna i Skanska regelbunden utbildning internt eller kravs det mer
utbildning?

Interna utbildningar erbjuds efter behov och oftast kommer forfragan fran sjalva
medarbetarna. Introduktionsutbildning initieras for nya medarbetare men har i dagsléget
inte varit mojligt att halla pa grund av pandemin som rader. Under de interna
utbildningarna introduceras de olika programvarorna dar medarbetarna far en kortfattad
utbildning om hur programvarorna fungerar. Det finns dven mojlighet for medarbetarna

att anméla sig till fordjupade utbildningar inom BIM.

Hur ser Skanska pa fullstandig implementering av BIM och vilka hinder och

utmaningar anses motverka implementeringen?

BEAst star for ”Byggbranschens Elektroniska Affarsstandard ™ ar en ideell férening som i
kooperation med nordiska och internationella féreningar tar fram gemensamma och
standarder och arbetssatt for digital kommunikation. Dar far féretag och dess medarbetare
utbildning som effektivare granskning 2.0 dar granskningen sker i Bluebeam Revu. Det &r
en programvara for att lagga olika markeringar i samma dokument sa att alla inte sitter
med varsin kopia av alla noterna av ritningar som ska granskas infor ett bygge. Det ar ett
samarbete mellan NCC, Veidekke, JM, PEAB och Skanska med flera som har gjort det att
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mojligt att arbetet sker pa samma satt inom de stora byggkoncernforetagen. BEAst arbetar
aven med standarder for modeller i byggprocessens tidiga skeden, som att ta fram
standarder for hur arkitekter ska skapa forslag och systemhandlingar. Det skulle behdvas
ett nationellt lagkrav for att tillampningen av BIM ska vara fullstandigt. Da skulle det bli

som i Norge och Finland dar det stalls krav pa BIM i offentliga upphandlingar.

4.1.3 Veidekke

Veidekke grundades 1936 i Norge och ar Skandinaviens fjarde storsta bygg- och
anlaggningsforetag samt en av de storsta aktorerna i den svenska byggindustrin. | Sverige
etablerades Veidekke 43 ar senare och raknas idag till en av de storsta aktorerna i den
svenska byggindustrin. Veidekke Sverige innefattar dven tre dotterbolag som heter
Arcona, BRA och Veitech som har sin expertis inom entreprenad, fastighetsutveckling,
installationer med flera. Veidekke varnar om sund byggbransch och tar stort ansvar

gallande hallbart byggande och socialt ansvar (Veidekke, 2018).

Vad ar BIM?

Building information modell, BIM, kallas pa Veidekke for Virtuell Design Construction,
VDC. Med VDC arbetar man virtuella modeller, BIM, och visualisering med smarta
verktyg. VDC handlar om att anvénda teknik och digitala verktyg for att tillsammans ta
fram, utveckla och arbeta efter processer som bidrar till att nd Veidekkes och kundens

mal.

Hur tillampas BIM hos Veidekke i produktionen och i vilka delprocesser anvands
det?

| produktionen anvands Dalux som &r programvara dar samtliga handlingar i projektet
insamlas tillsammans med en exakt modell. De integrerade handlingarna fors darefter in i
mobiler eller surfplattor ute pa byggarbetsplatsen for att ta fram matt, information om
byggnaden eller en viss del av byggnaden. Dalux anvands &ven for avvikelsehantering
genom att man i modellen kan se hur det ar tankt att se ut pa byggarbetsplatsen, under

pagaende produktion, och snabbt notera avvikelse om verkligheten inte stammer 6verens
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med modellen. Eventuell avvikelse skickas da till berord entreprendr for hantering av
atgarder. Modellerna tas fram lépande under projektering och anvands for att gora
kollisionskontroller i Solibri. N&r projekteringen &r avslutad anvands modellen som

informationsunderlag till produktionskalkyl.

Hur har Veidekke produktionsprocess effektiviserats med BIM och vilka problem

skulle uppsta om Veidekke slutade tillampa det?

Allt eftersom tekniska hjalpmedel appliceras i produktionen sa forandras Veidekkes
arbetssétt i syfte att effektivisera, kvalitetssakra, kostnadseffektivera samt implementera
sékrare produktion etcetera. Om Veidekke skulle sluta tillampa BIM hade mojligheterna
till att forbattra processerna under produktion varit begréansade. Dock ar det viktigt att

tillampa réatt tekniska hjalpmedel eftersom alla inte bidrar till forbéattringar.

Hur ser Veidekkes erfarenhet av BIM ut i produktion?

Veidekke har kommit véldigt langt och &r bland de forsta inom Sverige som borjade
tillampa BIM vilket har resulterat att man har valdigt mycket erfarenhet och kompetens

inom amnet BIM.

Vilka programvaror anvanda framst?

Ute i produktion anvands framst Dalux for dokument- och avvikelsehantering samt Solibri

for att forenkla installationssamordningen.

Anvands BIM i alla projekt oavsett storlek/kostnad/typ?

Vart mal &r att tillampa BIM inom alla projekt avsett storlek och kostnad. Dock beror det
pa typen av projektet men det existerar inget kostnadstak eller projektstorlek som krav.

Dock behovs inte alltid BIM i alla projekt som vid produktion av en- och tvaplansvillor.
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Hur langt har Veidekke kommit och hur ser framtiden av BIM ut i produktion?

Veidekke har kommit en bra bit pa vagen och bérjar fa in funktioner som kan appliceras
till rutiner och effektiva arbetssatt. Det finns saklart mer att hamta inom BIM men det ar
av yttersta vikt att det implementeras smart och att man inte skapar for stora forandringar

infor varje nystartat projekt.

Vilka hinder har Veidekke stétt pa och hur har Veidekke 6vervunnit dessa? Garna

konkret exempel om det ar mojligt.

Storsta hindren har varit applikationer som har tvingats in i produktion utan ett direkt
behov bara for att man vill digitalisera. Kontentan blir da att det helt enkelt inte anvands

och resulterar i mangder med bortkastade pengar.

Far medarbetarna i Veidekke regelbunden utbildning internt eller kravs det mer
utbildning?

Det finns interna utbildningar inom Veidekke som kan utnyttjas. Dock ar det upp till varje

medarbetare att vara aktiv och soka sig till dessa utbildningar.

Hur &r installningen mot BIM? Arbetar alla mot samma mal?

Som helhet positiv salange man kan se nyttan med det, men det finns alltid individer som
ar emot forandring och inte har tdlamod med nya arbetssatt. Dessa behdver motiveras och
overtygas om fordelarna med BIM men alltmer pekar pa att majoriteten borjar inse

fordelarna som BIM tillfor byggindustrin.

Hur ser Veidekke pa fullstandig implementering av BIM och vilka hinder och

utmaningar anses motverka implementeringen?

Aven om implementeringen av BIM succesivt 6kar och utvecklingen inom byggbranschen
gar mot standig digitalisering, framst inom produktion dar det finns mest utrymme for
utveckling, ar fullstandig implementering svar att uppna. Implementeringen kommer
sjélvklart att 6ka om det skulle inforas nationellt lagkrav som tvingar foretag att tillampa

BIM men att det sker ar osannolikt. En fullstandig implementering ar fér mig nér vi har
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robotar som kan Oversatta informationen i modellerna och utfora det praktiskt. Med det
sagt sa kommer implementeringen av BIM i framtiden med stor sannolikhet att 6ka
drastiskt, men det &ar svart att uppskatta omfattningen.

4.1.4 NIMAB

NIMAB grundades 1985 i Sjébo och har en central roll i sédra Skane Sverige. NIMAB
uppdelads 2008 i tre dotterbolag med olika inriktningar och dessa ar NIMAB Entreprenad,
NIMAB Support och NIMAB Anlaggning. NIMAB blev 2011 en del av den
internationellt ledande bygg- och anlaggningskoncernen STRABAG med malet att
vidareutveckla verksamheten i Skandinavien och bli en av de viktigaste aktorerna i
Sverige. Under 2014 avvecklades NIMAB:s anlaggningsverksamhet helt for att bedrivas
under varumarket ZUBLIN Scandinavia AB. NIMAB &r medlemmar i Byggféretagen och
varnar om sékra arbetsplatser, god affarsetik och kvalitet i byggandet (NIMAB, 2021).

Vad ar BIM?

BIM, building information modelling, & samordning av krockar i en projektering eller
installationer. Att genom Solibri kontrollera sa att installationerna inte krockar med

varandra det vill saga kollisions- eller krockkontroll.

Hur tillampas BIM hos NIMAB i produktionen och i vilka delprocesser anvands
det?

Nimab anstéller projektdrer som gor ritningar innan produktionen inom VVS, arkitekter
och konstruktérer med flera. Vico Office anvénds vid kontroll av méngder, Solibri for att

kontrollera hur byggdelar &r uppbyggt och sitter ihop i 3D-modeller.

Hur har NIMAB:s produktionsprocess effektiviserats med BIM och vilka problem
skulle uppsta om NIMAB slutade tillampa det?

