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Digitala leveranser

BIM som informationsbérare

Examensarbete i hdgskoleingenjorsprogrammet
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ALBIN GOTBORG, PIERRE OLSSON
Institutionen for bygg- och miljoteknik
Avdelningen for Construction Management
Chalmers tekniska hogskola

SAMMANDRAG

Examensarbetet utreder mojligheterna med digitala leveranser och Building
information Model (BIM) som informationsbérare i byggprojekt. Syftet var att
undersoka hur en hog BIM-anvéandningsniva kan implementeras och anvandas genom
hela byggprocessen, fran forfragningsunderlag till produktion. Fragestéllningen som ar
framtagen tillsammans med WSP undersoker vad som kravs for att 3D-modellen skall
kunna ersétta klassiska 2D-ritningar, vilka funktioner som 3D-modellen bor ha i
byggproduktionen och erfarenheter fran projekt som genomférts med digitala
leveranser. Forvaltningsstadiet och valet av digitala enheter behandlas inte i rapporten.
For att besvara fragestallningen har litteratur- och intervjustudier gjorts. Litteratur inom
omradet BIM har studerats for att 6ka kunskapen hos lasare och forfattare. Projekt som
genomforts av Trafikverket och SISAB dar en hog BIM-anvandningsniva anvants,
ligger till grund for forstudien. Forstudien har genomforts som en kombinerad litteratur-
och intervjustudie. Intervjuer har genomforts med personer som varit delaktiga i dessa
projekt for att fa en fordjupad forstaelse for arbetsséttet och hur detta upplevdes samt
fungerade. Resultatet baseras pa intervjuer med personer hos entreprenadforetag som
har en stark anknytning till utvecklingen mot en hogre niva av BIM-anvéandning.
Intervjuerna var semistrukturerade och forstudien anvdndes som underlag for
diskussionen. Resultatet av studierna visade att verktygen finns for att leverera och
anvéanda BIM-modellen som informationsbérare. Det finns &ven ett flertal fordelar med
att projekteringen sker i 3D och att i produktionen anvanda sig utav modellen som
informationsbérare. Stora tid- och kostnadsbesparingar kan goéras genom Okad
kvalitetssakring. Dessutom kan en okning av kommunikation och sékerhet pa
byggarbetsplatsen vid implementering urskiljas. Det visar sig dock att efterfragan av
BIM-modeller maste oka samt att kravstallningar fran bestallarna maste till for att
utvecklingen skall ta fart framat. Men samtidigt framkommer det att viss nodvandig
kunskap och forstaelse inom omradet BIM saknas hos bestéllare, konsulter och
entreprendrer.

Nyckelord: BIM, Digitala leveranser, 3D-modell, Detaljniva, LOD,
Informationsbdrare, BIM-manual, Kravstallning, Ritningslost



Digital deliveries:

BIM as a source of information
Diploma Thesis in the Engineering Programme

Building and Civil Engineering
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ABSTRACT

The Diploma Thesis examines the possibilities of digital delivery and Building
Information Model (BIM) as a source of information in building projects. The aim was
to do research about the implementation of high BIM usage level and how this can be
used throughout the construction process, from the technical specification phase to
production phase. The issue was developed in consultation with WSP and examines the
possibilities, (A) to replace 2D-drawings with a 3D-model, (B) which role the 3D-
model should have in the construction phase and (C) experience from projects
implemented with digital deliveries. Management and the choice of digital devices are
not addressed in the report. The issue has been answered with literature and interview
studies. Literature in the field of BIM has been studied to increase awareness among
readers and writers. The pilot study is based on projects carried out by the Swedish
Transport Administration, Trafikverket, and SISAB where a high BIM usage level
used. The pilot study has been carried out as a combined literature and interview study.
To get a more comprehensive understanding of the operation method and how it was
perceived, interviews were done with people who were involved in these projects. The
result is based on interviews with people working at contracting companies, people who
have a strong connection towards higher usage level of BIM. The interviews were semi-
structured and the pilot study was used as a basis for discussion. The result of the studies
showed that there are available tools to deliver and use BIM-models as a source of
information. There are several advantages to do projection in 3D and use the 3D-model
as an information source in the production phase. Great time and cost savings can be
made through increased quality assurance. Additionally, an increase in communication
and safety on the construction site can be discerned. The demand for the BIM-models
must certainly increase and client requirement will allow for further development of the
concept. But it appears that necessary knowledge and understanding of BIM is lacking
among clients, consultants and contractors.

Key words: BIM, Digital delivery, 3D-modell, Level of Detail, LOD, information
source, BIM-manual, Requirements
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Beteckningar

Begrepp Beskrivning Kalla
BIM “Building information modeling” - satt att | (Sars, C & Tolmé, S, 2013).
lagra och férmedla information.
AMA Allmén material- och arbetsbeskrivning, http://bygatjanst.se/tjanster/
byggbranschen gemensamma sprak, ama/ama---
samling beprovade I6sningar pa utférande | byggbranschens-
och material. gemensamma-sprak/
BSAB - koder | Byggandets Samordning AB, http://bsab.byggtjanst.se
Branschneutrala klassifikationstabeller for
byggnadsdelar.
Tekla BIM-programvara for projektering av alla | http://www.tekla.com/se/pr
Structures konstruktioner. odukter
Tekla Gratisprogramvara for samarbeta i http://www.tekla.com/se/pr
BIMsight byggprojekt. odukter
IFC Industry Foundation Classes, ar ett 6ppet http://www.solibri.com/sup
filformat for utebyte av information mellan | port/bim-ifc/
programvaror.
LOD Level of Detail, anvands for att definiera (Iversen, S & Knoop, M,
detalj- / informationsnivan vid olika 2015)
tillfallen.
Solibri Model | Program for kollisions-, analys- och https://www.solibri.com/pro
Checker kodkontroll. ducts/solibri-model-
(SMC) checker/
Solibri Model | Program med kompabilitet att 6ppna https://www.solibri.com/pro
Viewer (SMV) | Solibri Model Checker och IFC. ducts/solibri-model-viewer/
BIM-manual En plattform och struktur som sétts for http://www.graphisoft.se/bi
varje BIM-projekt. m-manual
BBR Boverkets byggregler, innehaller stadgar http://www.boverket.se/sv/I
och allméanna rad om en bostads ag--
atkomlighet, utformning, med mera och ratt/forfattningssamling/gall
galler for bade uppforande och modifiering | ande/bbr---bfs-20116/
av en byggnad.
APD-plan Arbetsplatsdisposition, beskrivning av Josef Lindqvist, NCC

arbetsplatsensutformning.

(2014)
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

BIM kan definieras som en obruten kedja av information om en byggnad, dess innehall,
hur den ska forverkligas och till sist forvaltas. | byggbranschen pratas det idag om
digitala leveranser av information, vilket i sig ar en sjélvklarhet vid anvandning av BIM.
Langt innan branschen diskuterade BIM levererades handlingar digitalt. Det skickades
CAD-modeller till entreprendren for digital utséattning, ritningar gjordes i ett format
som gick att skriva ut pa bygget eller hos ett kopieringsforetag. Utvecklingen har gatt
framat, idag har entreprendren surfplattor ute pa bygget kopplade direkt mot projektets
databas och har alltid tillgang till de senaste ritningarna. Olika projekt har genomforts
dar det under hela projekterings- och upphandlingsskedet endast utbytt information i
form av 3D-modeller. FoOr att foretag inom byggbranschen skall forbli
konkurrenskraftiga behdver de anpassa sig till utvecklingen av BIM och anvandandet
av 3D-modellen som informationsbérare genom projekts hela livscykel.

1.2  Syfte

Examensarbetets syfte ar att undersdka hur BIM kan implementeras och anvandas
genom hela byggprocessen och ersétta klassiska 2D-ritnignar, fran forfragnings-
underlag till produktion.

1.3 Genomfdrande

Examensarbetet inleds med en litteratur studie kopplat till BIM, detta for att skapa en
fordjupad kunskap inom omradet. Efter att litteraturstudien genomforts gjordes en
forstudie av projekt dar BIM anvénts och modellen var stamplad bygghandling.
Forstudien genomférdes for att samla in information om hur projekt déar en hég BIM-
niva anvants fungerade och hur information levererades. Det gjordes samtidigt en
intervjustudie med personer som varit involverade i dessa projekt. Intervjustudien
gjordes for att lyfta fram asikter och kommentarer om hur arbetssattet med en hog BIM-
niva upplevdes och fungerade. D& BIM-anvandningen hela tiden ar under utveckling
genomfordes &ven en intervjustudie med personer som har en stark anknytning till
utvecklingen av BIM samt ett intresse for att utveckla arbetssattet.

Utifran syftet har foljande fragestallning gjorts och fokus har i rapporten varit att
besvara foljande:

e Vad krévs for 3D-modellen skall kunna ersatta klassiska 2D-ritningar?

e Vilka funktioner bor 3D-modellen ha i byggproduktionen?

e Vilka erfarenheter fran projekt som genomforts med digitala leveranser kan tas
med till framtida projekt?

1.4 Avgransning

Rapporten kommer inte att behandla tekniska enheter eller modellens funktion i
forvaltningsstadiet.
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2 BIM - Building Information Model

BIM star for ”Building Information Model” och dr samlingsbegrepp for att skapa och
lagra information i ett byggprojekt. Redan 1970 bérjade det pratas om BIM men da i
en annan bemarkelse och i ett annat syfte jamfért med idag. Det var inte forran CAD-
foretag sa som Autodesk borjade anvanda BIM som en gemensam bendmning av
information i form av mangdning, material, matt med mera som begreppet blev
uppmarksammat i byggbranschen. Efterhand som BIM blev mer ként, blev funktionen
battre och mer objektbaserad med foljd av att 3D-modeller bérjade anvéndas som
informationsbarare (Jongeling, 2008). | takt med att BIM-anvéndandet har 6kat har
M:et i BIM fatt flera olika betydelser, beroende pa sammanhang. Idag anvands BIM
aven for datafloden och samordning vilket gjort att M:et ocksa kan innebar Managing
eller Management (lversen, S & Knoop, M, 2015).

Olika aktorer pa marknaden har sitt egna synsatt pa BIM och det finns idag ingen
bestdmd definition av begreppet. Anvéndningen av BIM inom byggprojekt kan
beskrivas som ett hjalpmedel for att na uppsatta mal pa produktens kvalitet. Utbyte av
information mellan aktérer genom 3D-modellen Okar kvaliteten vilket leder till en
effektivare och mer kontrollerad process (Jongeling, 2008).

BIM ar komplext och innefattar utdver den objektbaserade informationen i 3D &ven
4D och 5D vilket innebér att tidsplanering (4D) samt kostnadskalkyler (5D) tagits
med som tva viktiga aspekter. Med 4D och 5D fas tva dimensioner extra vilket
innebdr enklare kommunikation mellan olika discipliner samt lattare visualisering av
utvecklingen i varje projekt. Med en noggrant projekterad 3D-modell 6kar forstaelsen
hos alla aktorer vilket leder till att komplicerade arbetsmoment blir lattare att
formedla (Jensen, 2012).

3D: lllustration av geometri och objekt i modellen.
4D: Tidsmassig aspekt av projektet
5D: Ekonomisk dversikt.

BIM kan anvandas genom produktens hela livscykel, fran projektering till forvaltning.
Informationen i en BIM-modell ligger till grund for anbudskalkyler, ritningsunderlag
for produktionsstadiet, forvaltning etcetera. Genom att arbeta med BIM kan det goras
stora tid- och kostnadsbesparingar under hela byggnadens livscykel (Sars, C & Tolmé,
S, 2013).

| projekt dar man frangatt klassisk 2D-ritningshantering och valt att anvéanda sig av BIM
kan man se en tydlig fordndring av arbetsinsatsen. 3D-modeller 6kar kvalitetssakringen
vilket kan leda till att farre fel uppstar vilket i sin tur leder till en minskad
arbetsbelastning i produktionen. Tidigt i projekteringen blir arbetsbelastningen nagot
hogre, om inte mycket hogre, vid 3D-projektering. Men nér hela projekteringstiden
studeras kan man se att arbetsinsatsen minskar med tiden, se figur 1. Detta beror pa att
méangdning, tidsplanering och kollisions-kontroller blir mer detaljerad vid noggrann
projektering i 3D (Sars, C & Tolmég, S, 2013).
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Figur 1: lllustration av hur arbetsinsatsen skiljer sig mellan projektering med hjéalp av BIM respektive 2D CAD
(Wallin, 2012).

2.1  Forhallningssatt till BIM

BIM anvénds idag i varierad omfattning i byggprojekt men det ar fortfarande 2D-
ritningar som anses giltig bygghandling i merparten av de projekt som genomférs. Hur
projekt forhaller sig till BIM beror till stora delar pa vilka krav bestallaren stéller i detta
avseende. Det som ar gemensam namnare for de flesta projekt som behandlar BIM ar
att det i ett tidigt skede preciseras en kravstallning. Ofta ar problemet har att bestéllare
saknar kunskap och vet inte vilka krav som skall stéllas och i vilken omfattning BIM
skall anvandas (Arvidsson, Eriksson, Holmgren, Madsen och Nilsson, 2014). BIM har
manga inom byggbranschen hort talas om, men olika aktdrer har ofta sitt synsétt pa vad
BIM faktiskt &r (Jongeling, 2008).

P& WSP delar man in BIM i tre delar BimOne, BimTwo, BimThree och definieras
enligt foljande (WSP, 2014):

“BimOne ar basnivan och innebar att en aktor i projektet projekterar i en BIM-modell.
Vid anvindning av BimOne effektiviseras arbetet och resultatet blir mycket bdttre.”

“BimTwo bygger pa BimOne, skillnaden &r att har arbetar tva eller flera discipliner
samtidigt och sammanfogar modellerna. Detta medfor att de olika aktérerna
kontrollerar det gemensamma resultatet nar modellerna & sammanslagna vilket ger
bdttre kvalitet och hogre standard.”

“BimThree ar nar ett tidigare projekt har genomforts pa ett kvalitativt satt att all
information sa som discipliner, program fran projektering till forvaltning i BIM-
modellen kan tas tillvara pa och utnyttjas i kommande projekt.”
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2.1.1 BIM i staten

Fem statliga bolag har tillsammans tagit fram gemensama riktlinjer, strategier och
kravstallningar for anvandandet av BIM i projekt. Kravstallningen preciserar hur
information skall skapas och hanteras i projekt. For att driva utveckligen av BIM
framat har strategier for detta tagits fram. Dessa omraden kommer framst att bearbetas
i form av pilotprojekt av respektive byggherre. Riktlinjerna ar ett hjalpmedel for att ta
fram den arbetsprocess som ett BIM-projekt behdver. Malet med riktlinjerna &r att
underlatta informationsutbyte, 6ka kvalitetssékring och att uttnytja BIM:s fulla
potential (exempelvis méngdning, kalkylering och energiberékning) (BIM Alliance,
2014).