Det som ar effektivt med BIM &r krockarkontrollen genom Solibri som underlattar

installationen. Hade inte den mojligheten funnits hade det gjort det svart och risken for
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byggfel och kommunikationsbrist hade dkat. Utan kollisionskontroll hade man behévt 16sa

mycket mer pa plats vilket hade varit tidskravande och ineffektivt.

Hur ser NIMAB:s erfarenhet av BIM ut i produktion?

NIMAB har tillampat BIM genom externa projektorer i ungefar 10 ar och har ganska
mycket erfarenhet inom det.

Vilka programvaror anvanda framst?

Solibri anvander vi for det mesta.

Anvéands BIM i alla projekt oavsett storlek/kostnad/typ?

NIMARB tillampar alltid BIM genom att utfora kollisionskontroll i Solibri oavsett
projektets storlek, typ eller kostnad.

Hur langt har NIMAB kommit och hur ser framtiden av BIM ut i produktion?

Ett bra tips ar att man ritar 3D-modellerna sa att det ar mojligt att se alla skikten och allt
som ingar i skikten under projekteringen, som ratt mangd, dimensioner och typ. Det
kommer att gora det lattare for produktionen att ta ut mangder.

Vilka hinder har NIMAB stott pa och hur har NIMAB 6vervunnit dessa? Garna

konkret exempel om det ar mojligt.

Hindren beror framst p& konservatismen inom byggbranschen. Aldre medarbetare vill inte
sa garna tillampa BIM medan yngre och nya som kommer in ser stora mojligheter med

tilldmpningen av BIM.
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Far medarbetarna i NIMAB regelbunden utbildning internt eller kréavs det mer
utbildning?

Det ar behovsanpassat i och med att vi anlitar externa projektorer som utfér arbetet under

projekteringen.

Hur &r installningen mot BIM? Arbetar alla mot samma mal?

Installningen &r positiv som helhet. Aven om &ldre personal oftast inte vill jobba med det
sjalva sa ser de nyttan med det.

Hur ser NIMAB pa fullstandig implementering av BIM och vilka hinder och

utmaningar anses motverka implementeringen?

| Sverige kommer det att ta véldigt 1ang tid innan fullstandig implementering av BIM sker.
Om det skulle komma nationellt lagkrav pa tillimpningen av BIM i offentliga
upphandlingar skulle det sjalvklart 6ka tillampningen av BIM eftersom byggforetag hade

varit tvungna att tillampa det.

4.15NCC

Nordic Construction Company, NCC, bildades 1989 och &r en av ledande foretagen i
Norden. Verksamheten omfattar kommersiell fastighetsutveckling, bygg- och
infrastrukturprojekt samt produktion av asfalt och stenmaterial. NCC tillampar digitalt
byggande i form av Virtual Design Construction, VDC, déar BIM dr inkluderad. NCC hade
2020 en omsattning pa 54 miljarder SEK samt 14 500 anstéllda (NCC, 2021).

Vad ar BIM?

BIM:s framsta syfte ar information och data. Aven om det BIM kénnetecknas av 3D-
modeller och visualisering &r det allra viktigaste informationen som kan genereras ur

modellerna.
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Hur tillampas BIM hos NCC i produktionen och i vilka delprocesser anvands det?

Framst anvands BIM i projekterings och planeringsfasen. PA NCC &r det mer en helhets
process som kallas VDC som BIM ér en stor del av. Men BIM som arbetssatt anvands vid
kollisionskontroller, mot kalkyl och aven som kommunikationsverktyg. Digital
programvara anvands dven pa arbetsplatsen for att ha tillgang till modeller ute i
produktionen och for att kunna skicka ritningar mellan produktionspersonalen. Aven
besiktningar och skyddsronder digitalt. | vissa projekt uppréttas aven APD-planer med

hjélp av BIM med mycket detaljer.

Hur har NCC:s produktionsprocess effektiviserats med BIM och vilka problem

skulle uppsta om NCC slutade tillampa det?

NCC tar fram ritningar fran en 3D-modell vilket gor att flertalet handlingar utgar ifran
3D- modellen. Ett stort problem skulle vara att utféra kollisionskontroller. Traditionellt
hade det behdvts en utskrift av ritningarna och leta i dessa for att hitta kollisioner och
krockar, medan BIM méjliggor kollisionskontroller pa ett fatal minuter. Samtidigt sa ar
det mycket information som kan lagras i en modell och inte minst det visuella. Nar det
kommer till olika BIM-verktyg kan det spara in pa arbetsledare och tidsplanering blir
underlattas med digital post it lappar. Allt spring mellan bodar for att leta ritningar har
underlattats eftersom allt kan genereras och lagras allt i en surfplatta eller mobil. Vid
mangdning later kan 3D-modellen vara informationsbarande dar man minskar dels
minskar materialspill men speciellt tid dar man har detaljerade byggdelar gérs med hjalp

med BIM modellen.

Hur ser NCC:s erfarenhet av BIM ut i produktion?

NCC har jobbat med BIM 6ver en langre tid.

Vilka programvaror anvands framst?

Fokus hos NCC ligger framst pa leveransen. Egentligen spelar inte programvaran nagon
roll utan det viktiga ar att vi ska fa en tydlig och genomarbetad IFC-fil. Det viktiga &r
arbetsprocesserna oavsett programvaror och darfor fokuserar ligger storst fokus pa

VDC. De programvaror som anvands vid leveranser ar bland annat Solibri for
kollisionskontroll, Simple BIM Ultra fér mangdning och SimpleBIM fullversion som kan

manipulerar och splittra modellen. Andra programvaror som anvandas ar BIMCollab,
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Dalux och Congrid. Det gar mer och mer mot malbaserade programvaror som fungerar

som databaser dar en sadan programvara & BIMmine.

Tillampas BIM i alla projekt oavsett storlek/kostnad/typ?

Alla projekt 6ver 50 miljoner ska arbetas med VDC som BIM &r en del av. Men det kan se

olika ut for olika avdelningar. Det beror pa kostnaden och pa vad som ska goras.

Hur langt har NCC kommit och hur ser framtiden av BIM ut i produktion?

NCC har kommit en ganska langt i dagslaget och kéanner sig sakra pa den interna
kunskapen om BIM inom organisationen. Framtiden ser ljus ut for BIM, digitalisering
Okar runt om i varlden och byggféretagen kommer behdva jobba digitalt for att Overleva.
Projekten maste ga snabbare, man vill ha mer kontroll pa all data och
erfarenhetsaterforing maste ligga loggad. Men det finns ett slags arbetssatt som maste
knédckas och det ar dar NCC befinner sig i dagslaget. Det har varit mycket tester och
visioner men det ar nu det blir méjligt eftersom kunskapen och erfarenheten gor det
mojligt att veta vad som behdver goras. Det behdvs standardiserad samt strukturerad
information och det ar dar resurser maste laggas for att 16sa det.

Vilka hinder har NCC sttt pa och hur har NCC 6vervunnit dessa? Garna konkret

exempel om det &r mojligt.

Det existerar alltid utmaningar och hinder vid férandring och det finns ingen mojlighet att
undvika dessa vid implementering av BIM. Ett hinder &r att validera modeller sa att ratt
information, ratt varden och ratt byggdelar tillhandahalls. Validering av modeller kritiskt
da utvecklingen gar mot databaser och datadrivet. Alla sma detaljer som inte har varit

viktiga forut &r vasentliga for att leverera en BIM-modell.
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Far medarbetarna i NCC regelbunden utbildning internt eller kravs det mer
utbildning?

Utbildningen erbjuds dér det behdvs i bland annat VDC-ledning och VDC-samordning.
Det finns d&ven mojlighet for medarbetare for utbildning inom building service for

modellhantering och projektanpassade utbildningar.

Hur &r instéllningen mot BIM? Arbetar alla mot samma mal?
Aven om det uppstar friktioner och motsattning ar samtliga inom NCC inforstadda att
BIM ar vad malet i dagslaget och framtiden. NCC har som vision att utveckla

implementering av BIM i saval projektering- som produktionsprocessen.

Hur ser NCC pa fullstandig implementering av BIM och vilka hinder och

utmaningar anses motverka implementeringen?

Ett stort och bra beslut &r om staten hade begart BIM i deras statliga fastighetsbolag och
vid offentliga upphandlingar. Det krévs &ven standarder som visar hur informationen ska
vara strukturerad. Det krdvs att BIM inte ses som endast en modell utan som ett arbetssatt
som &r informationsbérande.

Utbildning inom BIM kan &ven vara en viktig punkt for framtida generationer att fa insikt
och forstaelse. | dagslaget ges inte uthildningar i den utstrackningen som behdvs pa

universitet och hogskolor men det kommer troligtvis i framtiden.

4.1.6 Serneke

Serneke, grundat 2002, av Ola Serneke &r en byggkoncern som &r verksamma inom
entreprenad, projektutveckling och bostadsutveckling. Serneke, med huvudkontor i
Goteborg, har 18 kontorer i Sverige och ungefar 1100 anstallda. Serneke &r ett av Sveriges
mest innovativa och nytdnkande byggkoncern med visionen att bygga och utveckla
hallbara samhéllen for framtida generationer. Serneke har en omséttning pa 6,17 miljarder
kronor (2019) och har som malsattning att etablera sig som en ledande internationell aktor

inom byggindustrin (Serneke, 2021).
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Vad ar BIM?

BIM har fran Building information modelling har mer eller mindre gatt 6ver till building
information management. Serneke lagger mycket fokus pa VDC- processen som helhet
men BIM é&r en véldigt viktig del i det. Det ar sjalva l:et i BIM som &r det viktigaste,
medan resten &r enbart 3D-modellering. Modellen ska vara informationsbarande for att det

ska klassas som BIM.

Hur tillampas BIM hos Serneke i produktionen och i vilka delprocesser anvands
det?

| Serneke ser det annorlunda ut i olika delar av landet. Foretaget jobbar i olika regioner
och varje region har kommit olika langt. | projektering tillampas VDC med BIM till storst
grad men i vissa projekt tillampas det dven i produktionen. Det beror pa hur pass
informationsbarande modellen fran projektering &r. Sektionerna i dst och norr arbetar med
att kravstalla BIM-manualer sa att projekteringen tar hansyn framstaller information efter
produktionens behov och majligheter fran start. Informationen maste vara kvalitativt och

uppfylla ett syfte i produktionen. Pa sa sétt kan man sortera, filtrera och ta ut mangder.

Hur har Sernekes produktionsprocess effektiviserats med BIM och vilka problem

skulle uppsta om Serneke slutade tillampa det?

Det ser annorlunda ut fran projekt till projekt. I mindre projekt &r det inte alltid I6nsamt att
tillampa BIM och lagra information annat &n véldigt grundldggande. Det finns en

startstracka for flera i produktionsledet for att kunna anvanda BIM pa ett effektivt satt.

Hur ser Sernekes erfarenhet av BIM ut i produktion?

Respondenten har varit anstélld hos Serneke sedan 2016 och har jobbat med VDC fullt ut
sedan dess. Det har tagit fart de senaste aren och utveckling sker i en snabb takt.
Byggbranschen konservativ bransch da aktdrerna inte vill vara forst och satsa stora pengar
pa nagot nytt, men i dagslaget finns det en tydlig och malinriktad strategi med BIM och

man ser en stor utvecklingspotential i framtiden.
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Vilka programvaror anvanda framst?

Serneke har flertal pagaende pilotprojekt for att framst testa integrerade helhetsplattformar
som kan anvéndas som fildatabas kopplade till olika typer av funktioner, statistiska
moduler och féltverktyg. Dalux som ger en 6versiktlig bild pa ett projekt och dess
processer har anvants i ett testprojekt. En annan plattform &r Gsite som ar ett relativt
projektstyrningsverktyg vi delvis varit med att utveckla tillsammans med MagiCAD. Det
ar en projektplattform innehallande olika moduler tillampliga i olika skeden av projekten
fran anbud, projektering och produktion till 6verlamning av slutprodukt till bestallaren.
Vid besiktningar har Eye kontroll anvénts for att underlatta kommunikationen mellan
besiktningsman, arbetsledare och underentreprendr.

Anvéands BIM i alla projekt oavsett storlek/kostnad/typ

BIM anvands bara i ett fatal projekt. Men framst &r det i stora projekt med stora volymer
att hantera.

Hur langt har Serneke kommit och hur ser framtiden av BIM ut i produktion?

Det finns mycket information som kan lagras i en modell men det viktiga &r hur
informationen anvands i efterféljande processer.

Serneke har kommit langt i sin tillampning av BIM inom projektering, men det finns dven
behov av att implementera BIM i produktion. Serneke ar fortfarande i en
utvecklingsprocess av BIM inom produktion och forsoker ta fram en process utifran
stéllda krav och implementera lampliga programvaror. Det & meningslést att man
projekterar en genomtankt modell med information for att i efterféljande produktion inte
kunna tillampa informationen. Utéver produktion kan BIM &ven behdvas i
forvaltningsskedet for bland annat drift och underhall. Forvaltningsskedet ligger i
efterhand kunskapsmaéssigt angaende inom BIM och dess tillampning. Bestallaren vet inte
alltid vad man ska kravstalla och vet inte varfor de ska ha en BIM-modell men inom en

snar framtid kan BIM, med stor sannolikhet bli en sjalvklarhet for alla.
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Vilka hinder har Serneke stott pa och hur har Serneke 6vervunnit dessa? Garna

konkret exempel om det &r mojligt.

Det ar ett standigt arbete att 6vervinna hindren. Ett av hindren ar anvandningen av digitala
verktyg. For nyare generationer ar det inga konstigheter men samarbetet mellan den &ldre
generationen och den yngre kan det bli problematiskt eftersom dess har olika tankar och
erfarenheter. Alla manniskor &r olika och alla behdver ratt utbildning for att utfora sina
uppgifter. Man behover hitta och satta en niva fran borjan. Det kréavs en slags niva och

erfarenhet av projektledning for att veta vilken niva samt vilket krav som behdver stéllas.

Far medarbetarna i Serneke regelbunden utbildning internt eller kréavs det mer
utbildning?

Det kravs mer utbildning och det ar nagot Serneke haller pa att utveckla. Men det ar
viktigt att fa in utbildningen pa ett satt som funkar i praktiken. | produktionen &r det hogt
tempo och ibland kan det vara svart att hanga med. Det beh6ver vara fokuserat och

centrerad pa just vad varje roll behdver kunna for att man ska kunna hinna med att utbilda.

Hur &r instéllningen mot BIM? Arbetar alla mot samma mal?

Forut har det varit lite motstand men det ar nu man ser riktigt skillnad i installning mot
implementering av BIM. Det ar positivt installningar och de flest ar évertygade vad malet
ar. Det ar utbildningen som ar viktig da digitala verktyg inte ar latthanterat for alla.

Hur ser Serneke pa fullstandig implementering av BIM och vilka hinder och

utmaningar anses motverka implementeringen?

For att BIM ska implementeras fullt ut i produktion behdvs det en BIM-manual som
standardiserar produktionsprocessen och staller krav pa hur samtliga aktorer ska arbeta
med BIM. Det kommer bidra till att alla aktorer vet vad som galler och vad som foérvéntas
av de. Men tekniken utvecklas fort och darfor kan synen pa BIM se valdigt annorlunda ut
hur nagra ar. Samarbetet mellan projektering och produktion behover forbattras ocksa. |
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stallet for att arbeta som tva separerade enheter behdvs ett mer enhetligt samarbete.
Projekteringen bor ta fram BIM-modeller med information utifran produktionens behov
och méjligheter. Det finns mangder med onddig information fran projektering som

produktionen inte har behov av vilket gér informationen meningslos

4.1.7 PEAB

Peab grundades 1959 och &r ett av Nordens ledande bygg- och anlédggningsforetag.
Forutom bygg- och anldggning ar Peab dven verksamma inom industri och
bostadsutveckling. Peab bestar av 16 000 medarbetare inom Norden och omsétter 57
miljarder kronor. Peab vill bidra till innovation, teknisk utveckling och kreativa I6sningar
som gynnar hela byggbranschen och den ekonomiska utvecklingen i samhallet (PEAB,
2021).

Vad ar BIM

BIM ar ett informationsfldde i ett projekt. | ett byggprojekt ar det viktigt att informationen
ar obrutet dar en 3D-modell ska vara informationsbérande. | ett projekt har man en 3D-
modell som informationskalla som alltid kan anvandas for olika syften. | dags gar
begreppet BIM fran 3D-modellering mot digital teknik och digital information.

Hur tillampas BIM hos PEAB i produktionen och i vilka delprocesser anvands det?

Det ser olika ut. Framfor allt tas integrerad 3D-modell ut till arbetsplatsen déar
installationer av olika sorter & sammanslagen i 3D-modellen. Modellen finns tillganglig
pa platskontoren och kan anvandas for arbetsberedningar eller forberedelse for olika
moment. | vissa projekt finns det aven tillgang till modellen ute pa bygget dar man kan
anvanda modellen som stéd for komplexa moment dér produktionen behdver sjélva se in i
modellen och jamféra med byggnaden. Det géller for UE, hantverkare eller arbetsledare
samt andra lamplig produktionspersonal. Till modellen kan man &ven koppla olika
avvikelser, drenden och svar. Ett stort anvandningsomrade for BIM ér vid

méngdavtagning. BIM anvands till viss del &ven vid mangdavtagningar avrop, inkdps- och
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logistikplanering samt tidsplanering med 4D-projektering. | en del projekt anvénds BIM

for upprattande av APD-plan och i VR for att kliva in i modellen och undersoka.

Hur har PEAB:s produktionsprocess effektiviserats med BIM och vilka problem
skulle uppsta om PEAB slutade tillampa det?

Med 3D-modell kan kalkyleringen av mangder mer precisa och noggranna vilket
underlattar nér det ska lamnas offerter till UE. Med en informationsbarande modell sparas
tid och fokus kan laggas mer pa att Iamna ett bra anbud i stallet for att lagga ner tid pa
berakning av mangder. Det resulterar i fler och battre anbud fran UE. Méangdning med
3D-modell ar en effektivare metod &n méngdning med 2D-ritning. Med APD-plan i 3D-
modell 1aggs det till en ytterligare dimension dar man upplever visuella fordelar. Med 4D
simulering uppnas en effektivare produktionsordning och ett annorlunda byggnadssatt

eftersom tidsaspekten laggs till i 3D-modellen.