2.2 BIM i projektering

| projekt dar BIM skall anvandas &r det mycket viktigt att fragestéllningarna ”vad”,
?varfor” och “hur” besvaras i ett tidigt skede. Genom att ta stallning till dessa tre kan
det definieras hur BIM skall hanteras i projektet for att nd det onskade resultatet. |
processen for att ta fram fragorna vad ” och “varfor” ligger det yttersta ansvaret hos
bestallaren. Strategin och malet med projektet maste alltid definieras av bestallaren.
Nar »vad” och »varfor” ar tydligt beskrivet kan sedan fragan “hur” besvaras.
Projektledningen, BIM-samordnare och konsulter kan ta fram metoder for hur "hur-
kraven” fran bestallaren skall uppfyllas (Iversen, S & Knoop, M, 2015).

”Vad” dr det som efterfragas?

”Varfor” behovs det?
- ”Hur” nds malet som efterstravas?

Nar fragan om hur “hur-kraven” fran bestallaren skall uppnas behdver man definiera
hur modellen skall hanteras och vilken teknik som skall anvéndas. Har &r det viktigt att
konsulternas kunskap, erfarenheter, installning till utveckling och samarbete beaktas
(Iversen, S & Knoop, M, 2015).

Nar BIM-nivan i projektet ar definierad behdver projektansvariga ha en genomgang av
de konsekvenser som vald niva foranlett. Typiska fragor som behdver besvaras ar hur
information skall levereras och samordnas, detaljnivd pad modellen och styrande
dokument (Iversen, S & Knoop, M, 2015).

2.3 BIM i produktion

For att fa ut maximal nytta av BIM igenom hela projekt kravs det att all information &r
valarbetad, innehaller de senaste uppdateringarna och justeringarna for att mottagaren
ska kunna utga fran den senaste versionen. Nar informationen i modellen &r véalarbetad
finns det stora vinster att gora med modellen som informationsbérare, inte minst i
produktsskedet. Idag anvands modellen framst till att visualisera och samordna olika
arbetsmoment ute i produktionen. Modellen far endast hanteras pa egen risk och &r inte
giltig som bygghandling (Sars, C & Tolmé, S, 2013). Hur modellen anvénds skiljer sig
fran projekt till projekt och regleras enligt avtal, se kapitel 5.2.4.

Modellen som informationsbarare genererar manga positiva effekter pa arbets-platserna
som dr direkt kopplade till yrkesarbetarna. Bland annat Oppnar detta upp for att
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yrkesgrupper skall bli mer insatta i varandras arbeten, fa en battre forstaelse for vad
som skall goras och det ar lattare att upptacka om nagot ar fel i projekteringsunderlaget.
Kommunikationen mellan olika aktorer blir betydligt enklare vid anvdndning av en
gemensam 3D-modell. En modell kan under produktionstiden anvandas istéllet for
ritningar. | ett fullt utvecklat BIM-projekt kan modellen anvandas som hjalpmedel vid
framtagning av kalkyler och mangder (Jensen, 2012).

Da konflikter mellan objekt kan upptéckas i ett tidigt skede i projekteringen finns det
mojlighet att minska tiden pa arbetsplatsen som hade behovts laggas pa att I6sa dessa.
Tiden som normalt hade behovts for hantering av kollisioner mellan objekt pa
arbetsplatsen pa grund av fel i projekteringsunderlaget kan minskas uppemot 90 % vid
detta forfarande (Jongeling, 2008).

Med hjalp av modellen kan yrkesarbetarna studera och analysera utférandet av
byggnadsobjektet. Genom att vanda och vrida pa modellen kan de oka forstaelsen for
det som skall byggas och genomfdérandet av olika moment kan studeras. Komplicerade
delar av en byggnad som exempelvis installationsrum blir lattare att tolka i en BIM-
modell &n pa 2D-ritningar. Da BIM-modellen gar att ha med ut pa bygget i en surfplatta
ar det mojligt att koppla kommentarer och géra noteringar i modellen for att fortydliga
nagot eller om ett fel har observerats. Utséttaren kan fran modellen fa ut koordinater
direkt till totalstationen utan nagon egentlig handpalaggning. Med hjélp av en surfplatta
eller dator kan yrkesarbetarna komplettera med matt som de saknar och spara vyer for
att kunna jamféra med under byggprocessen (Brohn, 2010).

2.4 BIM-manual

| projekt som ska anvanda sig utav BIM maste en BIM-manual tas fram och det ar upp
till respektive projekt att utforma denna. Manualen ar till for att styra projektets BIM-
anvéandning och informationsutbyte (BIM Alliance, 2014). Manualen tas fram i ett
tidigt skede av projektet och eftersom BIM-projekt drivs pa olika satt varierar innehallet
och omfattningen. | en BIM-manual bor det alltid beskrivas vad syftet och malet med
anvandningen ar, samt metoden for att genomfora det (Iversen, S & Knoop, M, 2015).

En val utformad BIM-manual medfor bland annat:

o Delaktiga i projektet tydligt forstar de strategiska malen med BIM-
anvandningen.

Forstaelsen for deltagarnas roll och ansvar for modellen

En valarbetad arbetsprocess

Beskrivning av kunskaper som behovs i projektet

En bas-linje for att méta framsteg i projektet

Innehallet i BIM-manualen varierar mellan projekt men bér som regel minst innehalla
dessa punkter:

Projektinformation

BIM mal

Projektet deltagarens roll och kompetens
BIM-processen och strategin
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BIM-krav

Modellhantering
Kvalitetskontroll
Val av mjukvara

Manualen bor utformas sa att den underlattar for nya deltagare i projektet att satta sig
in i processen. Den skall aven forankras med de avtal som har skrivits (BCA, 2013).

2.5 Level of Detail - LOD

| det har avsnittet beaktas Level of Detail, LOD. Eftersom det inte finns ndgon
standard for LOD leder detta till att varje foretag har sin egen definition av
respektive LOD-niva.

Med BIM-modellen som informationsbarare &r det viktigt att identifiera vilken
information som behdvs vid vilket tillfalle i ett projekt. For att definiera
detaljeringsnivaerna i ett projekt kan ett system som kallas “Level of Detail” (LOD)
anvandas. Genom att definiera detaljniva/informationsniva fér objektet vid olika
tidpunkter i projektet far entreprendren, projektéren och projektstyrningen den
information de behoéver vid rétt tidpunkt. LOD anvands for att beskriva
informationsmangden vid olika tillfallen men dven for att fortydliga vem som é&r
ansvarig for vilken information (lversen, S & Knoop, M, 2015).

Eftersom detaljeringsnivan skiljer sig fran projekt till projekt och mellan aktorer har
man infort en rangordning med sex olika nivaer, LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD
350, LOD 400 och LOD 500. Skillnaden mellan de sex nivaerna &r att ju hogre upp i
graderingen du kommer desto hogre krav stalls pd modellens noggrannhet och
detaljeringsgrad, LOD 300 har hogre detaljeringsniva an LOD 100. For att uppna
kraven i den aktuella nivan kravs att dven anvisningarna fran underliggande nivaer
uppfylls (Jakobsson, J & Oberg, J 2014).

LOD 100

For att uppna lagsta nivan, LOD 100, beaktas i huvudsak byggnadens totala volym,
geometri, byggarea, orientering samt lokalisering dar aktuella objekt presenteras
noggrant. Informationen i LOD 100 ska ses som approximativ (Birging, E & Lindfors,
N, 2014).

LOD 200

Med tillagg av tidigare niva ska modellen med detaljeringsnivan LOD 200 definiera
allméanna rumsobjekt dar objektsinformation ska askadliggéras. Detaljeringsnivan ar
begransad till att behandla byggobjekt sa som golv med innehallande golvarea, vaggar
och tak utan att ingaende beskriva materialen i de olika delarna. LOD 200 ger endast
ungeférlig kvantitet, storlek, form, plats med mera (Birging, E & Lindfors, N, 2014).
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LOD 300

LOD 300 &r nivan med dokumentation och information angaende konstruktionen
(Autodesk University, 2011). Likt tidigare nivaer ska information om de olika
byggdelarna beskrivas och definieras men nu pa ett mer djupgaende plan. Férutom att
golvarean ar med ska dven véggarean presenteras dar geometri och detaljeringsnivan
hos varje objekt ar noggrant beskrivet (Jakobsson, J & Oberg, J 2014). Informationen
sa som mangd, geometri, lokalisering och dimensioner utifran konstruktionen kan
beaktas direkt ur modellen utan hansyn till annan information i form av icke-
modellerade objekt och noteringar (BIMforum, 2015). Aven kostnadsberikningar och
bygghandlingar tas med i LOD 300 (Birging, E & Lindfors, N, 2014).

LOD 350

Om valet faller pa att anvanda detaljeringsnivan LOD 350 innebér det att den
information som tas fram géller som handling och &r den information som
yrkesarbetarna vill ha vid tillverkning. LOD 350 ligger mitt emellan LOD 300 som
innebér att konstruktionsmaterialet &r definierat och LOD 400 som ar
tillverkningsnivan. Informationsnivan i LOD 350 éar tillrackligt noggrann for att
framstélla precisa kostnadskalkyler for projektet direkt ut modellen (Autodesk
University, 2011).

LOD 400

LOD 400 har utgangpunkt fran tidigare foreskrifter men i jamforelse med LOD 300
innehaller LOD 400 mer information sa som typbestdamningar anknutna till varje
specifik byggdel (Birging, E & Lindfors, N, 2014). For att uppna detaljeringsnivan
krévs att projektering i form av konstruktion och modellering ar tillrackligt detaljerad,
samt att produktionen ar val planerade. Yrkesarbetarna ska som enligt LOD 350 kunna
bygga utefter informationen som ges (Autodesk University, 2011).

LOD 500

For att uppna LOD 500 kravs det att alla faser av ett byggprojekt ar genomfort och att
byggnaden ar fardigproducerad. Den producerade byggnaden ska vara i enighet
motsvara det objekt som modellerats upp i projekteringen i frdga om viktiga aspekter

sa som kvantitet, form, storlek, volym, mangder, placering med mera, en sa kallad
relationshandling (Jakobsson, J & Oberg, J 2014).

LOD LOD LOD LOD LOD

100 200 300 350 400
1 " I »"¢
\ / - 0 -

Figur 2: Illustration av de olika LOD-nivaerna for en stalpelare (BIMforum, 2015).
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3 Digitala leveranser

De mojligheter som BIM har medfért forsvinner till viss del med 2D-ritningar som
informationsbarare, det nya moderna arbetssatten gor att 2D-ritningar inte langre passar
in. Digitala leveranser handlar om att géra modellen till informations-barare, koppla all
information i projekt till en modell. Fér att branschen ska kunna ga vidare i
utvecklingen behover ett arbetssatt dar 3D-modellen ersétter 2D-ritningar tas fram
(Stribeck, 2015).

Det ar framst ute i produktionen som det finns ett glapp da bade projektering och
samordning har tillgang till den moderna tekniken. Men det ar ocksa i produktionen de
stora mojligheterna till effektivisering finns om man 6vergar till anvandningen av
modellbaserade leveranser (Stribeck, 2015).

Det Stribeck menar om &r att 3D-modellen maste goras till informationsbarare, samma
information ska presenteras men pa ett nytt satt. Information ska kopplas sa att
entreprendren kan hamta den information som behovs for ett specifikt arbetsmoment
direkt ur modellen. For att detta skall ga att genomfora behover nya rutiner for
presentation och lagring av information kopplat till 3D-modellen skapas. Kan detta
I6sas leder det till att modellen kan std&mplas som bygghandling och utskrivna
pappershandlingar hanteras pa egen risk, istallet for de omvénda i en traditionell
leverans (Stribeck, 2015).
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4 Metod

Metodkapitlet syftar till att beskriva det val av metod som gjorts och dartill &ven
beskriva hur detta har medfort att examensarbetets fragestallning kunnat besvaras.

4.1 Val av metod

Examensarbetet bygger pa litteratur- samt kvalitativa intervjustudier. Litteraturstudie
har genomforts for att 6ka bade forfattarnas samt lasarnas kunskaper inom omradet
BIM. For att 6ka forstaelsen ytterligare inom omradet digitala leveranser och BIM som
informationsbérare genomférdes en forstudie, se kapitel 5, av projekt som genomforts
med en hog BIM-niva. Projekten som studerats & Roforsbron dver Arbogadn samt
SISAB:s test projekt. For att fa en heltackande bild av hur dessa projekt har drivits och
vilka erfarenheter som kan tas men till kommande projekt har en kombination mellan
litteratur- och intervjustudie gjorts. De personer som intervjuats i forstudien har varit
delaktiga i dessa projekt. Deras asikter och kommentarer var betydelsefulla for
examensarbetet da de gav en bra bild om hur arbetsséattet upplevdes och fungerade. For
att forankra asikterna och kommentarerna med projektets faktiska genomférande
studerades daven en utredning som gjorts av Trafikverket.

Examensarbetets resultat baseras pa semistruktureradeintervjuer med personer som har
en stark anknytning till byggbranschen och utvecklingen mot en hogre niva av BIM-
anvandandet. Detta gjordes for att jamfora olika aktorers syn pa BIM.
Litteraturstudierna och de kvantitativa intervjuerna ligger till grund for diskussions-
fragorna som tagits upp under intervjuerna.
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5 Forstudie

Detta kapitel kommer att behandla projekt som genomférts med 3D-modellen som
informationsbérare. Genom litteraturstudie och intervjustudie kommer kapitlet beskriva
hur olika projekt genomforts dar 3D-modellen som informationsbarare har anvants.
Projekten som studerats ar Trafikverkets ombyggnation av Réforsbron 6ver Arbogaan
samt ett testprojekt som genomforts av SISAB.

Intervjuer har gjorts med delaktiga personer i projekten:

¢ Niclas Westberg, produktionschef projekt Réforsbron, Skanska
e Lisa Mellberg, projektdr och BIM-samordnare projekt Roforsbron, WSP
e Martin Lantto, BIM-specialist SISAB:s testprojekt, SISAB

Nér det i fortsattningen skrivs modell syftar det till en 3D-modell.