Hur ser PEAB:s erfarenhet av BIM ut i produktion?

Pa PEAB har det funnits en stor samlad kompetens under en langre tid. PEAB &r en av
Sveriges storsta byggkoncerner och vill alltid vara i ledningen av digitalisering inom
byggindustrin. Respondenten har varit anstalld pd PEAB i nio ar och har under den tiden

anvant BIM i de flesta projekten.

Vilka programvaror anvands framst?

Solibri &r ett av de vanligaste och mest anvénda i samtliga projekt dar BIM tillampas.

Ett annat program som anvands &r Dalux som mojliggor att ta med modellen och dess
information pa surfplattor och mobiler ut pa arbetsplatsen. Vid simulering anvands ibland
Synchro och vid andra tillfallen Navisworks. Ett annan intressant programvara ar
Powerprojekt som ger mgjlighet att placera in en 3D-modell och koppla aktiviteter i
tidsplan till olika objekt i modellen. Vid VR i produktionen anvénds framst BIMexplorer

och Iris VR. Vid méngdavtagning och kollisionskontroll anvands framst Solibri.

Tillampas BIM i alla projekt oavsett storlek/kostnad/typ?
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Ett grundkrav &r att alla totalentreprenader éver 30 miljoner ska anvénda sig av 3D-
projektering, 3D-samgranskning och en 3D-modell ska finnas tillganglig pa produktionen.
Utover ar det upp till projekten att géra ett beslut utifran behov, intresse och kompetens.

Hur langt har Peab kommit och hur ser framtiden av BIM ut i produktion?

PEAB har kommit en bra bit. | projekt dar man kan gor BIM 360 och Dalux i
produktionen har man kommit langt. Pa foretaget arbetar man med digitala arbetssatt och
exempelvis anvands inga pappersritningar eller pappersblanketter vid skyddsronder. | de
projekt dar BIM inte tillampas anvander man fortfarande traditionellt arbetssatt. Peab &r i
stadie dar man testar olika lésningar men nar man har fatt allting pa plats och gjort ett
systemval kommer det ga valdigt latt att tillampa det i samtliga projekt. | framtiden ser
PEAB att man jobbar utan 2D-ritning utan bygga efter 3D-modellen. PEAB tror att BIM
kommer bli en sjalvklarhet i framtiden. I nuldget arbetar nastan alla foretag med 3D-
modeller av nagot dar vissa ar mer omfattande medans andra enkla. I nulaget ar 2D-
ritningar kvar eftersom det ar juridiska handlingar som galler vid byggande och &ven
traditioner men nér det &ndras kommer det bli &nnu vanligare att jobba med 3D-
modeller. Respondenten tror att i framtiden kommer man hamta all information fran 3D-

modell men &ven generellt kommer hela branschen vara mer digitaliserad.

Vilka hinder har Peab stétt pa och hur har Peab évervunnit dessa? Garna ett
konkret exempel om det ar mojligt.

Ett allmant hinder inom branschen &r att allting ar projektbaserat. Varje projekt maste bara
sina egna kostnader och generera en vinst. Det innebdr att alla investeringar man gor
behdver vara lonsamma som resulterar i att man vill investera i dessa digitala l6sningar.
Ett annat problem som uppstar ar uppkopplingen pa arbetsplatsen. | vissa tillfallen haller

inte tekniken och man far en langsam uppkoppling.

Far medarbetarna i Peab regelbunden utbildning internet eller kréavs det mer
utbildning?
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Peab erbjuder internutbildningar inom omradet dar man far en ganska bred ingangkunskap
om bade projektering och produktionen. Utbildningar ges vid projektstart och dven

spontant vid intresse.

Hur &r instéllningen mot BIM? Arbetar alla mot samma mal?

Det uppstar alltid friktioner nar det kommer till ny teknik. Det finns inledningsvis flera
som inte ar oppna till nya lésning men efter ett tag brukar de flesta forsta potentialen med
BIM. Det krévs personer pa plats som &r digital ledare som forstar sig pa arbetssattet och

pa sa satt stotta resterande personal.

Hur ser Peab pa fullstandig implementering av BIM och vilka hinder och

utmaningar anses motverka implementeringen?

Det kommer ta tid och bli fullstandigt digitala. Det finns flera digitala delmoment men
hanger inte ihop i helheten och for att knyta ihop allt &r stort arbete som ligger framfor oss
i branschen. Utvecklingen gar framat och mot ratt hall. En 16sning ar att man behover
komma ifran projektbaserade tankande och se det mer som ett foretag som kan gynnas av

digitala arbetssatt.

4.1.8 Tornstaden

Tornstaden, grundat 2004 i Goteborg, ar en koncern inom byggindustrin som ar
verksamma inom projektutveckling, bygg och fastighet. Tornstaden ar en av de storsta
aktorerna i Goteborgsregionen. Sedan hosten 2015 ar Tornstaden etablerade i Stockholm
och sedan 2018 i aven Malmd. Tornstaden har en omsattning pa 2,2 miljarder SEK med
160 medarbetare (Tornstaden, 2018).

Vad ar BIM?
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BIM ar ett arbetssatt dar modellen ska vara informationsbarande. BIM har varit pa tapeten
under en langre tid och Tornstaden anser att BIM inte har utvecklats sa snabbt som och
effektivt som det var tankt.

Tillampar Tornstaden BIM i produktionen?

Pa Tornstaden tillampas inte BIM under produktionen om inte bestallaren har krav for det.
Bestallaren kan ibland krdva en viss BIM-projektering. Tornstaden ser inget behov av att
tillampa BIM i sina processer i dagslaget.

Vad ar Tornstadens storsta orsak till att inte tillampa BIM?

Det beror pa okunskap hos savél entreprendr som bestéllare och 6vriga konsulter. Ska ett
projekt koras i BIM &r det oftast en bestéllare med egna konsulter som tar fram
systemhandlingar och bygghandlingar som Tornstaden sedan tar éver. Ibland hander det
att bestallaren kraver att Tornstaden ska tillampa BIM men enligt respondenten maste
BIM tillampas fran tidig projektering till entreprenadens 6verlamning om det ska fungera
effektivt. Respondenten anser inte att det finns tillrdckliga kunskaper inom BIM for att
effektivt projektera och tillampa information. Det existerar inte en tydlig och enkel BIM-
manual som dirigerar aktorerna at samma hall. Kostnaderna tenderar att bli hoga eftersom
programvarorna inom BIM dr dyra och nér det inte finns det tillracklig kunskapen kring
amnet anses det inte gynnsamt ur ett ekonomiskt perspektiv.

Ser Tornstaden nagra delprocesser som kan gynnas av att éverga till BIM?

Det finns manga fordelar med BIM och digitaliserat arbetssétt helhetsmassigt. | dagslaget
kan det genereras och lagras véldigt bra 3D-modeller med mycket information men
kunskapsbristen inom BIM gor den oberéknelig. Eftersom 2D-CAD har anvants lange och
ar palitlig kanner sig Tornstaden trygg med att tillampa det tills vidare. Det behéver
komma in manniskor som kan som har erfarenhet och kunskap om BIM i

produktionsprocessen men det dr inget som har skett an enligt respondenten.
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Hur ar Tornstadens installning till BIM i produktionen?

Tornstaden skulle mer &n gérna vilja tillampa BIM i produktionen men det behdvs mer
forklaring pa vilket sétt det ar gynnsamt i dagslaget och pa vilket satt BIM effektiviserar
byggprocessen och minskar kostnader. Salange foretag tror det kan bli dyrare med att
anvanda sig av BIM kommer det traditionella sattet med 2D-CAD att tillampas i stallet.
For tillfallet ses Tornstaden inte fordelar med BIM i produktion men det kan andras vid
mer kunskap och utveckling inom. Tornstaden &r 6vertygade att framtiden kommer

domineras av BIM och digitala arbetssétt men att det behdver forskas mer inom dmnet.
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5. Analys

5.1 BIM

Enligt samtliga respondenter handlar BIM framst om att skapa och utnyttja information
under produktionen utifran modellerna som skapats fran projekteringen. Det &r sjalva
informationen ur modellerna som &r viktigast infor byggandet och sjélva skisserna pa
modellerna. Flera respondenter papekade att BIM handlar till storsta del om I:et i
begreppet medan de menar pa att allt annat ar bara 3D-modellering. En del foretag
anvander begreppet VDC i stéllet for BIM. Med VDC arbetar man med virtuella metoder
(BIM) och visualisering med smarta verktyg. Respondenterna &r ocksa dverens om att det
ar kvaliteten av informationen som &r viktigast och inte kvantiteten. Respondenterna
pastaende starks av Jongelings dar BIM namns som Building Informations Modelling som
pa svenska brukar kallas byggnadsinformationsmodellering och &r ett arbetssatt som
introducerades i byggbranschen med syftet att effektivisera och modernisera dagens
byggprocess. BIM-Modellering handlar om sjalva processen att forvalta och genera
information i en modell. Modellen ska vara objektorienterad och innehalla information om

byggprocessen och produkten.