5.1 Projekt som genomforts utan pappersritningar

Projekt dar 2D-ritningar som informationsbarare frangatts har genomforts och ett
exempel pa ett sadant projekt ar Réforsbron dver Arbogaan. Detta &r ett projekt som
Trafikverket genomforde, dar de valde att helt franga 2D-ritningar. Projektet ansags ha
en lagom omfattning och storlek men inneholl samtidigt alla skeden i en
anlaggningsprocess (Malmkvist, 2013). Detta projekt genomfordes 2012/2013 och ar
ett av de forsta projekten som genomforts i Sverige med modellen som underlag
(Trafikverket 2, 2013).

En betongbro kan vara komplicerad att uppfora men bestar till storre delen av armering
och betong vilket underlattar nar information ska presenteras. Nér ett hus ska byggas
blir det genast mer komplext da det bestar av betydligt fler byggnadsdelar och mer
invecklade detaljlésningar. Den arbetsmodell som togs fram i Roforsprojektet bor
kunna branschen ta lardom av och implementera pa mer omfattande byggnadsprojekt
tror Westberg.

SISAB (Skolfastigheter i Stockholm AB) har genomfort ett testprojekt dar de testat hur
BIM-modellen kan anvéandas i upphandlingen av entreprendrer. Men pa grund utav
tidsbrist och 6kade kostnader samt en oklar malbild valde man att inte fortsatta med
BIM-projektering i ett verkligt projekt. SISAB har som fortsatt mal att driva
utvecklingen vidare, men dock kravs det att lampliga projekt for detta finns att tillga
(SISAB, 2015).

5.2 Roforsbron — projekt utan ritningar

Roforsbron, 1919, ar en betongbro pa 63,5m i tre spann. Bron finns med pa
Trafikverkets lista 6ver nationelltbevarandevérda broar men pa grund utav daligt skick
var den tvungen att ersattas med en ny bro. Den nya bron aterskapades med den gamla
brons utseende, dar man behdll underbyggnaden bestdende av tre pelare och byggde en
helt ny dverbyggnad (Malmkvist, 2013).

Trafikverket beslutade att projektet skulle drivas som ett fullstandigt BIM-projekt.
Detta betydde att alla handlingar fran forfragningsunderlag till bygghandling skulle
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anvanda sig av modellen som informationsbarare, inga 2D-ritningar skulle anvandas
overhuvudtaget. Hela projektet fran projektering till produktion och slutligen
forvaltning skulle ske papperslost. Projektet upphandlades som en traditionell
utférandeentreprenad med samverkan samt utokad samverkan inom BIM-omradet.
WSP tog fram modellen och var konsulter till Trafikverket medan entreprendren som
tog hem anbudet var Skanska (Trafikverket 1, 2013).

Lisa Mellberg som var BIM-samordnare beréttar att en viktig del av projektet var att
Trafikverket redovisade vilka forvantningar och krav de stéllde pa projekteringen och
produktionen fran borjan, da man arbetade med relativt oprévade metoder.

Malséttningar i projektet:

Inga ritningar

Modellen skall vara informationsbérare och ersatta 2D-ritningar
Mangder skall tas fran modellen

Kostnads- och tidskalkyler genereras fran modellen

TRVK Broll och Bygghandling 90 skall foljas.

Da inga pappersritningar fanns att tillga medforde detta enligt Mellberg att det stalldes
hogre krav pa entreprendren att de skulle anpassa sig till den nya tekniken. Da modellen
skulle anvandas redan i upphandlingsskedet av projektet var det viktigt att
entreprendren var intresserad av att arbeta med nya metoder och utveckla sitt BIM
anvandande. Projektet var lagom stort for att kunna ga igenom alla delar i ett
byggprojekt och kunna ta med sig erfarenheter vidare till fler och storre projekt.

Trafikverket har illustrerat BIM anvandningen med nagot de kallar for BIM-blomman.
Blomman &r en ny arbetsmetod som idag ar i ett utvecklingsskede men som i framtiden
kommer vara valdigt anvandbar, framforallt da samordning och kommunikation mellan
olika discipliner kommer att bli betydligt lattare.

BIM-blommans mitt symboliserar en 3D-modell som ar informationsbéraren, bladen
representerar alla aktorer sa som bestallare, entreprenor, projektor, konstruktor,
leverantdr och myndighet. | mitten av blomman knyts alla discipliner samman och
nodvandig information gors disponibel och kan utbytas.

Nackdelen med BIM-blomman &r att 3D-modellen alltid &r i fordndring, risken &r stor
att det alltid finns nagon disciplin som reviderar 3D-modellen. Detta gor att det ar svart
for varje aktor att veta om denne utgar fran den senaste versionen. Det kan innebéra att
flera timmars arbete kan ga forlorat om en aktor skulle utga ifran fel version
(Malmkvist, 2013).
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Konstruktor

Figur 3: BIM-blomman (Malmkvist, 2013).

5.2.1 Projekteringen av Roforsbron

Modellen anvéndes som informationsbdarare genom hela projektet och den
informationen som traditionellt sett finns pa pappersritningar behovde lyftas in i
modellen. Detta ledde till nya arbetsmetoder for att presentera, koppla och hamta
information om specifika byggnadsobjekt togs fram. Programvaran som anvéndes for
modellering var Tekla Structures.

Under projekteringen stottes det pd problem da inte verktygen i programmet som
anvandes var anpassat for brobyggnad. De fick da manuellt anpassa verktyg for att
illustrera geometrier i modellen. | detta projekt spelade det ingen roll vilket verktyg
man illustrerade objekten med eftersom dessa beskrevs med hjalp av koder. Det kan
dock i mer omfattande projekt skapa problem d& modellen exporteras till en annan
programvara (Malmkvist, 2013).

Ett fall nar detta blev aktuellt for Roforsbron var néar palarna i brofastet skulle
modelleras. Pelarverktyget anvandes for att illustrera de vertikala palarna medan
balkverktyget anvandes for de palar som var i vinkel. Alla palar namngavs sedan som
palar och i mangdningsrapporten registrerades dessa som just palar och inte
pelare/balkar. Komplikationen som kan uppsta i andra projekt dar modellen skall
anvandas i olika program é&r att objekten ses som just pelare/balkar och da mangdas fel
(Malmkvist, 2013). Mellberg menar att detta gar att 16sa om det finns majlighet att
lagga till ytterligare information om hur objekten skall tolkas i de fall verktygen skiljer
sig mellan olika programvaror.

Vilken detaljniva, LOD, som behovdes pa modellen diskuterades under projektet. Vid
ett tillfalle da detta var uppe for diskussion handlade det om hur hal for bultar skulle
synas visuellt eller inte. Bultarna i modellen hade tilldelats information om material och
dimensioner men halen saknades visuellt for vissa av bultarna. | detta fall bestamde
man att en tumregel borde vara att hal i objekt som skall fortillverkas bor visas
(Malmkvist, 2013).
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5.2.2 3D-modellen — informationshantering

WSP anvande sig utav Tekla Structures i projekteringen och programmet som anvandes
pa byggarbetsplatsen heter Tekla BIMsight. Tekla BIMsight ar ett gratisprogram dar
modellen kan studeras samt att information om respektive byggdel kan presenteras.

Mellberg beréttar att varje objekt i modellen har markerats och forsetts med
objektsspecifik information. Objekten har exempelvis kodats men en AMA-kod, som
ar baserat pa BSAB-systemet, som hanvisar till den tekniska beskrivningen. Genom
koden kan varje objekts “egenskaper” identifieras. Varje objekt i modellen tilldelades
aven artikelnummer, mangdningsenhet (m, mz, ms, ton, st.) och statusmarkning.

Nér ett objekt i modellen markerades presenterades dess data i ett nytt fonster, se figur
4. Har kunde de aven hénvisa till typritningar om det behovdes.

& Tekda Structures x4 Beam (1) I =

Parameters | Foreskifter | Workflow | End Conditions Analysis
EC

| Kualtétskontroll Trafikverket WSP Status

)

& 8eam Properties

|Save Load standard ~ |Saveas| BALK ‘ Mitkod

Aeiwtes | Posion | Defoming

Numbering series
Prefic Start number:

[V Assembly  BR v 101

¥IName:  TOPPFOLIARE
le 0483325
teriak  $195
:  RAL60I VFZ
101

[ User-defined attributes...

(oK ] [ apply | [ Modity | Get | (/T ][ cancel

Figur 4: Information som kopplats till racket pa bron (Malmkvist, 2013).

Yrkesarbetarna kunde sjalva direkt i modellen ta fram de matt och snitt som
behdvdes. De kunde dven markera en byggdel, exempelvis ett armeringsjarn, for att
studera detta ndrmare. Det gick dven att tdnda och slécka delar av byggnationen och
enbart visa det som var aktuellt for tillfallet exempelvis en armeringsgrupp. Genom
att arbetarna kunde sortera ut den information de behdvde for ett arbetsmoment kunde
de pa ett enklare satt tolka modellen.

Projektet anvéande sig aven av fargkodning och pa sa satt kunde objektens status
visualiseras genom att de valdes till en viss farg. Genom detta kunde det visuellt
askadliggoras i 3D-modellen hur langt de kommit och hur projektet I1ag till i
forhallande till tidplanen. Exempelvis kunde gratt betyda befintliga objekt, rott
forseningar, gult kommande och gront klart.
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5.2.3 Anbud och kalkyler

Modellen anvéndes under upphandlingen av projektet och lades med som en bilaga i
upphandlingsunderlaget. | en traditionell anbudsprocess tas projekt-kalkylerna fram
utifran ritningar, vilka inte fanns att tillga i detta projekt. Den projekterade modellen
lag istallet till grund for Skanskas kalkyler. Skanska har en egen programvara som heter
SPIK som anvandes for att importera mangderna fran modellen (Malmkvist, 2013).

524 Avtal

For att modellen skulle vara gallande som bygghandling tog man fram kompletterande
avtal, detta gjordes tillsammans med OpenBIM. Bilaga till avtalet reglerade villkoren
for de digitala leveranser samt klargjorde modellens juridiska status. Kraven som
stalldes pa modellen var bland annat vilka program som skulle anvéandas, leveranssatt
av modellen, forhallningssétt till hur revidering skulle utféras och hur objekt skulle
behandlas. Modellen fick igenom detta en hogre status &n 2D-ritningar och blev pa sa
sétt giltig fore de ritningar som genererades ur modellen. Modellen fick den juridiska
statusbendmningen “beskrivning” vilket var giltigt i samma utstrickning som Teknisk
Beskrivning bro, TBb-texten. Vid motstridigheter dessa emellan hade entreprendren
ratt att kalkylera pa det billigaste alternativet (Malmkvist, 2013).

Fortsattningsvis borde modellen kunna hamna hdgre upp i listan. Detta for att ge
modellen en hogre status och galla fore TBb-texten i de fall dessa skulle vara
motstridiga. Motstridigheter mellan TBb-texten och modellen kan &ven I6sas om all
information laggs in direkt i modellen. TBb-texten kan genereras direkt ur modellen
och det skulle da inte uppsta motstridigheter eftersom all information harstammar fran
samma kalla (Malmkvist, 2013).

5.2.5 Produktion av Roforsbron

Modellen anvandes pa bygget under hela projektet da inga 2D-ritningar fanns att tillga,
for varken tjansteman eller yrkesarbetarna. Westberg beréttar att pa plats fanns 4
lasplattor och &ven datorer dar alla kunde studera modellen. Har kunde alla delaktiga i
processen, forutom att studera modellen rent visuellt, utlasa tid och ekonomin i
projektet. Detta eftersom bade 4D och 5D information var kopplad direkt till modellen.

Da inga ritningar fanns att tillga kravdes nya arbetsrutiner och tillgang till anvandbar
teknisk utrustning. Programmet som har anvénts pa arbetsplatsen var framst Tekla
BIMsight. Projektledaren, arbetsledarna och produktionschefen anvande programmet
till att ta ut matt och for att fa en bra Gverblick av projektet. Yrkesarbetarna arbetade
utifran modellvyer i sina lasplattor som BIM-samordnaren plockade fram till dem.
BIM-samordnare och utséttaren anvande sig av Tekla Structures for att kunna gora
andringar och ta fram de vyer som yrkesarbetarna dnskade (Malmkvist, 2013).

Da inga ritningar fanns att tillga fick BIM-samordnaren ta fram produktionsanpassade
vyer och ritningar direkt ur modellen. Westberg beréttar att under byggtiden hade
Skanskas BIM-samordnare morgonmoten tillsammans med yrkesarbetarna dar dem
gick igenom nastkommande veckas aktiviteter. Yrkesarbetarna fick da o6nska vilka
vyer, snitt och matt de ville ha infor kommande aktivitet, dessa levererades sedan i form
av PDF: er till lasplattor. PDF-filerna 6ppnades med hjalp av programmet Bluebeam
som kan lasa dokument i PDF-format, exempel pa produktionsvyer se figur 5.
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Mojligheten fanns aven att skicka kommentarer och fragor digitalt via surfplattan vilket
sparade tid da yrkesarbetarna slapp leta ratt pa personer att fraga (Malmkvist, 2013).

DEN LIUSBLAA FARGEN VISAR FORSEGLING MED EPOX|

FORSEGLING MED EPOX| SAMT
ISOLERINGSNATTA VID OVERGANGEN
MELLAN LANDFASTE OCH BAGE

EPOXIN DRAS 200 mm UT OVER
ISOLERINGSMATTAN,

KANTSKONING

\
\ KANTSKONING
‘h
\ DEN MORKBLA FARGEN VISAR Smm
L ISOLERINGSMATTA, DEN DRAS NER PA SIDAN AV
-TONGEN

50x3mm FOGMASSA
\CERAS PA

DETALJ KANTSKONING MED FOGMASSA

Figur 5: Produktionsvy av forseglingar vid landfaste p& Réforsbron (Skanska, 2016)

De produktionsanpassade vyerna med utsatta matt var bland annat en effekt av att
yrkesarbetarna tyckte det var svart att ta fram dessa sjalv med enbart lasplattan.

I och med att yrkesarbetarna sjalva tillsammans med BIM-samordnaren fick valja ut
vyer och snitt, fick dem enbart de ritningsmaterial som var aktuellt for deras
arbetsmoment. Med 2D-ritningar som underlag har yrkesarbetarna alltid fatt ratta sig
efter hur konstruktdrerna har valt att presentera informationen, med det hér arbetssattet
far yrkesarbetarna storre majlighet att paverka ritningsunderlaget.

BIM-samordnaren hade huvudansvaret for att modellen alltid skulle vara uppdaterad
till senaste versionen, detta innebar att ingen fick spara ner filer pd paddorna da det
skulle innebéra en risk att fel version anvandes. Mellberg fran WSP fanns dven med
som stod till Skanskas BIM-samordnare da hon hade kunskap om hur modellen var

uppbyggd.

Yrkesarbetarna hade stor yrkesvana och kunde under morgonmotena upptécka fel i
projekteringen, identifiera riskfyllda moment och studera komplicerade
arbetsuppgifter. Detta sparar bade pengar och tid i projekten vilket ofta kan vara en
bristvara berattar Westberg.

Modellen anvandes aven for att gora arbetsberedningar och da det var latt att identifiera

riskfyllda moment gav detta en mer saker och trygg arbetsmiljo for yrkesarbetarna
(Malmkuvist, 2013).
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Genom att exportera modellen till ett program for geodesi och lantmateri kunde
utsattaren valja ut de koordinater som behovdes istéllet for att ga pa konstruktorens. Da
utséttaren inte behdvde bygga upp en egen modell sparades tid i projektet och samtidigt
blev det en battre kvalitetssakring pa utsattningen da koordinaterna kunde tas fran den
“riktiga” modellen (Sars, C & Tolmé, S, 2013).

Utover den produktionstidplan som togs fram fanns det &ven en tidplan gjord i Tekla
Structures, som var kopplad till modellen. Genom att koppla tidplanen till modellen
kunde de visuellt se hur langt projektet skulle ha kommit vid utsatta brytpunkter. Har
kunde de &ven identifiera kritiska aktiviteter och snabbt se nér projektet halkade efter i
tidplanen (Sars, C & Tolmé, S, 2013).

Information om bade tid och kostnad var kopplat direkt till modellen, 4D och 5D, vilket
gjorde det lattare och effektivare att ta fram och utfora (Trafikverket 1, 2013):

Smidigare inkdpsplanering
Noggrann utséttning
Tydligare APD-plan
Arbetsberedningar

Mellberg menar att det kan uppskattas en minskning uppemot 50 % av ATA-arbeten i
detta projekt jamfort med ett traditionellt, 2D-ritningsbaserat projekt. Detta till foljd av
minskning av felaktig projektering/mangdning. Modellen gav ocksa tydlig bild av hur
omradet disponerades vilket gav bra forutséttningar for att skapa en APD-plan, med
kran och materialupplag. Detta ledde sedan till att det underlattade framtagningen av
leveransplanen.

5.2.6 Armering i Réforsbron

Armeringsritningar i 2D kan vara valdigt svara att tyda. En bro bestar till stora delar av
armering och har pavisades tydligt de positiva effekter som genererades av att anvanda
modellen som informationsbérare. Med hjalp av modellen kunde arbetsledarna och
yrkesarbetarna ta fram de snitt som behovdes for tillfallet, vilket inte ar mojligt med
2D-ritningar. Effekt av detta blev att komplicerade arbetsmoment kunde noggrant
studeras i forvag (Sars, C & Tolmé, S, 2013).

Mellberg berattar att konstruktionen modellerades upp med all armering och varje
objekt kodades. Detta medftrde att en armeringsspecifikation kunde genereras ur
modellen dar mangder, stalkvalitet, langd, bockning, diameter, med mera presenterades
automatiskt. Varken méngdning eller armeringsspecifikation behévde tas fram for
hand, informationen hdmtades direkt ur modellen vilket minskade risken for att fel
skulle uppsta.

Armeringsspecifikationen skickades sedan till fabriken och armeringen tillverkades
enligt detta “recept”. Armeringen levererades till byggarbetsplatsen i buntar markta
med koden och det var latt for yrkesarbetarna att plocka fram i modellen vart respektive
armering skulle placeras. Yrkesarbetarna kunde jamféra armeringsstangerna med
modellen och pa sa satt se om det var nagot som inte stimde. Westberg beréttar att
armerarna i detta projekt tyckte att de fungerade bra att utga fran modellen. Det
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underlattade arbetet och asikterna var genomgaende att 2D-ritningar helt kan uteslutas
I fortsattningen.

r LX407, LX409
— LX408

/
/ /%%, 125,
€.,
/ As0;
[ »
/ /

1010-XX413— /

1010-XX412 ———

6610-A405

SEKTION

DETALJER DETALJER

Figur 6: Produktionsvy for armering i kantbalk (Skanska, 2016).

I modellen kunde yrkesarbetarna dven tédnda och slacka olika armeringsgrupper,
fargkoda det som skulle monteras under en viss dag eller fargkoda vartefter de hade
monterats. Det underlattade for yrkesarbetarna att se vad som gjorts och vad som skulle
goras. Genom att studera tidplanen som var kopplad till modellen kunde de dven
visuellt se om de 13g efter i tidplanen.

Mellberg berattar ocksa att det finns studier som pavisar att den totala kostnaden for
armering minskar med ungefar 30 % om man 6vergar till anvandningen av BIM.

5.2.7 Programvara

Under projektet har énskemal pa de programvaror som anvandes kommit fram. Det
uttrycktes en 6nskan om att begransa antalet funktioner i programmen da en stor del av
dem som fanns att tillga inte utnyttjades. Onskemal om att AMA-koderna skulle finnas
inlagda i programmen har ocksa namnts men detta stéller da krav pa att nagon tar ansvar
for att uppdatera dessa. Mattfunktionen i den programvara som anvandes var svar att
lita pa har yrkesarbetarna kommenterat. For att kunna lita pa de matt som tas ut fran
modellen maste ”snapp” funktionen vara tydlig och det har uttrycks dnskemal om att
denna bor utvecklas. (Malmkvist, 2013).

5.2.8 Kommentarer fran Roforsprojektet

Under projektets gang har information samlats in om hur arbetssattet med modellen har
fungerat, bade positiva och negativa kommentarer. Generellt sett har en positiv effekt
av BIM-anvandandet markts av men &ven en hel del utmaningar har uppstatt. Nedan
sammanstalls ett urval av kommentarerna som anses mest vasentliga for utvecklingen
av arbetsséattet.
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Projektet var av mindre omfattning men berdérde anda manga moment som normalt
ingar i ett anlaggningsprojekt. Det uppfattades att problem kan uppsta i stérre projekt
dar programvaror inte har samma filformat. Ett gemensamt filformat kravs for att
kommunikationen mellan program skall fungera bra (Sars, C & Tolmé, S, 2013).

Manga yrkesarbetare hade synpunkter pa mattfunktionen i Tekla BIMsight, att det var
alldeles for svart att fa ut det matt som behovdes. Istallet for att varje gang behova ga
till BIM-samordnaren for att fa ett matt borde dem sjélva kunna ta ut mattet menar
Mellberg. Detta kan underlatta for bada parter dar BIM-samordnaren slipper lagga ner
tid pd “latta” moment och yrkesarbetarna slipper oOdsla tid pé att ta sig till
arbetsplatskontoret.

Westberg beréttar att det var lite delade meningar angdende nyttan av modellen och att
anvanda surfplattor istallet for ritningar. Armerarna uttryckte sig mest positiva till att
anvanda modellen som informationsbarare. | bérjan av projektet fick yrkesarbetarna
ofta ga och radfraga BIM-samordnaren for att vara pa sakra sidan, men efter en viss
inlarningstid o6kade fortroendet samt kunskapen och de kunde sjalva anvanda
surfplattan for att hamta information ur modellen. Snickarna ansag sig inte dra samma
nytta av modellen med anledning av svarigheten att ta ut matt som namns ovan.

For att enkelt ha tillgang till modellvyer i framtida projekt gavs exempel pa att
yrkesarbetarna skulle kunna anvénda en smartphone for att kunna plocka Over
produktionsvyerna direkt i den barbara enheten.

Ett utvecklingsomrade som tidigt dok upp i projektet var hur modellen forholl sig till
norr/séder i modellen, da detta inte framgick pa ett tydligt satt. En idé som da
diskuterades var att lagga in sdder- och norrpil i var &nde av modellen for enklare
lokalisering (Malmkvist, 2013).

5.2.9 Erfarenheter fran Roforsprojektet

Mellberg menar att det uppfattades som positivt att arbeta med modellen som
informationsbérare fran flera hall. Bland annat medforde det att olika yrkesgrupper blev
mer intresserade och fick en battre forstaelse for varandras arbeten. Dem blev mer
delaktiga i planeringen av sitt arbete vilket skapade ett bra arbetsklimat. Det
minimerades aven risker for missforstand och fel i produktionen da endast den
information de behdver vid ett visst arbetsmoment togs fram. Igangsattningstiden vid
nya arbetsmoment minskade da yrkesarbetarna snabbt kunde se i modellen vad som
skulle goras. Detta ledde aven till att de blev mindre stopp och stérningar da alla
delaktiga i projektet fick en gemensam syn pa utforandet. Uppskattningsvis blev det en
minskning pa fel i produktionen med 20 % da arbetarna fick en gemensam syn pa
genomforandet av de olika momenten.

Platschefen Westberg berattar att yrkesarbetarna i projekt som genomforts efter
Roforsbron varit positiva till att anvanda modellen istéllet for 2D-ritningar. Westberg
menar att forstaelsen for de fordelar modellen medfor har 6kat efter att yrkesarbetarna
har fatt prova pa tekniken. En kostnad som i framtida projekt kan sparas in ar att man
overlater mer ansvar till yrkesarbetarna, de ska sjalva fa ta fram de matt och snitt som
behovs ur modellen. Detta stéller da stora krav pa att informationen som ar kopplad till
objekten presenteras pa ett bra och entydigt sétt. | ett projekt som Westberg ar delaktig
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i for tillfallet, anvander snickarna modellen for att skapa vyer, ta ut matt, med mera och
skickar sedan produktionsvyer till sin mobiltelefon som de kan ha med sig ut pa bygget.
Genom detta skapar de en béttre uppfattning om vad som ska géras och behdver bara
ta med den informationen som &r intressant for sitt arbetsmoment. Det blir dven en
béttre kvalitet jamfort med att de skriver ner matten pa ett papper.

Mellberg menar att om man kan skippa att ta fram ritningar vinner man mycket tid i
projekteringen da man slipper mycket dubbelarbete med att ta fram bade modell och
ritningar. For att bli av med dubbelarbetet som ndmns ovan tror Mellberg att det ar
mojligt att endast leverera modellen och att entreprendren vid behov far efterfraga
ritningar och darmed std for kostnaden for dessa. Detta kan dven vara en tanke for
projekt dar man vill prova det nya arbetssattet med BIM, en évergangsperiod dar 2D-
ritningar fungerar som ett stod till modellen.

Westberg 6nskar att man i framtida projekt har ett battre samarbete mellan programmen
vilket gor att samordningen/dialogen mellan olika aktorer blir battre. Som nédmns
tidigare, se 4.2.1 Projekteringsskedet av Raforsbron, kan problem uppstd da program
tolkar modellen pa olika satt. For stora projekt dar flera olika programvaror ska
samarbeta med varandra ar det viktigt att man i ett tidigt skede strukturerar och
beskriver hur modellen skall byggas. Detta gor att fel inte skall uppsta vid exporten av
modellen (Sars, C & Tolmé, S, 2013).

Detaljnivan, LOD, pa modellen behdver definieras i projektet som skall genomféras
med modellen som informationsbérare. Detaljnivan pa modellen maste goras med en
avvagning mot projekteringskostnaden (Malmkvist, 2013).

Att ta med till framtida projekt:

Bestamma tidigt vilka handlingar som skall produceras
Filformat/programvaror, samarbetet mellan programmen
Yrkesarbetarnas forhallningssatt till modellen
Detaljniva, LOD

5.3 SISAB - Testprojekt

SISAB, Skolfastigheter i Stockholm AB, &r ett kommunalt féretag som &ger och
forvaltar merparten av Stockholms forskolor, grundskolor och gymnasieskolor,
narmare bestamt 590 fastigheter. De ansvarar for forvaltningen av fastigheterna, drift-
och underhall, renoveringar samt ut- och nybyggnationer. SISAB:s malsattning &r att
alltid leverera bra produkter och resultat samt att deras fastigheter ska halla en hog
kvalitet med hoga krav pa goda uthildningsmiljoer (Om SISAB, 2016).

SISAB ér idag i en 6vergangsfas mellan 2D, 3D och BIM. Vid anvandning av BIM i
SISAB-projekt ska BIM-anvisningen ”Projektanpassning BIM” foljas dér det beskrivs
ingaende hur projekt ska genomforas. Det ska i ett tidigt skede bestammas vilken BIM-
niva som projektet ska ligga pa, vilka krav som ska stallas for att projekten ska kunna
utforas pa basta maéjliga sétt (Projekteringsanvisning BIM, 2015).

SISAB har tidigare genomfort skarpa BIM projekt och da haft olika tillampningar.
Malet med detta testprojekt gentemot tidigare projekt var att fa in information i samt
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kopplat till modellen. Effekten av detta ar att minska anvandningen av 2D-ritningar och
beskrivningar.

Projektorerna lagger idag mycket tid pa utseendet av ritningar och hur dessa skall
presenteras i 2D for att entreprendrer och hantverkare enkelt ska kunna forsta dem.
Utifran ritningen ska entreprendrer och hantverkare forsoka tolka och visualisera egna
3D-bilder i huvudet for att kunna bygga. SISAB:s vision dr att anvanda sig av modeller
som bygghandling for att minimera fel och misstolkningar i produktionen (SISAB,
2015).

5.3.1 Fragestallning infor start av pilotprojektet

SISAB hade for avsikt att ta fram forfragningsunderlaget for ett projekt med enbart en
modell som informationsbarare. Martin Lantto, BIM-specialist hos SISAB, beréttar att
tanken var att ritningar och beskrivningar skulle erséttas med information kopplat till
objekt i modellen. Projektet som valdes for detta var ”Stora Skondal etapp 2”” men infor
uppstarten av projektet blev konsulterna nervosa kring begransningar med mera. Da
oklarheter uppstod och konsulterna som var delaktiga i projektet inte var bekvdma med
att implementera det nya arbetsséttet pa Stora Skondal etapp 2” valde man att
genomfora ett testprojekt. Detta for att 16sa nagra av de fragestallningar som uppstod
infor det skarpa BIM-projektet. Projektgruppen skapade da en testmodell som var
bortkopplad fran projektet for att se om principerna fungerade. Det togs dven fram en
fragestallning/kravstallning gallande informationshantering, detaljniva, méangdning
etcetera. nagra av de punkter och fragor som SISAB specificerade infor testprojektet
presenteras nedan.