5.2 Anvandningsomraden for BIM

Anvéndning av BIM i produktionen ser annorlunda ut for olika foretag. Ett flertal foretag

har kommit an langre bit medan andra ar i ett utvecklingsstadie.

Studien visar att ett av flera anvandningsomraden med BIM i produktionen &r
mangdavtagning. Enligt Jongelings studie “BIM i stéllet for 2D-CAD i byggprojekt” fran
2008 visas det att det finns stor potential vid anvands av BIM i mangdavtagning mot
kalkyl men &ven i andra sammanhang. Jongeling skriver att med stora mangder i ett
projekt kan det hénda att information missas eller blir raknad dubbelt. Det resulterar att
mangder inte &r exakta och man kan eventuellt far mindre material &n réaknat eller ett
éverskott. Med BIM projektering finns det méjlighet att direkt ta ut méangder fran en

modell och darefter anvanda den mot kalkyl samt andra analyser. Genom att generera
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mangder fran en modell erhalls en hdgre kvalité av mangdavtagning och resulterar i ett
exaktare inkdpsunderlag. Studien visar &ven att tiden for mangdavtagning minska med
cirka 50 % (Jongeling 2008). Jongelings studie starks dven av respondenter som menar pa
att mangdavtagning ar ett omrade dar BIM anvands i nulaget. Studien visar att i
méangdning ska modellen vara informationsbarande dar respondenterna havdar att
I6sningen minskar dels materialspill men speciellt tid dar man har detaljerade byggdelar
som gors med hjalp med BIM modellen. BIM vid mangdning kan anvandas aven om
produktionspersonal vill nyttja sina modeller for att géra en mangdavtagning for en viss
del av byggnaden samt vaningsplan eller liknande. Respondenter vill poangtera att det
intressanta samt viktiga &r att ta ut ratt information som dr intressant for produktionen
exempelvis brandklass, ljudklass, karmtyp och bredd, antal fonster av en viss typ i en

byggnad eller byggnadsdel, fonstrets dimensioner etcetera.

BIM i produktionen anvénds dven som ett kommunikationsverktyg. Studien visar att
samtliga handlingar till projektet kan samlas tillsammans med en exakt modell med
information via digitala programvaror. Med hjalp av digitala paddor eller mobiler kan
modeller och ritningar anvandas pa byggarbetsplatsen for att exempelvis ta fram matt eller
information om en viss byggnadsdel. Med programmen kan dven avvikelser hanteras
genom att personal i modellen kan se hur det ar tankt att se ut pa byggarbetsplatsen och
under pagaende produktions kan avvikelser snabbt noteras. Vid eventuell avvikelse dar
verkligheten inte stammer dverens med modellen skickas det vidare till berérd entreprendr
for atgardshantering havdar respondenterna. Digitala programvara anvéands dven pa
arbetsplatsen for att ha tillgang till modeller ute i produktionen och for att kunna skicka
ritningar mellan produktionspersonalen. Respondenter ndmner att med BIM i
produktionen &r positionering av objekt viktigt och da géller det att produktionspersonal
ska medverka i tidig projektering. Det kan vara hur de vill bygga ett hus, hur huset ska
delas, vilka etapper ska finnas och vad de ska heta. Studien visar att det viktigaste inte &r
kvantiteten av information utan projekteringen bor skapa kvalitativ information for
produktionen som kan nyttjas i byggandet. Aven Karlstrom menar pa att
kommunikationen mellan ber6rda parter i ett projekt kan effektiviseras med hjalp av BIM.
| Carlstroms studie framkommer det att BIM kan vara ett bra arbetssatt for att illustrera
projektet for bestallaren men dven visualisera arbetsgangen under produktionen.

Forfattaren papekar aven att risken for missforstand minimeras och med tydlig planering,
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forberedelser, justeringar, granskningar och forbattringar i de tidiga skeden kan ett mer

forutsagbart projekt genereras (Carlstrom, 2013)

Ett gemensamt anvandningsomrade for BIM i produktionen for respondenter ar vid
kollisionskontroller av installationer. Den tiden som tas for att identifiera och upptéckas
installations kollisioner pa arbetsplatsen kan minimeras av I6sningen samt tiden som tas
for att atgarda felet. | vanliga fall hade ritningar behévt placeras pa ljusbord och hitta var
det kollidera medan genom en BIM-modell kan kollisioner hittas pa bara nadgra minuter.
Respondenterna papekar att med hjalp av kollisionskontroller kan produktionspersonal
veta hur installationen ser ut och forhindra kollision nér utférandet.

Studien visar att APD-planer upprattas i en del projekt med hjélp av BIM. Fordelen med
I6sningen &r att en ytterligare dimension adderas och detaljerad informations kan lagras i
planen. Aven Gunnarssons och Gynnemos studie visar att APD-planer kan effektiviseras
med hjalp av BIM. Byggarbetsplatsen ar i standig forandring och darfér kan 4D bidra till
att en kontinuerlig uppdatering av arbetsplatsen kan ske automatiskt (Gunnarsson &
Gynnemo, 2019). Alameri och Zaaroura menar ocksa pa att det finns fordelar med BIM
vid upprattande av APD-plan dar de precis som Gunnarsson och Gynnemo hévdar att BIM
ger en dynamisk plan som kan anvéndas som planeringsverktyg (Alameri & Zaaroura,
2021).

Studien visar att &ven arbetsberedning kan gynnas av BIM-projektering. Respondenter
namner att BIM kan anvéndas vid arbetsberedning med detaljerad information och
visuella fordelar. Det tas &ven upp i Redanders studie dar forfattaren namner att
kommunikation mellan hantverkare och platsledning kan gynnas av BIM. Redander
starker respondenternas pastaende dar forfattaren menar att BIM som
visualiseringsverktyg i arbetsberedningar kan bidra till 6kad forstaelse av slutprodukten
eftersom BIM-modellerna ger en tydligare bild av objekten som ska produceras. Den
visuella delen skapar forstaelse mellan olika aktorer vilket kan sanka kravet pa kunskap
inom de andra aktorernas omraden. Dessutom bidrar den visuella bilden till 6kad
forstaelse av de olika aktorernas sétt att arbeta och minska irritationen pa arbetsplatsen
vilket skulle bidra till en kvalitetshdjning (Redander, 2015).
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Respondenterna havdar aven att digitala verktyg som bland annat BIM anvénds vid
besiktningar dar det utférs med hjélp av digitala checklistor. Aven enligt Fagersson och
Hilmersson studie fran 2019 kan BIM-programvaror underlatta brister och
kommunikationsmissar i besiktningar. Vid traditionella besiktningar hittar
besiktningsmannen avvikelser i entreprenaden och dérefter fors det in i ett protokoll som
skickas till arbetsledaren pa arbetsplatsen. Med BIM-programvaran BIM360 Field kan
besiktningsmannen skriva in fel direkt i programmet dar mojligheten finns att markera
lokationen, fel beskrivning med kommentar och bilder samt vem som ska atgarda felet.
Nér besiktningen ar utford finns informationen tillganglig for samtliga berérda parter
vilket bidrar till mindre kommunikationsbrister mellan parterna. Vid mindre fel som
atgardats behover besiktningsmannen inte vara pa plats utan kan kontrollera att felet ar
atgardad genom BIM360 Field (Fagersson & Hilmersson, 2019).

Ett annat omrade som respondenter havdar BIM kan tillféra mycket till branschen &r vid
4D-simulering. Respondenter ndmner att vid 4D-simulering kan aktiviteter i tidsplanen
kopplas till olika objekt i en 3D-modell och pa sa satt effektivisera planeringsarbetet. 4D
BIM underlattar planeringsarbete genom att 3D-modeller kopplas till tidplaner vilket gor
att byggintressenterna har en klar och tydlig bild av projektet fran design till slutférande i
ett tidigt skede. Detta bidrar till att minimera misstag, kommunikationsbrist och
samordningsproblem vilket sparar pengar. Eftersom man med hjélp av tidplanen kan i
forvég se vad som ska handa framdver kan man lattare planera leveranser av material,
maskiner och verktyg. Med 4D-modeller kan man se projektets framsteg och
uppdateringar visuellt vilket underlattar for alla parter eftersom samtliga har tillgang till
informationen (McPartland, 2017).

5.3 Erfarenhet av BIM

Studien visar att erfarenheten skiljer sig mellan olika foretag. Medan nagra foretag &r
valdigt erfarna inom anvandningen av BIM finns det foretag som anvander det i mindre
utstrackning. Sveriges ledande foretag har sedan flera ar tillbaka successivt borjat tillampa
BIM i produktionen eftersom de har insett att det finns ett behov att effektivisera
produktionen. Samtliga foretag ar i en process dar man testar olika programvaror for att fa
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ett gemensamt arbetssétt som system att utga ifran. Foretag har tagit lardom av

testperioderna och i nuldget arbetar de flesta foretag inom samma omraden med BIM.