Vilka programvaror skall anvandas i projektering/produktion?
Vilken detaljeringsniva skall modellen ha?

Beslut behovs i ett tidigt skede vem som ritar vad

Hur skall forfragningsunderlaget utformas?

Hur hanterar entreprentrerna modellen?

Hur skall detaljritningar hanteras?

5.3.2 Kommentarer pa fragestallningen

Nagra av de punkter som togs upp i fragestallningen lostes eller kommenterades under
arbetets gang och nedan presenteras nagra av dem som Lantto har beskrivit.

Programvarorna som initialt anvandes i projektet var ArchiCAD, AutoCAD, MagiCAD
da de ar BIM-kompatibla och projektorerna i projektet var vana att arbeta med dessa.
Programmen medfor dven att modellen kan exporteras till filformatet IFC, vilket har en
viktig betydelse for att samordning mellan olika discipliner skall fungera. For
samordningen och forfragningsunderlaget anvandes Solibri, Model Checker och Model
Viewer. Solibri anvénder sig av IFC-formatet och &r anvéndbart for att kvalitets
kontrollera modeller.

Solibri Model Viewer &r en gratis programvara for att kunna visualisera och navigera i

modeller. Genom att redovisa mangder under Information Takeoff i Solibri Model
Checker gar det dven att fa ut listade mangdposter i viewern.

20 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-01



Detaljeringsnivan i modellen sitts till den nivan att mangder som tas direkt ur modellen
blir ratt och krockar i samordningen minskas. Detta innebar da exempelvis att
ursparningar och haltagningar skall ritas in nar de férekommer. Férenklat kan man saga
att allt som ar synligt skall modelleras, dock ar det ett tidskravande arbete. Diskussion
uppstar dven i fragan hur icke modellerade objekt beskrivs, hur beskrivningar kopplas
till modellen samt vart dessa lagras.

Entreprendren skall kunna ta ut mangder direkt ur modellen och pa sé satt minska risken
for fel. Tanken ar att modellen ocksa skall anvandas pa plats i en digital enhet for att fa
en battre forstaelse for hur det skall byggas.

Da grundidén i projektet ar att modellen skall vara informationsbarare behéver varje
objekt tilldelas den information som behdvs for att bygga. Vilken information som skall
presenteras och hur den skall presenteras i modellen &r en viktig faktor och man maste
tidigt i projektet redovisa hur detta skall goras. Till varje objekt i modellen kan en
BSAB-kod kopplas, men i detta testprojekt anser man att de blir problematiskt. AMA-
beskrivningar behdver kopplas till alla de byggdelar som inte & modellerade men detta
ansags vara komplicerat da varje ingaende del i objektet har en egen kod. Exempelvis
har ett fonster koder for drevning, fonsterbleck, smyg, malning, karmskruv etcetera.
Forslaget var da att byggdelsbeskrivningen skulle finnas kvar i sin dokumentform och
att istéllet for att 1agga in informationen direkt i modellen lankandes till den beskrivande
koden i byggdelsbeskrivningen.

Dem ansag aven att detaljritningar bast kopplas till objekten som PDF: er i 2D-format.
Dem sag aven har mojligheten att hyperlanka dokument till objekt, vilket medfor att
viss information kan lagras utanfor modellen. Har ansags det vara viktigt att en mapp-
och namnstandard skapades for att fa ett bra uppléagg.

Kommentarer fran arkitekten:

Arkitekterna som var delaktiga i projektet har lamnat kommentarer pa hur arbetet kan
forbattras i kommande projekt. Lantto, BIM-specialist hos SISAB, beréattar att
arkitekterna bland annat vill att en studie gors 6ver vad som varit dyrt i olika
entreprenader for att kunna ta fram &atgarder pa detta redan i projekteringen. De
poangterade aven att tydligare mal skall utformas sa att forstaelsen for varfor och hur
projektet skall anvanda modellen blir tydligare.
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6 Sammanfattning av férstudien

| detta avsnitt sammanstalls de kommentarer, problemomraden, utvecklings-omraden
och resultat fran de genomforda projekten, Roforsbron och SISAB:s testprojekt.

6.1.1 Kravstallning

Gemensam namnare for de bada projekten ar vikten av en tydlig kravstallning. Vid
projektstart maste alla delaktiga parter vara medvetna om vilka forhallningsregler
gentemot modellhanteringen som galler. Bestéllaren spelar en viktig roll i detta
avseende da det i slutdandan ar denne som skall betala for projektet. Dock maste
delaktiga i projektet vara med och satta upp mal och riktlinjer for att oklarheter inte
skall uppsta under projektets gang. Att starta ett projekt och endast definiera det som
ett BIM-projekt ar inte tillrackligt. Det maste i ett tidigt stadie definieras vad, varfor
och hur BIM skall anvéndas.

| kravstallningen bor det framga hur modellen skall hanteras av olika parter i projektet,
pa vilket satt skall information presenteras och vem informationen ar anpassad for. Da
modellen skall anvéndas istallet for traditionella 2D-ritniningar krdavs det att
informationen och modellen &r vélarbetade och programvarorna anvéndarvanliga.

6.1.2 Detaljniva

LOD-nivan som kravs for att data skall kunna tas ut ifran modellen &r viktigt ur manga
aspekter. Modellen behéver modelleras med sddan noggrannhet att det inte uppstar
oklarheter mellan verklighet och illustrationer. Beroende pa vilken LOD-niva modellen
modelleras i maste hanteringen av objekt som inte modelleras l6sas. Tidigt i projektet
maste det definieras om exempelvis fonster med alla dess ingaende delar modelleras
eller om en typritning lankas till objektet. Aterigen blir det av stor vikt att en tydlig
kravstéllning gors och niva bestams tidigt i projektet sa att alla parter arbetar mot
samma mal.

6.1.3 Programvaror

Samspelet mellan programvaror har poangterats mer an en gang i de genomfoérda
projekten. Skall ett fullt utvecklat BIM-projekt fungera kréavs det att ett standardiserat
arbetssatt tas fram for att inte skapa problem mellan yrkesgrupper. Objekt som
modelleras maste kunna tolkas pa exakt samma sétt i de programvaror som projektet
anvander.

Da yrkesarbetarna sjdlva skall ta ut information fran modellen krévs program som é&r
anpassade for detta. Tydligt i de projekt som genomforts ar att programvarorna har varit
svara att anvanda. Mattfunktionen har varit aterkommande problem bland
yrkesgrupperna di osikerhet om mitverktyget “snappat” pa ratt objekt. Det har dven
funnits for manga funktioner i programmen som inte anvands vilket har gjort
anvandargrénssnittet rorigt. Detta har lett till att yrkesarbetarna inte sjalva anvént
modellens fulla kapacitet vilket Okat arbetsbelastningen pa bland annat BIM-
samordnaren som behdver ta ut matt at dem. Programvaror bor darfor véljas med fokus
pa anvandarvanlighet for yrkesarbetarna.
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7 Intervjustudie

| det har kapitlet kommer synpunkter och kommentarer fran intervjuer med
entreprendrer att ssmmanstallas. Fragestéallningen som ligger till grund for intervjuerna
bygger vidare pa de fragor som uppkom i projekten som studerats, Roforsbron och
SISAB:s testprojekt. For att fa en 6ppen diskussion och inte styra intervjupersonernas
asikter har fragorna framst funnits med som stod i intervjuerna,
semistruktureradeintervjuer. Malet med intervjustudien var att entreprendrer skulle
komma med kommentarer och énskemal om hur modellen skall hanteras samt lyfta
fram deras asikter om mojligheterna med implementering.

Personerna som deltagit i intervjuerna presenteras nedan i den ordningen som de
intervjuats:

Max Bergstrom, Peab

Arbetar med verksamhetsutveckling pad PEAB:s teknikavdelning och har BIM som
specialistomrade, framst sa stottar han PEAB:s verksamhet genom utvecklingsprojekt
och kunskapsatervinning.

Peter Gordon, Tuve Bygg AB

Arbetar som platschef pa Tuve Bygg och har pa egen hand lart sig att anvanda BIM i
sitt arbete. Han har stallt som krav att enbart vara delaktig i projekt dar projekteringen
gjorts i 3D da han har en stark tro pa BIM. Enligt Gordon kan implementeringen av
arbetssattet genom hela projekt leda till 6kad kvalitetssakring och konkurrenskraft.
Mathias Nyberg, NCC

Arbetar som VDC-specialist pa NCC Sverige AB, leder och utvecklar VDC-fragor i
projekt.

Gustav Olsson, NCC
Arbetar som VDC-specialist och modellsamordnare pa NCC Sverige AB, har som

arbetsuppgifter att bland annat samordna modeller fran olika discipliner for att kunna
utfora kollisionskontroller och kvalitetssékring.
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8 Resultat

Resultatkapitlet baseras pa intervjuer som genomforts med personer som har en stark
anknytning till byggbranschen och anvéndningen av BIM-modeller. | kapitlet lyfts
asikter om hur modeller skall hanteras i produktionen, programvaror, detaljniva pa
modeller och framtida utvecklingsmojligheter fram.

8.1 Modellhantering i produktionen.

Bergstrom, BIM-specialist pa PEAB, tror att branschen i framtiden gar mot att anvénda
modellen som informationsbarare genom hela byggprocessen och pa sa satt utnyttja de
fordelar detta medfor. For att produktionen skall kunna hantera modellen pa bésta satt
maste all information kopplas till en och samma modell. Yrkesarbetaren och
arbetsledaren skall kunna anvénda modellen for att valja ut de snitt och vyer som
behdvs for ett arbetsmoment samt fa information om objekten i eller kopplat till
modellen. For att yrkesarbetar och arbetsledaren ska kunna utga fran modellen maste
denna vara anpassad efter detta behov. Projekteringen behéver da anpassa underlaget
utifran hur, vem och nar informationen skall hanteras.

Bergstrom beréttar att idag anvander arbetsledaren en model-viewer for att fa en bild
av det som ska byggas och kunna visualisera helheten. Modellen fungerar som ett
fortydligande av och komplement till 2D-ritningar. | framtiden kan det tankas att
yrkesarbetarna enbart bygger utifran modellen och att inga 2D-ritningar tas fram.

Gordon, platschef pa Tuve Bygg, menar att fordelarna med digitala leveranser &r
manga, han ser bland annat en oOkad konkurrensfordel, minskade felkostnader,
effektivare produktion, billigare produkter och markant dkning av kvalitetssakring.
Projektering i 3D leder aven till battre inkdp och mindre inkopsforluster da méangder &r
lattare att fa ut samt att de uppdateras automatiskt om en forandring sker.

Nar mangder och anbudskalkyler skall tas fram sitter idag en person och manuellt
uppskattar materialet som behdvs. Problemet &r att noggrannheten inte ar tillracklig da
det ar nastintill praktiskt omojligt att fa ut exakt den verkliga mangd som krévs. Da
handlingar under projektens gang revideras och det exempelvis tillkommer eller
forsvinner en innervagg maste entreprendren kalkylera om, detta innebar massa
dubbelarbete och tid som gar forlorad.

Vid implementeringen av BIM-modeller i byggprocessen skulle mycket av dubbel-
arbetet kunna undvikas menar Gordon. N&r en revidering sker i modellen kommer
kvantiteten automatiskt att andras och entreprendren kan utga fran den senaste
uppdateringen och slipper att manuellt uppdatera och kalkylera om. Gordon menar att
anbudskalkylerna blir mer exakta om underlaget &r gjort pa detta satt. Genomfors en
bra projektering med en 3D-modell som informationsbérare dér det i ett tidigt skede
stoppas in mangder minskas antalet uppskattningar, som annars sker i vanliga projekt,
da kan entreprendren komma till ett mer rattfardigt pris.

Gordon beskriver ett praktiskt exempel pa anslutningen i ett horn dar anvandningen av
en 3D-modell kan skapa mervérden. En snickare ska lésa anslutningen och behéver da
tva stycken ritningar att tillga, en planlésning och ett vertikalt snitt. Ritningar &r alltid
passiva, ett vertikalt snitt ar taget pa ett stalle som motsvarar en sektion i planlosningen,

24 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-01



detta snitt gar inte att flytta om det &r ritat i 2D. Om snickaren istallet behover studera
vad som hander 10cm framfor snittet &r detta inte mojligt med en 2D-ritning. | en 3D-
modell kan snickaren skjuta snittet och studera uppbyggnaden av anslutningen och
samtidigt fa en battre bild av det som skall byggas.

Entreprendren &r den som ska anvénda handlingarna som produceras for att bygga.
Enligt Gustav Olsson, VDC-specialist p4 NCC, maste entreprendren bli battre pa att
stalla krav och efterfrdga modellen som bygghandling.

Att i produktionen kunna studera modellen visuellt anser Mathias Nyberg, VDC-
specialist pa NCC, ar en av de storsta vinsterna med en fullgod BIM-modell. Detta
kraver ingen hog BIM-niva for att genomfora, kort och gott kravs en 3D-modell. Da
exempelvis en person som &r ny i projektet snabbt maste sétta sig in i en byggnads
uppforande sparar modellhantering tid. Istéllet for att personen i fraga far en bunt med
ritningar att ga igenom och sjalv tolka forenklar modellen forstaelsen.

Ett annat mervarde som modellen medford ar forenklad framtagning av
arbetsberedningar menar Nyberg. Nar pappersritningar anvands for att gora detta
behover de delaktiga yrkesarbetarna och arbetsledarna tolka 2D-ritningarna och sjélva
forestalla sig dessa i 3D. En modell som kan visas upp med en projektor &r ett
hjalpmedel som forenklar forstaelsen och skapar en battre kvalitetssakring da utrymmet
for egna tolkningar minskas.

Nyberg menar pa att effekterna av modellen som informationsbéarare ar svara att
beskriva. Det gar att kvantifiera kostnaden for de extra timmar det tar i projekteringen
for att fa fram en modell. Det ar dock inte lika enkelt att kvantifiera hur manga procent
av byggtiden eller hur manga fel det minskat. Det finns siffror pa detta men det &r svart
att faktiskt visa pa implementeringens verkliga varde. Nu har dessa fel minskats men
de sags aldrig, ett fel upptacks inte forens det faktiskt har uppstatt.