5.3.1 Nulaget och framtiden av BIM i produktion

Enligt respondenter ar BIM fortfarande i ett implementerings stadie inom produktionen
och det &r dar det kommer satsas mest. Erfarenheten av BIM och digitala ritningar &r inte
sa stor samt foredrar de flesta produktionspersonaler att arbeta med fysiska ritningar dar
det som redan funkar inte vill blir férandrat. Samtliga respondenter &r 6verens om att
forbattring behovs goras for att utveckling framat sa att BIM kan na sin fulla potential.
Studien visar att flesta foretagen har kommit en bra bit pa vagen och funktioner som kan
appliceras till rutiner och effektiva arbetssatt har borjat tillampas. | nuvarande situation
forsoker man ta fram en process utifran kraven som stélls och med hjélp av flera

pilotprojekt fa fram de metoder och program som passar foretaget bast.

Respondenterna héavdar att projekteringsfasen har kommit langst men att dven satsning pa
produktionen kravs. BIM och digitalisering behovs i alla byggprocesser och det har borjat
implementeras i produktionen och har insett att forvaltningsprocessen &r pa tur.
Forvaltningsskedet ligger i efterhand kunskapsmaéssigt angdende amnet. Bestallaren vet
inte alltid vad som ska krav stéllas och vet darfor inte varfor en BIM-modell behtvs, men

om nagra ar tros det bli en sjalvklarhet for alla.

Samtliga respondenter menar pa att byggforetagen kommer behdva arbeta mer digitalt.
Projekten behdver effektiviseras och utforas fortare. | nuldget vill foretag ha mer kontroll
pa all data och erfarenhetsaterforing maste bli loggad. Det har varit mycket tester och
visioner men det ar nu det blir mojligt, respondenter havdar att de nu vet vad som ska
goras. Respondenterna ar enade om att standardiserad samt strukturerad information
behdvs och det &r det som &r grunden. Det finns mycket information som kan lagras i en
modell men det viktiga &r hur det anvands darefter. Respondenter havdar att det ar
meningslost att lagra massvis med information i en modell for att sedan inte utnyttja det i
produktionen. Programvaror har dven nu borjat leverera det man har forsokt 6ver en
langre tid. VVarlden blir mer och mer digitaliserad och det blir troligtvis likadant for

byggbranschen. Aven respondenter som inte tillampar BIM i produktion har en positiv
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instéllning mot BIM och ar évertygad om att framtiden kommer vara dominerad av

digitala I6sningar.

For att fullstandigt implementera BIM krévs en slags BIM manual dar kraven foljs.
Digitalisering utvecklas i snabb takt och darfor kan det se tdnkandet kring &mnet vara
annorlunda om nagra ar havdar respondenterna. Studien visar att ett stort och bra beslut ar
om staten hade begart BIM i deras statliga fastighetsbolag. Respondenterna havdar aven
att standarder som visar hur informationen behdvs ska vara strukturerad behovs. Det
viktiga ar att modellen ska vara informationsbérande. Utbildning kan &ven vara en viktig
punkt. | dagslaget ges inte utbildningar pa den utstrackningen som behévs pa universitet
och hogskolor men respondenter tror att det ser annorlunda ut i framtiden. Studien visar
aven att ett organ vid namn BEAst som ar byggbranschens elektroniska association for
standarder i Sverige har skapats. Det ar ett samarbete mellan det ledande foretagen inom
branschen som har gjort det att mojligt att arbeta pa samma satt inom de stora
byggkoncern foretagen. Med hjélp av BEAst arbetar de ledande foretagen tillsammans
med standarder for modeller i tidiga skeden. Respondenterna namner att det behovs ett
nationellt lagkrav for att tillampningen av BIM ska vara fullstandig. Ett exempel som tas

upp ar Norge dér standardisering vid offentliga upphandlingar &r ett krav

Enligt Smiths studie som har gjorts med mal att jamfora implementering av BIM pa global
niva har forfattaren kommit fram till sasmma slutsats som respondenterna namner. Smith
har jamfort lander har en mer framgangsrik implementering och hittat kritiska punkter for
fallet. Precis som respondenterna hévdar Smith att det behovs nationella och globala
standarder for att uppna den effektiviteten som forutses av BIM. Smith forklarar att med
hjélp av globala ledarskap kan samarbete pa global och nationell niva forsakras.
Gemensamma standarder behéver komma till om BIM ska na sin fulla potential och bli
framtiden av internationella projekt (Smith 2014). Smith poangterar aven att det ar viktigt
med utbildningen i BIM-ledarskap- och samordning likaval som i BIM-program. | studien
beskrivs det en gemensam och kritisk faktorn till lyckad implementering av BIM &r
nationellt stéd och samordning. Med hjélp av nationellt ledarskap kan effektiviseringar
maximeras och undvika problem med negativa instaliningar mot BIM. Smith forklarar
vidare att det nationella ledarskapet ska vara dominerade av statliga enheter tillsammans
med stod av de storsta aktorerna inom byggsektorn. | lander dar BIM har haft mest

framgang har statliga enheter stéllt krav som har lett till att stora byggnadsaktérer har i
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princip varit tvungna borja implementera BIM ifall de vill erhalla fortsatt samarbete
(Smith, 2014)

5.4 Hinder och utmaningar

Studien visar att hinder uppstar standigt och det kommer forbli sa. BIM och digitalisering
ar ett utvecklingsomrade dar det kravs mycket testande i form av pilotprojekt for att
upptacka vad som &r det vinnande konceptet. Det finns ett problemomrade som behover

I6sas och foretag har svart att vara de forsta som satsar stora summor.

Motstravan mot teknik ar ett av flera problemomraden som uppstar. Enligt respondenter &r
manniskor inte intresserade av att anvanda BIM och for den aldre generationen &r
digitalisering inte sjalvklart medan for den yngre generation som &ar uppvéxta med digitala
verktyg sker anvandningen mer naturligt. Aven i Sun et als studie framkommer det att det
foreligger motstand i branschen mot forandring och att det finns bade hos ledning och
personal. Motstrévan i ledning grundar sig i att det inte finns tillrackligt med
framgangsrika referensprojekt av BIM medan motstravan mot BIM hos personal grundar
sig i brist pa kunskap kring digitala programvaror samt BIM som arbetssatt (Sun et al,
2017).

Studien visar dven att uppkoppling nar man bygger upp och reser betongstommar sa att de
digitala tjansterna fungerar som de ska ha varit ett hinder. Respondenter h&vdar att det
framst géaller det nar man &ar under jord exempelvis kéllare eller parkeringshus. Ldsningen
har varit att ritningar har behovts synkas och all information blir tillganglig genom att vid
etablering gors det sa att personal lokalt kan ladda ner handlingar pa en Ipad eller mobil

och anvanda handlingar pa arbetsplatserna for att gora anteckningar eller checklistor.

Enligt Skanskas undersdkning “BIM pé bygget” finns kunskapen och méjligheten hos
projektdren att placera in mangder med information i modellen men det ar oklart vilken
information ar nodvandig och efterfragan ar 1ag da flera har svart att se de ekonomiska
fordelarna. Aven respondenter kan starka att vilken information som ar relevant ar en stor
utmaning. Respondenter menar pa att det finns mangder med information som kan lagras i
en modell men det viktiga &r att separera den vasentliga informationen fran den som inte
har nagon funktion i produktionen. Vid stora och komplexa projekt kan dagens paddor ha

svart att mandvrera information i en 3D-milj6 pa skarmen pa grund av den stora volymen.
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Studien visar aven att applikationer har tvingats in i produktion utan ett direkt behov bara
for att foretag vill digitalisera. Kontentan blir da att det helt enkelt inte anvénds och
resulterar i mangder med bortkastade pengar. Respondenter havdar att modellerna behéver
valideras sa att ratt information, ratt varden och ratt byggdelar kan anvandas. Det &r ett

kritiskt omrade nar branschen gar mot databaser och datadrivet.

Ett annat hinder som har identifierats i studien &r att byggandet i nulaget ar
projektorienterat. Varje projekt har sina egna kostnader och ska generera en vinst. Det
innebar att alla investeringar som gors behdver vara Ilonsamma och darfor resulterar det i
att projekt inte vagar investera i dessa digitala losningar. Respondenter havdar att
datorkraft och 1T-kostnader maste vagas upp for nackdelar och fordelar eftersom dagens
datorer har svart att klara av all information fran modeller. Det kostar stora summor att
byta ut mot ett battre alternativ. Aven Sun et al har identifierat ekonomiska kostnader som
en av de storsta barridarerna. Det tillkommer kostnad for programvaran men aven

utbildningen for att kunna hantera programmen (Sun et al, 2017).

Trots fordelar har Sun et al ar 2017 identifierat begransningar av BIM. | rapporten namns
22 faktorer som forsvarar implementering och de delas upp fem kategorier. | Studie
namns teknik, personal, ledning, kostnad och juridik som kategorier som begrénsar
implementering av BIM. Som dven respondenter havdar menar Sun et al att BIM
verktygen &r outvecklade och det finns brist pa standarder och protokoller. Forfattarna
namner att det rader en brist pa kunskap och erfarenhet av att arbeta med BIM program
och anvandandet begréansas av arbetsplatsens ledning da det saknas struktur och strategier

for en effektiv implementering.