Nyberg tycker att en viktig aspekt att ta med dr att det ar fullt mojligt att implementera
modellen som informationsbérare i byggbranschen. Det &r definitivt inte tekniken som
brister utan det &r en kravstallning som maste till for att implementeringen ska bli
mojlig. Tekniken som idag anvénds i byggbranschen har i manga ar varit anvant i
bilindustrin, det branschen gor idag var tekniskt mojligt pa 90-talet. Det som branschen
och alla dess olika aktorer maste forsta och informeras om é&r att utvecklingen av
tekniken har gétt framat och att potentialen ar sa mycket mer an en 3D-modell vid
implementeringen av en hog BIM-niva.

8.2  Programvaror och anvandarvanlighet

Enligt Bergstrom, BIM-specialist pa PEAB, behover alla objekt i modellen vara
klickbara och modellerade med hog detaljniva och informationsniva. Det ska pa ett
enkelt satt ga att fa objektsinformation formedlat fran modellen. Yrkesarbetaren ska
kunna anvanda modellen for att fa fram den information som idag presenteras pa 2D-
ritningar.

Bergstrom menar att det bor ga att anvanda modellen som kommunikationsplattform,

avvikelser ska kunna markeras och kommenteras direkt i modellen. Kommentarer skall
da kunna skickas till den ansvarige som far ta stallning till problemet. Da avvikelsen ar
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atgardad far yrkesarbetaren direkt en notis om detta och kan da dppna den uppdaterade
modellen for att studera eventuella forandringar. Bertrda parter kan snabbt ta del av
atgarder som gjorts i modellen och komma med asikter eller lagga in ytterligare
kommentarer om det paverkar deras arbetsmoment.

Tekla BIMsight &r ett program som ar bra for just kommunikation da de ar latt att skapa
och lagga till &renden, kommentarer och notiser i programmet. Dock har PEAB valt att
inte anvanda detta da granskningsverktyget inte fungerat tillrackligt bra och problem
uppstar da filerna &r stora beréattar Bergstrom.

| produktionen hos PEAB anvands idag Solibri Modell Viewer och Tekla Viewer. Det
som maste tas med i berékningen vid implementering av modeller i produktionen &r att
de blir flera programvaror for yrkesarbetarna att hantera. Dessutom maste de
programvaror som anvands vara anvandarvanliga for entreprendren sa att steget fran
2D-ritningshantering till modellhantering inte blir for stort. Anvéndning utav olika
programvaror kréver att dessa kan tolka varandra. Filformatet IFC bor anvandas i den
man det ar mojligt men det kan tankas att det finns alternativ till detta i framtiden.

Gordon, platschef pa Tuve Bygg, tror det &r mojligt att yrkesarbetarna och arbetsledarna
anvander sig utav VR-glasogon for att fa ut den information som behévs for att bygga.
Da behdver dem inte ta med sig stora hogar med papper med littera, ritningar, tekniska
beskrivningar utan dem har all information i glasdégonen.

Nyberg, VDC-specialist pa NCC, lyfter forst och framst fram vikten av att visuellt
kunna studera utforandet av en byggnad som den viktigaste funktionen hos en modell.
Med en fullgod modell kan sedan byggarbetsplatsmangdning utforas. | produktionen
kan modellen anvéandas av yrkesarbetare och arbetsledare for att ta egna snitt och matt.

Det som bade Nyberg och Olsson, VDC-specialister pA NCC, lyfter fram som en kapp
i hjulet i utvecklingen mot en hog BIM-niva 4r att de ar sa otroligt manga personer
involverande i projekteringen. Aven om BIM-samordnaren och projektledningen har
en viss ambitionsniva sa galler det att de 6vriga 10, 20 eller till och med 30 andra
projektorerna besitter nodvandiga kunskaper for att kunna leverera utifran
kravstallningen. Nyberg beréttar att det i néstan alla projekt finns konstruktorer som
menar att de inte kan modellera pa ett visst satt eller att det inte gar att I6sa i de program
som de ar vana vid att arbeta i, trots att de ofta ar fullt mojligt. Darfor levereras
handlingar pa det sattet som konstruktoren van vid och inte pa det satt som ar optimalt
for produktionen.

Eftersom foretag anvander olika programvaror for modellering maste krav stallas pa ett
gemensamt filformat, anvéndningen av IFC-formatet for alla program bor darfor
utvecklas. Olsson syftar framst pa att NCC inte lagger tillrackligt stort fokus vid att
informera och lara personalen de funktioner som finns i de olika programvarorna.
Manga som pastar att dem vet vad BIM ar men ofta saknar de kunskap om den fulla
potentialen med BIM.

Sammanfattat &r de funktioner som bor finnas i de program som skall anvéndas i
produktionen, enligt intervjuade personer i kapitel 8.2, féljande:
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e Vanda, vrida och ta fram vyer

e Mattsatta

e Studera detaljer

Presentation av objektsinformation
Kommunikation

Kunna ta egna snitt

Méngdning utifran modellen

8.3 Detaljniva

Bergstrom, BIM-specialist pa PEAB, berattar att nar yrkesarbetarna och arbets-ledarna
far anvanda modellen ute i produktionen ar ofta den forsta fragan vart de kan se
utformningen av detaljer exempelvis fOnsterdetaljer, takfot, infastningar, etcetera.
Onskemalet ar att detaljer modelleras upp i modellen och att yrkesarbetaren ska kunna
ta ett snitt och studera den aktuella detaljen. Bergstrom tror dock att detta kommer ta
lang tid innan det ar verklighet da 2D-ritningar &r invant i branschen. | évergangen till
att enbart anvanda modellen som bygghandling ar det mojligt att koppla detaljritningar
i 2D till modellen.

Gordon, platschef pa Tuve Bygg, tror att detaljeringsnivan inte far vara for noggrann
utan maste hallas pa en rimlig niva och att funktionsnivan ar ett bra riktmarke. Dar
funktionsnivan innebar en niva som ér tillracklig for att kunna bygga utifran. Det ar inte
nodvandigt att rita in exakta streck hur en platslagare ska sétta in ett underblack i ett
fonster da detta nastan ar sjalvklart for denne. Men detta kan dndra sig i framtiden da
det kanske inte finns tillrackligt manga platslagare med den erfarenheten. Men Gordon
menar ocksa pa att detaljnivan kan behdva 6ka om modellen skall anvandas hela vagen
ut, da hamnar den kanske pa en detaljeringsniva med spik och skruv.

Gordon menar ocksa att en erfaren produktionschef behdver vara med i ett tidigt skede
av projekteringen da projektorerna manga ganger inte har den praktiska kunskap som
kravs. Ett exempel som Gordon berattar om &r krockar mellan installationer. Nar
installationer modelleras maste allt som tillhor dessa félja med, det racker inte att
modellera upp réren utan man maste ocksa rita med isolering som ska sitta utanpa,
vilket bygger pa fem centimeter. Viktigt ar dessutom att rita med vad installationsréren
hanger i, annars vet inte resterande aktorer om det krockar eller inte med deras objekt
som ska in i modellen. Till exempel maste en sprinkler ha fritt atta centimeter enligt
funktionskraven. Sétts sprinklern med en plushojd pa atta centimeter fran den
rektanguldra kanalen som inte har nagon isolering kommer isoleringen i verkligheten
sedan tacka sprinklern. Detta leder da till att alla objekt sanks atta centimeter och tillslut
sticker objekt ner under undertaket, darmed blir det ingen kvalitetssédkring eftersom
modellen inte &r ratt utformad.

Summerar man Gordons tankar om detaljniva galler det att objekten i modellen
modelleras med funktionskrav och att ratt dimensioner anvands. Dock ar det inte
nodvandigt att modellera upp hur exempelvis platar skall utformas vid fonster, men
detta kan komma att efterfragas i framtiden.

Nyberg, VDC-specialist pA NCC, menar att det viktigaste med modellen &r att den ar

ritad med sadan detaljniva att de som skall hantera den i produktionen kan lita pa den.
Modellen ska inte byggas upp schematiskt eller principiellt utan det som &r modellerats
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galler, desto hogre detaljnivd modellen har ju mer maste stimma. Valet av detaljniva
bor goras sa att modellen ser bra ut i stort och detaljer behéver darmed inte ritas upp i
3D. For att studera exempelvis en takfot kan detta goras i en sektion. | framtiden kan
det dock ténkas att modellen har en sa hog detaljniva att allt ritas in i den.

Har ar det viktigt att utga ifran en standard i branschen dar alla inblandade vet vilken
detaljeringsniva som en detalj ska ha, annars &r risken att olika projektorer modellerar
olika och forutsatter att yrkesarbetarna ska forsta ritningen. Olsson ser dock
mojligheten att aterkommande detaljer ritas in pa ett stalle i modellen och det hanvisas
till denna da den férekommer pa andra stallen.

Olsson, VDC-specialist pa NCC, berattar att NCC idag modellerar i granslandet mellan
LOD 200 och LOD 300. For att ta steget helt upp till LOD 300 krévs en kraftsamling.
Manga i branschen upplever utvecklingen av BIM som en linjar kurva, att utvecklingen
sakta stadigt gar framat och att den snart nar den punkten dar 2D-ritningar kan ersattas
helt av en modell. Nyberg menar dock pa att utvecklingen kanske &r linjar i bérjan men
att vid en viss niva maste branschen ta ett jattekliv upp till nasta niva. For att ta ett
ytterligare steg i utvecklingen och inte hamna i ett ldge déar branschen arbetar i ett
varken eller land maste ett beslut fattas och att branschen valjer att sluta med det gamla
och lagger fokus pa det nya.

8.4  Utveckling

Bergstrom, BIM-specialist pa PEAB, berattar att ambitionen ar att kunna utgd fran
modellen i produktionen och att detta ska fungera bra juridiskt och tekniskt. Da de som
arbetar i branschen dr vana vid att hantera 2D-ritningar ar det mgjligt att utvecklingen
kommer att ga framat forst da en generationsvéxling skett. Produktionen maste ocksa
efterfrdga modellen som bygghandling och se nyttan med att anvanda den for att
implementeringen skall kunna ske.

Bestéllarna fyller en viktig funktion i utvecklingen da de sétter gransen for projektet
och bestdmmer hur modellen skall hanteras. Peab har tusentals bestallare och alla tanker
olika, manga vet inte ens vad BIM d&r. Det &r bestéllaren som ar den stora vinnaren av
BIM men utvecklingen bromsas av att dessa ar for daligt informerad om de vinster som
anvandningen kan medfora. Vissa bestéllare kanske bygger vart 5:e eller vart 10:e ar
och for dem &r det inte sa noga om projektet utbyter information med hjalp av 2D eller
3D.

Om beslut tas att modellen skall anvandas som bygghandling maste det definieras tidigt
i projektet vilken information som modellen ska innehalla och vilken geometri som ska
finnas med. Dessutom &r det viktigt att ndgon form utav statushantering tas fram. Detta
for att det enkelt skall framgar vad som é&r klart och vad som ar pa
forslagsstadiet/arbetsskede, det ska tydligt framga vad som ar fardigt som
bygghandling. Bergstrom tror dessutom att det ar viktigt att en standard tas fram nér
det galler status, att alla foljer samma manual.

Bergstrom berattar att den offentliga sektorn har varit valdigt drivande i fragan nar det
galler BIM i Storbritannien. Dem har paskyndat steget genom att satta krav att
byggbranschen ska bygga utifran modeller. Nér kraven sétts tvingas branschen till
forandring vilket gor att processen gar snabbare. Finland jobbar lite pa samma vis, de
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forandrade de olika entreprenadformerna. Det insag att en hog BIM-niva var framtiden
och till en borjan forutspaddes ingen vinst men var fast beslutna att anvanda det.

For att ta det stora steget i Sverige tror Bergstrom att det maste sattas standarder och att
foretagen maste ga samman for att gemensamt ta fram ett mal och ett arbetssatt for att
na detta.

Gordon, platschef pa Tuve Bygg, tycker det ar vansinnigt att de idag séljs in en 3D
modell till bestéllaren som sedan plattas ut till 2D-ritningar nar de val kommer till
bygghandling. Stegen att ga fran 3D-modell till 2D-ritningar och sen tillbaka till 3D nar
byggnaden uppfors ar att inte utnyttja den teknik som idag finns att tillga.
Byggbranschen &r ute efter att kvalitetssakra, spara tid och pengar och att anvanda de
konservativa metoder som 2D-ritningar innebér ar ett steg i fel riktning, kapaciteten
med BIM-modeller gar da helt forlorad.

For att 3D-modellen skall kunna anvandas i full skala genom byggprojekt i framtiden
och aven implementeringen av 4D och 5D ska bli verklighet tror Gordon att nagon
maste sla naven i bordet och vaga testa. Men for att nagon skall ha modet att ta steget
over till full anvandning av modeller i projekt maste vinsterna och fordelarna med
implementeringen presenteras. Alla parter maste ga samman och vilja projektera i 3D
och bygga utefter en 3D-modell for att de skall bli verkligt.

Da implementeringen av 4D blir verklighet tror Gordon att det finns majlighet att i ett
tidigt skede se och forutse handelser i produktionen. Da aktiviteterna i tidplanen ar
kopplade till objekt i modellen gar det att planera materialleveranser battre. D& 4D é&r
fullt utvecklat och implementerat i produktionen &r det mojligt att visuellt se nér
material maste anlanda till byggarbetsplatsen for exempelvis inte taket ska vara pa plats
innan flaktaggregaten lyfts in. Genom detta arbetssétt gar det att spara bade tid och
pengar och borde i och med det vara ett sjalvklart val for involverade i ett projekt.

For att driva utvecklingen framat menar Gordon pa att entreprendren maste utnyttja sin
roll 1 en totalentreprenad eftersom de i dessa projekt “dger” konsulterna. Nér
upphandlingen sker med konsulterna gors en ritningsforteckning och har maste
entreprendren stalla krav att underlaget skall vara modellbaserat. Gordon tror samtidigt,
precis som Bergstrom, att de ar en generationsvéxling som kravs for att det ska kunna
ske en utveckling inom anvandandet av BIM och digitala leveranser i byggbranschen.
Detta eftersom den nya generationen ser nyttan och mojligheterna med
implementeringen. Alternativet dr att ga ut nationellt och satta krav pa att
byggbranschen ska inféra och anvénda BIM-modellen som ritningsunderlag, detta for
att fa med bade konsulter och entreprendrer pa taget. Majoriteten av den éaldre
generationen, bade konsulter och entreprendrer, har inte viljan som kravs for att ta nasta
steg i utvecklingen. Det finns fortfarande dem som arbetar med tumstock for att fa ut
matt fran en ritning. Aven Olsson, VDC-specialist pA NCC, trycker mycket pa att det
ar en generationsvaxling som maste till for att en hogre BIM-niva ska implementeras,
den aldre generationen har inte den tekniska vanan som yngre har och vagar inte géra
fel i samma utstrackning.

Nyberg, VDC-specialist pa NCC, tycker dock att det ar fel att skylla pa att det kravs en

generationsvaxling for att det ska handa nagot, det ar som att skjuta pa problemet och
séga att det l6ser sig i framtiden och att branschen bara ska vanta in detta tillfélle. Detta
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kommer inte I6sa problemet, da kommer den kommande generationen falla in i samma
fotspar och vara fast i trasket dem ocksa. Byggbranschen kan inte vanta pa att folk ska
ga i pension.

Nyberg menar ocksa att de ar fa som helt och hallet har forstatt vad BIM innebar. For
att utvecklingen skall kunna ga framat och modellen fa en storre roll an vad 2D-
ritningar idag har kravs det att tydliga kravstallningar tas fram. En sadan kravstallning
behdver komma fran hogsta ledet, helst skall bestallaren sjalv ha en klar bild av denna.
Idag ar det egentligen ingen bestallare som i nagon storre utstrackning har tagit fram en
standardiserad kravstallning vilket for dem bor vara ett mal att strava mot. For att en
kravstallning fran bestallarledet skall bli verklighet kravs det att bestallarna inser
vinsterna och mojligheterna som modellhantering genom byggprojektetens alla skeden
medfor.

De stora, landsomfattande, fastighetsforvaltarna tror Nyberg har en stark bidragande
faktor till utvecklingen mot hdgre BIM-krav. Om dessa bestéllare gemensamt gar ihop
och tar fram riktlinjer, manualer och kravstéllningar for en lagsta BIM-niva i projekt
kan detta bli ett riktmarke for andra aktorer i branschen. Att det stora féretagen gar i
taten kan leda till att resterande i branschen borjar ifragasatta och ta efter de stora, de
kan anvénda de riktlinjer, manualer och kravstéllningar som tagits fram som en grund
for sin egen utveckling.

Likt BBR skulle branschen kunna utga fran att det fanns krav som alla var tvungna att
utga ifran och om bestéllaren vill ha &nnu hogre detaljeringsniva kan detta sattas som
krav i det specifika projektet enligt Nyberg.

Ett satt for att utvecklingen ska ga framat ar att genomfora flera pilotprojekt, det ar da
kommer foretag lara sig och ta med erfarenheter vidare till kommande projekt. Ett
smidigt satt att testa vingarna och ta nasta steg menar Nyberg.

Produktionschefer, projekteringsledare och de hogre cheferna maste gd samman och
forsta vad BIM egentligen handlar om. Kunskapen hos dem maste oka for att dem ska
driva pa foretagen att anvanda sig av modellen som informationsbarare. Det &r som att
borja skolan, allting maste byggas fran grunden for att alla ska kunna hanga med pa
taget. FOr att det inte ska bli nagra undanflykter maste alla fa en utbildning, det gar inte
att ha det frivilligt for da blir det bara dem som ar intresserade som gar kursen som gor
det menar Olsson.

Nyberg berdttar att Sverige ligger efter i utvecklingen inom detta omrade i jamforelse
med resten av Norden. For att anvandandet och modellens roll i projekt verkligen skall
ta nasta kliv i utvecklingen kan det krévas att staten blandar sig in och definierar en
lagsta BIM-niva, nagot som bade Olsson och Nyberg langtar efter.

Nyberg menar ocksa att de ar viktigt att foretagen som ingar i ett projekt efterfragar

kravstallningen och hjélper till att definierar vilken funktion modellen skall uppfylla i
projektet, samt att se till att denna foljs och foljs upp.
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9 Diskussion

Det finns flera olika omraden som maste behandlas for att fa en heltdckande bild av hur
implementering av en hdg BIM-niva i byggbranschen skall bli verklighet. Diskussionen
har delats upp i kapitel som berér de huvudomraden som representerats i rapporten.
Inledningsvis diskuteras anvéndningen av modeller i produktionen samt
detaljeringsniva. Darefter diskuteras mervarden som modellen medfor samt vilken
kravstallning som behdvs for att modellen skall kunna anvéndas till sin fulla potential.
Till sist diskuteras framtida utvecklingsmdgjligheter.

9.1 Anvandningen av modellen

| rapporten har fokus varit att studera mojligheterna att ersatta klassisk 2D-
ritningshantering med BIM-modeller. Efter att forstudien och intervjustudien
genomforts kunde en potentiell férdel med Gvergangen urskiljas. Den invanda 2D-
ritningshanteringen har dock en djup férankring i byggbranschen som inte minst mérks
av nar projekt genomfors eller ar planerad att genomféras med modeller som
informationsbérare. Roforsprojektet som genomfordes av Trafikverket, se kapitel 5.2,
ar ett av de pilotprojekt dar tillampningen av en hogre niva av modellhantering har
genomforts men dven i detta projekt var évergangen inte sjalvklar for alla deltagare.

Da en BIM-modell skall ersétta pappersritningar kravs det att informationen i modellen
ar valarbetade och funktionerna i programvaran anvandarvanliga. Funktionen som idag
pappersritningar och beskrivningar fyller skall istallet uppfyllas av modellen och dess
programvara. Detta kraver att modellen &r vélarbetad och att yrkesarbetarna och
arbetsledarna som i slutdndan &r “bestéllaren” av handlingarna kinner sig bekvdma med
och vagar lita pa modellen. Vid projektstart maste de vara tydligt specificerat vilka
handlingar som skall produceras och hur information skall presenteras samt att
handlingarna produceras med avseende pa vem som skall hantera dem.

Modellen och den programvaran som anvandes vid projektet R6forsbron kan anses ha
flera brister. Produktionsvyer togs fram av BIM-samordnaren i projektet istéllet for att
yrkesarbetarna sjalva anvande modellen att bygga utifran. Detta var en effekt av att
yrkesarbetarna saknade viss kunskap och att de var svart att ta ut egna matt i modellen.
| detta forfarande har ritningshanteringen flyttat fran konsulterna och projekteringen ut
till produktionen, vilket &r ett steg i ratt riktning, dock kvarstar anvandandet av statiska
bilder och beskrivningar. Har pavisas aven effekten av att programvaran och den enhet
som finns till hands for yrkesarbetaren behdver vara anvandarvanlig samt tillforlitlig.

| kapitel 8 presenteras intervjupersonernas tankar om de verktyg som programvaran bor
ha, dessa sammanfattas som foljande:

e Visuellt studera modellen, vilket medfor att utrymmet for felaktiga tolkningar
minskar och att olika discipliner blir mer intresserade av varandras arbeten samt
att riskfyllda moment identifieras enklare.

e Kunna ta egna snitt: Da konstruktoren tar fram 2D-snitt ar dessa statiska, de gar

inte att se vad som hander bakom eller framfor det snittet. Att som arbetsledare
eller yrkesarbetare sjalv fa valja vart snittet skall tas och kunna ta fler snitt an
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vad konstruktoren idag levererar dkar mojligheten att studera delar av en
byggnad innan uppfoérande av den.

e Mata direkt i modellen: att kunna ta fram egna matt direkt i modellen har varit
problematiskt i de programvaror som anvéndas i testprojekten. Dock ar detta en
av de forsta kommentarerna som ndmns vid diskussionen om vilka funktioner
som bor finnas tillhands i den programvara som valjs. Utvecklingen av en
programvara som gor det mojligt for en yrkesarbetare att mattsatta en vy i
modellen och vagar lita pa att dessa ar tillforlitliga bor ses ver.

e Studera detaljer, antingen i 3D eller genom att koppla 2D ritningar till modellen.
Bergstrom berattade att de forsta en yrkesarbetare ofta fragar ar hur detaljer kan
studeras i modellen. Diskussionen har gatt lite fram och tillbaka i rapporten om
huruvida modellens detaljniva skall vara sapass hog att exempelvis en
fonsterdetalj skall ga att studera i modellen kontra lankade 2D-ritningar. | ett
forsok att utveckla branschen och inte ta for stora kliv pa en gang kan det tankas
att modellen ar gjort med sadan noggrannhet att funktionerna uppfylls och att
exempelvis fonsterdetaljer lankas in i modellen.

e Information kopplat till objekt: att kunna klicka pa ett objekt for att fa
information om material, status, littera med mera och darmed slippa att hantera
olika kéllor av information som kan vara tvetydig Okar projektens
kvalitetssékring.

e Kunna kommunicera med delaktiga i projektet genom modellen, minskar tid
som behdver laggas pa att fa kontakt med den berérda personen. Genom att ta
en skdrmdump av en vy i modellen och lagga till kommentarer och sedan skicka
pa mail till de berérda 6kar kommunikationsmdjligheterna. Vyer och
kommentarer gar sedan att spara for att i ett senare stadie ga tillbaka och kolla
pa vad som skrevs och bestamdes.

De flesta verktyg och funktioner som programvaran bor innehalla anses latta att atgarda,
det finns en rad olika programvaror och enheter pa marknaden som kan tankas vara
anvéndarvanliga for produktionen. En 6versyn av dessa och att det i ett tidigt skede i
projekt beskrivs hur modellen skall utformas och hur information skall kopplas bor
goras. Det som bor finnas i atanke ar att flera programvaror kréaver ékad kunskap hos
anvandaren och Okade kostnader for projekten. Darmed bor det i framtiden g att fa
fram endast en programvara som uppfyller behovet vilket skulle underlatta for
anvandarna. Utvecklingen star inte och trampar pa grund utav att tekniken inte finns
utan detta beror till storre del pa att intresset, viljan och kunskapen hos bestéallare,
konsulter och entreprendrer saknas.

9.2 Detaljeringsniva

| intervjuer har fokus varit att trycka pa hur detaljerad modellen ska vara och hur denna
ska modelleras for att kunna bygga utifran den. Entreprenorerna har under intervjuerna,
se kapitel 8.3, beskrivit hur noggrann dem ville att modellen skulle vara modellerad.
Svaren har blivit att modellen endast behéver vara modellerad med sadan noggrannhet
att den gar att lita pa. Detta innebar en rimlig detaljeringsniva dar modellen bor vara sa
pass detaljerad att olika aktorers objekt inte krockar med varandra och att det ska ga
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och bygga utefter den. Modellen ska illustreras pa ett satt som gor att det inte ska leda
till nagra missforstand eller som ger oklarheter mellan verkligheten och modellen.
Problemet &r egentligen inte modellens detaljeringsgrad eftersom programmens
prestanda klarar av det som entreprendren efterstréavar. Problematiken ligger framst i
ett tidigare skede da krav skall sattas pa vilken LOD-niva modellen skall ha och vem
som skall stélla detta krav, se kapitel 8.4.

Skall modellen anvéandas fullt ut som informationsbérare bor detaljnivan vara sa hog
som majligt. Gordon, platschef pa Tuve Bygg, menar, se kapitel 8.3, att den
funktionella nivan kan vara ett riktmarke. Med en sa kallad funktionell niva kan den
variera valdigt mycket mellan olika foretag, det ar nast in till omojligt att definiera ordet
funktionell rent detaljmdassigt. FOr att undvika komplikationer i produktionen,
exempelvis krockar mellan installationer, bor en kravstallning tidigt i projektet stéllas
dar LOD-nivaer for de ingdende discipliner definieras. Genom att utga fran LOD 400
och projektera med maximal detaljeringsniva blir resultatet att modellen innehaller all
information som kréavs for hela projektet, sa val tidsplanering som kalkylplanering. Den
overgripande kontrollen blir enklare och betydligt mer noggrann da allting finns samlat
i en och samma modell. Detta for med sig ckad kvalitetssakring da alla som é&r
involverade far betydligt battre uppfattning om projektet och slutresultatet.

Enligt det som uppdagats tidigare i rapporten angaende de olika LOD nivaerna ligger
byggbranschen pa en lag niva jamfort med vad som ar mojligt, se kapitel 8.3. For dka
mojlighet att anvanda sig av modellen i produktionen maste modellen upp i LOD-niva
350 for oka kvalitetssakring och tillforlitligheten. Idag ligger branschen mellan LOD
200 och LOD 300 vilket innebar att funktionen som finns i dagens 3D-
modelleringsprogram inte utnyttjas till fullo. For att kunna ga upp en LOD-niva kravs
det en standardisering nationellt som alla aktorer maste folja, saval entreprenorer som
projektdrer men &ven bestallare. Det &r inget privatagt foretag som kommer ta i
taktpinnen, de har inte rdd eller mgjlighet att riskera” en saddan foréndring, det méste
garantera gynnsamma konsekvenser.

Da projekteringen i framtiden kan slippa att producera den méangd 2D-ritningar som
gors idag kan arbetstimmar laggas pa att 6ka modellens detaljniva. Vilken detaljniva
som behovs for att ge en tillrackligt bra bild av vad som skall byggas &r dock en fraga
som behdver besvaras i en dialog mellan entreprenéren och projektor.

9.3 Mervarden och kvalitetssakring

Vid implementeringen av en hdg BIM-niva i projekt pratas det ofta om mojligheterna
att minska fel och kostnader i produktionen. Vanliga fordelar med modellen som ofta
poangteras &r bland annat minskade kollisioner med hjélp av kollisionskontroller,
koppla kostnads- och tidskalkyler till modellen, visuellt studera och anvédnda modellen
som komplement till 2D-ritningar. Dock har det framkommit i forstudien och
intervjustudien att det finns ytterligare fordelar med anvandningen av modeller i
produktionen som bor lyftas fram. | Roforsprojektet fick olika yrkesgrupper okat
intresse/forstaelse for varandras arbete da de kunde diskutera med varandra med hjalp
av modellen. Riskfyllda moment kunde &ven planeras noggrannare och ses over vilket
gav en sakrare arbetsplats da de blev lattare att ta fram arbetsberedningar. Det togs dven
fram en tydligare APD-plan dar det gick att lagga in vart olika material lagrades for att
minska tiden som yrkesarbetare annars behdver lagga pa att leta efter dessa.
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Under intervjustudien berattade Gordon, platschef pa Tuve Bygg, att det finns en méjlig
konkurrens fordel samt en 6kad kvalitetssakring om foretag valjer att utveckla sitt
arbete mot en hogre BIM-niva. Eftersom foretag utomlands redan idag har en hogre
BIM-anvéandning an svenska foretag, se kapitel 8.4, kan det i framtiden bli mgjligt att
svenska foretag konkurreras ut om hogre krav pa BIM-anvandningen i projekt stalls av
bestallaren.

| intervjustudien berattar bade Bergstrom, BIM-specialist pA PEAB, och Gordon,
platschef pd Tuve Bygg, att modellen kan fungera som kommunikationsplattform.
Yrkesarbetare och arbetsledare kan skapa vyer i modellen dér de kan lagga till
kommentarer och markera objekt for att sedan skicka dessa till exempelvis BIM-
samordnaren. Detta sparar tid da yrkesarbetaren slipper leta upp, ringa eller maila denna
person. Det gar dven att lagra dessa vyer i modellen for att i ett senare stadie kunna
aterkomma och se vad som noterats.