5.4.1 Opposition mot BIM

Aven om flera foretag ser fordelar med BIM visar studien att andra foretag inte haller
med. Respondenter som inte tillampar har svart att se fordelar med BIM. De menar pa att
det ar brist pa kunskap hos bade de som entreprendr och dven bestallare samt dvriga
konsulter. Respondenterna namner att bestéllaren i vissa fall krdver anvandning av BIM
men menar pa det behdvs redan i tidig projektering for att kunna tillampa i produktionen.
Kunskapen om vad som behdvs projekteras i BIM och vilken information som ar viktigt
samt anvandbar &r bristfallig. Det finns ingen riktig manual drar samtliga at ett hall.
Respondenterna menar pa att det tenderar att bli dyrare med BIM och nér det inte finns
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den kunskapen ser de en implementering av BIM i produktion som nagot irrelevant i

dagslaget.

Respondenterna poédngterar dock att de finns mycket som ar bra med BIM som arbetsstt.
| nulaget kan man fa en bra 3D med mycket information men med brist pa kunskap inom
amnet vagar man inte lita pa det. Respondenterna havdar att det &r fortfarande i ett
outforskat tillstand och den kunskapen som behdvs anses inte finnas i nulaget. Trots att
BIM inte tillampas har samtliga respondenter en positiv instéllning till BIM och ser &ven
deras foretag Gverga till det, men de poangterar att det behGvs bevisa pa vilket sétt det ar
gynnsamt samt hur det hjélper till att minska kostnaderna. Fordelarna ser respondenterna
inte i nuldget men med mer kunskap ar det mer relevant att borja tillampa det.
Respondenterna poédngterar att de ar 6vertygade att framtiden kommer domineras av BIM

och digitalt arbetssétt.

Precis som Skanskas studie "BIM pa bygget” visar det att det fortfarande finns foretag
som inte ser fordelar med BIM an idag. Kunskapen anses inte finnas dar och efterfragan
om information ar inte stor hos respondenter som inte tillampar BIM. Bade respondenter
som tillampar BIM och som inte gor det menar pa att det behovs ta fram en manual sa
branschen vet vilken information som ar viktig i produktionen. Sun et al studie havdar att
det inte finns tillrackligt med framgangsrika referensprojekt dar BIM har tillampats som
dverensstammer med det som respondenterna som inte tillampar BIM havdar (Sun et al,
2017). Foretagen som inte har erfarenheten ser inte fordelarna med BIM utan ser bara att
det tenderar att bli dyrare.

Trots medvetande och asikterna kring att BIM kostar mer for mindre foretag vill
Lindstrom och Jongeling havda tvartom. Lindstrom och Jongeling papekar att det finns
fordelar att vara ett mindre foretag vid implementering av BIM. En fordel som ndmns ar
att kommunikation- och beslutsvagarna ofta ar korta och direkta vilket bidrar till att malen
och visionerna kan nas snabbare. Organisationsfragor vid andring av processer och
metodik kan goras snabbare hos mindre foretag (Lindstrom & Jongeling, 2010).
Lindstrom och Jongeling papekar dven att mindre organisationer fungerar oftast som en
integrerad enhet da en och samma person oftast ar delaktig i flertal olika processer. |
fallen dar samma personer kan vara delaktiga i tillampningen av BIM blir det lattare att

forsta vad som behover goras i senare processer for att tillampningen ska bidra med en bra
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effekt. Arbetssattet gor att personen blir mer bendgen att anstranga sig for att skapa ratt
forutsattningar. Forutom de organisatoriska fordelar har mindre foretag &ven en fordel ur
affars- och marknadsmaéssigt perspektiv eftersom dessa kan snabbt férandra och nischa sig
till genuina BIM-baserade foretag som levererar hog kvalité pa ett kostnadseffektivt satt.
Med det sagt ska det inte tas stallning till om storre eller mindre foretag ar battre eller
samre eftersom olika foretagstyper och foretagsstorlekar har sina fordelar och nackdelar.
Det som ska framhallas &r att sma foretag inte ska vara radda for att engagera sig i BIM
eftersom utvecklingen gar mot BIM-baserade arbetssatt i bygg- och

forvaltningsprocesserna (Lindstrom & Jongeling, 2010)

5.5 Studiens rekommendationer

Studien uppmuntrar att redan i tidig projektering investera tid i att upprétta en modell med
relevant information. For maximal effekt &r det dven viktigt att inkludera
produktionspersonal sa att ratt information genereras och lagras i modeller for
efterféljande anvéndning i produktionen, annars riskeras det att onddig information skapas
utan ett syfte, vilket kan kosta stora summor samt tid. Produktionspersonal har storre
kunskap kring modellernas syften och majligheter i produktionen. Studien pavisar att
produktionsprocessen bor vara mer integrerad i projekteringsprocessen for ett lyckat

projekt.

Studien visar dven att hinder som uppstar kan dvervinnas med god planering och
samordning. | Studien framkommer det en viktig atgard kan vara att regeringen bor lagga
krav pa byggaktorer att tillampa en viss niva av BIM. | flera andra lander har lésningen
varit ett vinnande koncept dar implementering av BIM har kommit betydligt l&ngre &n i
Sverige och foretagen har sparat massvis med pengar. Atgarden kan resulterarar i att flera
foretag vid samarbete med statliga myndigheter kan investera tid att forsta BIM och fa
chansen att implementera det pa ratt satt. Sa lange det inte finns krav pa anvandandet av
BIM i produktion kommer utveckling inte att paskyndas. Det kommer resultera i att

vinster med arbetssattet blir sma och radslan for forandring kommer att kvarsta.

Studien uppmuntrar dven att foretag bor arbeta som en integrerad enhet och endast
projektorienterade tdnkande bor undvikas.
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Motstravan mot teknik ar aven ett hinder som oftast baseras pa okunskap och réadsla.
Studien uppmuntrar att ratt utbildning ska ges som leder till att fler forstar sig pa BIM och

ar mer 6ppna for forandring.

Sammanslaget indikerar studien pa att programvaror som finns ute pa marknaden har
borjat leverera det som krévs. Foretagen bor lagga vikt pa l:et som star for information
och lata modellen var informationsharande. Med informationsbarande modell &r det latt
att komma tillbaka till modellen och aterkoppla till olika processer. Studien uppmuntrar
aven mindre foretag att vaga satsa pa BIM eftersom fordelar och nackdelar finns oavsett
foretagsstorlek. Dock har mindre foretag en fordel att arbeta som en integrerad enhet i sina
processer medan storre foretag pa grund av sin omfattning oftast ar uppdelade mellan

projektering- och produktionsenheter.
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6. Slutsats

6.1 Resultat

Vad ar BIM och vilka fordelar finns det med implementering av BIM i

produktionsprocessen?

Studien visar att nar BIM namns som arbetssétt ar det viktigt att fokusera pa l:et i BIM.
BIM star for building information modelling och det handlar framst om att skapa och
utnyttja informationen utifran en modell. Det &r sjélva informationen som kan genereras
ur modellerna som &r viktig. I studien framkommer det att projekterare har mojlighet att
lagra mycket information i en modell men det viktiga samt intressanta ar att veta vilken
information som kan anvandas i ett senare skede nar projektet ska utféras. Det ar kvalité
av informationen som &r viktigast och inte kvantiteten. Det finns valdigt mycket
information i modellerna som man inte har anvandning av i produktion vilket gor att

informationsméngden maste filtreras sa att ratt information nar ratt person.

BIM i produktionen ska enligt studien vara en arbetsmetod som effektiviserar
produktionen. I studien framkommer det att omraden som kommunikation,
mangdavtagning och kollisionskontroller &r det framsta omradet dar BIM anvands. Utover
det anvands BIM vid arbetsberedning, skyddsronder, besiktningar, tidsplanering och
upprattande av APD-planer. BIM i produktionsprocessen anses leda till att tid sparas, ett
mer forutsagbart projekt genereras samt minskar onddigt materialspill och onddiga

kostnader.

Hur tillampas BIM i produktionsprocessen hos svenska entreprenadforetag och hur

gynnas detta?

| studien framkommer det att BIM i produktionen &r i ett implementeringsstadie dar
foretag forsoker hitta en bra strategi som passar deras krav. | flera foretag i Sverige utfors

det pilotprojekt dar olika metoder och program testas for att kunna fa en fullstandig
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strategi. BIM anvands framst vid méngdavtagning, kommunikation och
kollisionskontroller hos foretagen men forekommer dven i andra scenarion som

besiktning, skyddsronder och arbetsberedning.

Studien visar att flera svenska foretag anvander BIM vid mangdavtagning mot kalkyl men
aven med andra syften. Genom att generera mangder fran en modell erhalls en hogre
kvalité av mangdavtagning och resulterar i ett exaktare inkdpsunderlag. Vid
méangdavtagning ar det viktigt att modellen ska vara informationsbérande och med hjalp
av losningen kan man minska dels materialspill men framst tid nar man har tillgang till
detaljerade byggdelar med hjalp av BIM. BIM vid méngdning kan anvandas dven om
produktionspersonal vill nyttja sina modeller for att gora en mangdavtagning for en viss
del av byggnaden samt vaningsplan eller liknande. Respondenter vill poangtera att det
intressanta samt viktiga &r att ta ut rétt information som &r intressant for produktionen
exempelvis brandklass, ljudklass, karm typ och bredd, antal fénster av en viss typ i en
byggnad eller byggnadsdel, fonstrets dimensioner etcetera.

BIM i produktionen anvénds dven som ett kommunikationsverktyg. Studien visar att
samtliga handlingar till projektet kan samlas tillsammans med en exakt modell med
information via digitala programvaror. Med hjalp av en Ipad eller mobiler kan modeller
och ritningar anvéandas pa byggarbetsplatsen for att exempelvis ta fram matt eller
information om en viss byggnadsdel. Med programmen kan &ven avvikelser hanteras
genom att man i modellen kan se hur det ar tankt att se ut pa byggarbetsplatsen och under
pagaende produktions kan avvikelser snabbt noteras. Vid eventuell avvikelse dar
verkligheten inte stammer dverens med modellen skickas det vidare till berérd entreprendr
for atgardshantering. Digitala programvara anvéands dven pa arbetsplatsen for att ha
tillgang till modeller ute i produktionen och for att kunna skicka ritningar mellan
produktionspersonalen. Respondenter ndmner att med BIM i produktion &r positionering
av objekt for produktion viktigt och da galler att man har en input av produktionen tidigt i
projektering. Det kan vara hur de vill bygga ett hus, hur huset ska delas, vilka etapper ska
finnas och vad de ska heta. Viktigaste ar inte kvantiteten av information utan
projekteringen bor skapa kvalitativ information fér produktionen som de kan nyttja i
byggandet.

Ett gemensamt anvandningsomrade for foretag ar vid kollisionskontroller av
installationer. Programmet som anvénds ar frdmst Solibri som majliggor att identifiera var

installation kolliderar i modellen. Den tiden som tas for att identifiera och upptacka



89

installations kollisioner pa arbetsplatsen kan minimeras av I6sningen samt tiden som tas
for att atgarda felet. 1 vanliga fall hade man behovt placera ritningar pa ljusbord och hitta
var exempelvis var kollidera medan genom en modell kan kollisioner hittas pa bara nagra
minuter havda respondenter. Med hjalp av kollisionskontroller kan produktionspersonal

veta hur installationen &r utformad och som leder till att de kan forhindra kollision.

Ut6ver ovan namnda omraden anvands BIM aven vid skyddsronder, besiktningar,
uppréattning av APD-planer och vid 4D-Simulering. BIM i dessa omraden anvands i
mindre utstrackning och bara i fatal projekt. Aven om arbetssattet bara har anvants i ett
fatal projekt ser man fordelar som battre kommunikation pa arbetsplatsen, lattare
kommunikation vid besiktning och béttre planeringsarbete.

Vilka hinder och utmaningar finns det for en fullstdandig implementeringen av BIM

och gar det att 6vervinna dessa hinder och utmaningar i framtiden?

Studien visar att hinder och utmaningar ar nagot som uppstar standigt och det kommer
forbli sd. Det finns ett problemomrade som behdver losas och foretag har svart att vara de

forsta som satsar stora summor.

Motstravan mot teknik &r ett av flera problemomraden som uppstar. Studien visar att det
finns ménniskor inte intresserade av att anvanda BIM. Den aldre generationen &ar
digitalisering inte sjalvklart medan for den yngre generation som &r uppvéxta med digitala
verktyg sker anvandningen mer naturligt. Det finns en motstravan mot nyteknik bade fran
personal och ledning. Motstravan i ledning visar enligt studien grunda sig att det inte finns
tillrackligt med framgangsrika referensprojekt av BIM medan motstravan mot BIM hos
personal grundar sig i brist pa kunskap kring digitala programvaror samt BIM som
arbetssatt. Dock har en forandring i beteende mot BIM skett i takt med att individer har
insett fordelarna som den kan tillféra byggbranschen vilket har bidragit att BIM

accepteras i storre utstrackning.

Studien visar dven att uppkoppling pa produktions arbetsplatsen ar ett hinder. Det
framkommer att n&r man bygger upp och reser betongstommar kan leda till att digitala
tjansterna inte fungerar som de ska. Studien visar att det framst galler det nér projektet

utfors under jord exempelvis i en kéllare eller parkeringshus. Lésningen har varit att
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ritningar har behovts synkas. All information blir tillganglig genom att vid etablering gors

det sa att foretagen kan lokalt kan ladda ner handlingar pa en padda eller mobil.

Ett annat utmaningsomrade som framkommer i studien ar kunskapen om vilken
information som kan nyttjas i produktionsskedet. Det finns kunskapen samt mojligheten
for projektorer att lagra modellen med massvis med informationen men det ar oklart
vilken information som ar nodvandig samt att efterfragan ar lag da flera foretag har svart
se de ekonomiska fordelarna som finns. Det viktiga &r att separera den ovasentliga
information som inte har nagon funktion i produktionen. I studien framkommer det dven
att applikationen tvingats in i produktionen utan ett direkt behov for att man vill
digitalisera. Kontentan har da blivit att applikationerna inte anvands och det resulterar i att
mangder med pengar blir bortkastade. Modeller behdver valideras sa att ratt information,
ratt varden och ratt byggdelar kan anvands. Studien visar att det &r ett kritiskt omrade nar
branschen gar mot databaser och datadrivet. Lsningen som studien kommit fram till ar att
produktionspersonalen bér engageras redan tidigt i projekteringen sa att kvalitativ
information genereras till produktionen efter deras behov.

Ett ytterligare hinder som har identifierats i studien &r att byggandet i nuléget ar
projektorienterat. Varje projekt har sina egna kostnader och ska generera en vinst. Det
innebér att alla investeringar som gors behdver vara Il6nsamma och darfor resulterar det i
att projekt inte vagar investera i dessa digitala losningar. Datorkraft och I1T-kostnader
maste vagas upp for nackdelar och fordelar eftersom dagens datorer har svart att klara av
all information fran modeller kostar det stora summor att byta ut de mot ett béttre
alternativ. Det tillkommer kostnad for programvaran men dven utbildningen for att kunna
hantera programmen. Foretag behover arbeta som integrerad enhet och inte som varje

projekt for sig.

Studien visar dven att brist pa utbildning och kunskap ar ett problemomrade som
uppkommer. P& hogskolor och universitet ges inte utbildning i den utstrackning som
behdvs. Studien visar att problemet kan l6sas med att erbjuda utbildningar internt pa
foretag men aven for studenter pa hogskola eller universitet som i dagslaget inte far den

utbildning som kravs inom BIM.

6.2 Forslag pa vidare studier
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Denna studie har frdmst avgransats till anvandning av BIM vid husprojekt. Eftersom
husprojekt och anlaggningsprojekt skiljer sig at ar det intressant att veta hur svenska
foretag arbetar med BIM vid anlaggningsprojekt. Hur stor skillnad mellan projekten det
rader, vilken lardom som kan tas av respektive samt hinder och utmaning av BIM i

anlaggningsprojekt ar fragor som &r intressanta att undersoka.

| studien har det kommit fram att BIM anvands i stor utstrackning vid méngdavtagning. |
Arvidsson och Zeki, 2013 studie underséks méangdavtagning med BIM mot kalkylskedet
men i denna studie framkommer det att det dven kan anvéndas till andra syften. Intressant
hade varit om en djupare undersokning om vad méangavtagning med BIM kan tillfora till

andra processer gors.

| studien som har utforts framkommer det dven att BIM anvénds vid andra moment som
besiktningar, upprattning av APD-planer, arbetsberedningar och 4D simuleringar. |
samtliga omraden hade det varit intressant om en djupare undersoknings hade gjorts dar
flera konkreta exempel kan visas och pa sa satt fa en djupare bild. En sadan undersokning

kan bidra till att fler foretag forstar planeringsarbete med BIM.
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UNDERLAG INTERVJUFRAGOR

BILAGA 1

Vad &r BIM?
Hur tillampas BIM i er produktion och i vilka delprocesser anvands det?

Hur har er produktion effektiviserats med hjalp av BIM och vilka problem skulle

uppsta om ni slutade tillampa det?

Hur ser er erfarenhet av BIM ut i produktion?

Vilka programvaror anvanda framst?

Anvands BIM i alla projekt oavsett storlek/typ/kostnad?

Hur langt har ni kommit och hur ser ni pa framtiden av BIM ut i produktion?

Vilka hinder har ni stétt pa och hur har ni 6vervunnit dessa? Garna konkret exempel

om det ar mojligt.

Far medarbetarna i Skanska regelbunden utbildning internt eller kravs det mer
utbildning?

Hur ar installningen mot BIM? Arbetar ni alla mot samma mal?

Hur ser ni pa fullstandig implementering av BIM och vilka hinder och utmaningar

anses motverka implementeringen?
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BILAGA 2

Vad ar BIM?

Tillampar ni BIM i er produktion?

Vad ar er storsta orsak till att ni inte tillampar BIM?

Ser ni ndgra delprocesser som kan gynnas av att dverga till BIM?

Hur &r er instéllning till BIM i produktionen?
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