9.4 Kravstallning

For att 3D-modellens fulla potential skall kunna implementeras i produktionsstadiet
kravs det att en kravstéllning tas fram av hogsta ledet och att kunskapen samt intresse
finns hos bestéllare, konsulter och entreprendrer. |1 Roforsprojektet var det just
kravstallningen och intresset fran Trafikverket sida som var avgorande for
anvéandningen av modellen under produktionen. Dock kravs det mer &n endast ett krav
fran bestallaren for att implementeringen skall fungera och verkligen fa ett genomslag.
De som sitter pa ledande befattningar sa som arbetsledare, platschefer, projektledare
etcetera maste vilja utveckla samt vaga driva projekt dar modellen har en hogre status
an 2D-ritningar. Delaktiga yrkesarbetarna i Roforsprojektet hade bland annat valts ut
eftersom de hade en vilja och intresse att prova modellen som bygghandling, vilket kan
ha varit en avgorande faktor for resultatet av projektet.

For att branschen skall na den punkten dar modeller far hogre status &n 2D-ritningar
kravs det att en gemensam kraftsamling gors och steget upp till en hogre niva av modell
hantering gors. Nyberg, VDC-specialist pa NCC, beskriver, se kapitel 8.4, att manga i
branschen tror att utvecklingen stadigt gar framat likt en linjar kurva och att vid en viss
punkt kommer modellhanteringen fa storre utrymmer i projekt &n 2D-ritningar. Nyberg
menar dock pa att utvecklingen kan ha varit linjar fram till nu men for att kunna ta
ytterligare ett steg framat krévs ett jattekliv och att det gamla arbetsséttet ersatts med
de nya.

Steget upp till den nya nivan av modellhantering kommer inte ske automatiskt utan
behover ske som en effekt av att krav stélls pa projekt att drivas med en hogre niva av
modellhantering. Steget upp till en ny niva behdver goras for att undvika att hamna i
ett mellanlage dar projekten star med en fot i varje lage och massvis utav dubbelarbete
riskeras.

Krav pa att projekt skall drivas med en hog BIM-niva behover komma fran bestallaren
for att fa ett rejalt genomslag. Det kan dock tankas att kraven pa att projekt skall drivas
med en hog BIM-niva kommer fran konsulter eller entreprendrer vilket i det langa
loppet leder till att bestallaren anpassar forfragningsunderlag och kravstéllningar.
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Da entreprendren ar “’bestillaren” av ritningar, beskrivningar med mera kan de utnyttja
sin roll och stalla krav pa att projekt skall drivas med en hég BIM-niva och att de
handlingar de tilldelas skall vara modellbaserade. Gordon, platschef pa Tuve Bygg,
beskriver att entreprendrerna maste sla naven i bordet och efterfraga redan i
upphandlingen att underlaget skall vara modellbaserat. Da entreprendren staller krav
att underlaget skall vara modellbaserat kan de tvinga att konsulter och bestallare maste
folja med i den riktningen och bérjar inse fordelarna med anvandningen.

Ett annat tankbart scenario som Gordon beréttar om &r att de stora landsomfattande
fastighetsforvaltarna gar samman och tar fram en gemensam kravstallning/manual dar
en lagsta niva for BIM anvéandning i projekt specificeras, likt ”"BIM i staten”, se kapitel
2.1.1. Tas en sadan kravstallning/manual fram maste konsulter och entreprendrer
anpassa sig efter den vilket tvingar branschen till utveckling. Detta kréaver dock att
bestéllarna inser fordelen och vinsterna med att ta fram en kravstéllning och vad en
hogre niva av BIM-anvandning kan leda till. Nyberg, VDC-specialist pA NCC, beréttar
att detta kan vara det som gor att utvecklingen verkligen far fart och gar snabbare mot
en hogre BIM-anvéndning i projekt. Effekten av att en saddan kravstallning/manual tas
fram kan vara att mindre bestéllare tar efter de stora bolagen och ser hur dessa arbetar
eller rent av anvander samma kravstallning/manual som dessa.

Det kan dven vara sa att staten behdver blanda sig in och definiera en niva som BIM
anvandningen maste halla i projekt. Detta ar nagot som bade Olsson, VDC-specialist
pa NCC, och Nyberg, VDC-specialist pd NCC, se kapitel 8.4, menar kan vara det som
kravs for att ta klivet upp till nasta niva. Gordon, platschef pa Tuve Bygg, beréattar dven
han att nationella riktlinjer kan kravas for att fa med alla entreprendrer och konsulter i
utvecklingen.

Det som maste vara med i atanke ar att en kravstéallning/manual inte kommer att skapas
automatiskt, varken av bestéllare eller entreprendrer, utan maste ske som en effekt av
att fordelarna med en hég BIM-niva tydligt presenteras. Att pavisa de effekter och
fordelar en hog BIM-niva medfor kan vara enklare sagt an gjort da endast nagra fatal
testprojekt gjorts.

For att 6ka kunskapen hos bestallare, konsulter och entreprendrer behéver de som idag
har ett intresse av utvecklingen framhavas for att inte kunskapen skall ga forlorad.
Interna utbildningar som yrkesarbetare, arbetsledare, konsulter med mera kan ta del av
for att bygga pa och skapa en bra grund for att arbeta med BIM-modeller bor darfor
genomforas. De som under produktionen skall hantera modellen bor i ett tidigt skede
av projektet fa vara med och diskutera samt komma med énskemal om huruvida
modellen utformas. Den bor anpassas for att uppfylla deras behov, detta maste ju da
givetvis dven forankras med den stallda kravstéallningen.

9.5 Utveckling

Manga inom branschen tror sig veta betydelsen av BIM och malar upp och forknippar
det med en 3D-modell. I sjalva verket ar det sa mycket mer an en 3D-modell. Som
namnts tidigare finns véldigt manga andra fordelar med BIM, bade med 4D och 5D.
Eftersom det finns sa manga olika steg inom BIM é&r det inte konstigt att det uppfattas
pa olika satt hos olika aktorer. For att utvecklingen ska ga framat och att anvandandet
av BIM och digitala ritningar ska 6ka maste en gemensam standard sattas for att fa kalla
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det BIM-projekt. Alla foretag i branschen bor dven infora nagon slags utbildning for att
oka forstaelse av BIM hos de anstéllda vilket kan underlatta BIM-implementeringen
och samarbetet mellan aktorer.

Vinsterna och fordelarna med BIM bor presenteras for alla i branschen sa att alla far
uppfattning om dess positiva effekter. Egentligen &r det inte produktionen som maste
efterfraga BIM som bygghandling, yrkesarbetarna utgar ifran de ritningar de far, om
det ar i pappersform eller i en modell har ingen betydelse. De kan fortfarande generera
den typ av ritning de vill ha utifran en modell.

For att driva pa utvecklingen mot en hogre BIM-niva bor det foretag som ar frekventa
bestéllare av byggprojekt presenteras de férdelar som detta medfor. Eftersom det finns
manga olika bestéllare, vissa som bygger vart 5:e eller vart 10:e ar, &r de framst de
aterkommande bestallarna som &r med och driver pa utvecklingen och har ett behov av
implementeringen. Detta leder till att bestillare med kop vart 5:e eller vart 10:e ar far
anpassa sig efter utvecklingen. Féretag som bestaller mer séllan ska inte vara ett hinder
for branschens utveckling och sta i vagen for de som gynnas av den. Fokus maste ligga
pa de som gor kontinuerliga kop, dem ska fa ett battre och snabbare resultat. Att
anvanda sig av traditionella metoder skapar samre kvalitetssakring, dessutom finns det
bade tid och pengar att spara, se kapitel 8.4.

De kan dessutom vara sa att de mindre frekventa bestéllarna har mindre kunskap an de
regelbundna vilket medfor att dem Gverlater mer ansvar och kontroll till konsulter och
entreprendrer. Detta borde vara ett bra tillfdlle for entreprendrer och konsulter att sélja
in” en hog BIM-niva.

For att ta nasta steg maste de statliga bolagen tillsammans satta kravstallning och
riktlinjer for vilken den lagsta BIM-nivan ska vara. Detta kan medféra att fler mindre
och privatagda bolag hanger pa taget, speciellt om de ser en utveckling som ger vinster.
Dessutom é&r det alltid enklare att ta at sig information, manualer och kravstéllningar
etcetera som andra har gjort. Kapaciteten som BIM ar kapabel till far inte ga forlorad.

For att undvika missforstand vid anvandning av modellen som infromationsbarare
maste statushantering utvecklas sa att kommunikationen mellan aktorer sker korrekt.
BIM-blomman, se kapitel 5.2, &r ett utméarkt hjalpmedel. Om mdojligheten finns att
utveckla denna funktion &n mer kommer den vara mycket vard i framtiden. Det &r ett
smidigt och snabbt satt att dela modellen mellan aktérer dar alla far ta del av de senaste
uppdateringarna. Viktigt ar att sa fort en uppdatering skett maste notiser skickas till de
anvéandare som sitter i modellen och meddela att den &r reviderad. Det absolut bésta
vore om revideringar fortlopande uppdaterades sa att alla som sitter i modellen ser nar
andringar sker, ett uppdateringsintervall mellan 30 till 60 minuter. Da blir det inte
rorelse i modellen hela tiden sa fort nagon gor en andring utan en storre uppdatering
sker med jamna mellanrum. Viktigt &r darfor att en standard for status tas fram i
branschen for att lattare kunna utldsa vilket projekteringsstadium objekt befinner sig i
nar uppdateringarna sker.

Med utvecklingen av BIM och modellen som informationsbarare bade nar det galler
4D och 5D kommer medféra mycket mer an en 3D-modell. Vid implementering av
BIM i produktionen ar det aterigen viktigt att detaljeringsnivan ar hog som namndes
tidigare i diskussionen. Ju hogre detaljeringsgrad det &r i modellen desto mer ges i
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gengald vid tids-, och kalkylplaneringen. Projektet blir valdigt mer éverskadligt och
kontrollerbart vi implementering av BIM.

For att hjalpa branschen i utvecklingen bor ett standardiserat arbetssatt vad galler
detaljeringsniva (LOD) tas fram. En handbok, likt BBR, med krav som rekommenderar
vilken detaljeringsniva som bor anvandas kan vara ett tankbart alternativ.

Ingenting ar 100 % forsta gangen som nagot ska genomforas, det tar tid och det kravs
larlingstimmar for att malet ska nas. En bra vag att ta sig mot malet &r att gora
pilotprojekt som Nyberg, VDC-specialist pd NCC, beréattade om i intervjustudien och
som SISAB genomfort. ”Learning by doing” &r den bdsta végen att ldra, genom att gora
pilotprojekt finns mojlighet for att hitta och géra fel utan nagra kontroversiella
konsekvenser.
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10  Slutsats

Examensarbetets syfte ar att undersoka hur en hog BIM-niva kan implementeras och
anvandas genom hela byggprocessen, fran forfragningsunderlag till produktion.
Slutsatsen har dér efter baserats pa fragestallning: Vad kravs for 3D-modellen skall
kunna ersatta klassiska 2D-ritningar? Vilka funktioner bor 3D-modellen ha i
byggproduktionen? Vilka erfarenheter fran de projekt som genomforts tidigare med
ritningslosa leveranser kan tas med till kommande projekt?

10.1 Vad kravs for 3D-modellen skall kunna ersatta
klassiska 2D-ritningar?

Overgéangen fran 2D- till 3D-baserade projekt kraver tydliga krav och direktiv fran
bestéllaren. Det har dock visat sig att bestallarna allt som oftast inte & medvetna om
vilka krav som skall stallas och vilka fordelar en dvergang till en hog BIM-niva kan
medféra. | kapitel 2.2 beskrivs hur fragestallningen “vad”, “varfor och “hur” besvaras
i ett tidigt skede och att det ar upp till bestallaren att ange “vad” som efterfragas.
Bestallarna behdver dock bli medvetna om “varfér” innan de kommer att borja stélla
krav pa anvandandet. Efter att bestallaren satt krav pa en hdg BIM-niva kommer
konsulter och entreprendr anpassa sitt arbetssétt.

Generellt kan slutsatsen dras att hogre nivad av BIM-anvandning i projekt maste
efterfragas av bestallaren. Bestéllarna behover informeras om nyttan med BIM for att
stalla krav pa anvéandet, dock maste kompetensen finnas hos byggforetagen. Nyttan som
en hog BIM-niva kan medfora har dock visat sig svar att bevisa och darfor finns det
skal till att anvandningen framst varit inom kollisionskontroller, da detta ar ett omrade
dar nyttan pa ett effektivt sétt gar att bevisa. Detta forfarande medfor att utvecklingen
till viss del inte gar framat i den takt som den skulle kunna gora, eftersom kostsammare
och mer tidskravande implementeringsarbeten inte prioriteras.

Eftersom effekten av hogre BIM-niva i projekt har visat sig svart att bevisa kravs fler
“test-projekt” lika de som tas upp i kapitel 5.3. Testprojekt med en hog BIM-niva kraver
dock att det finns personer med tillracklig kunskap och intresse for att vaga prova och
utvéardera implementeringen, vilket har varit en bristvara bade hos entreprenadféretagen
och bland konsulter.

Det mest Onskvarda héandelseforloppet ar att statliga bestdllare gar samman och
gemensamt tar fram riktlinjer och manualer for en lagsta BIM-niva i sina projekt, likt
Trafikverket i projektet R6forsbron. Forhoppningen ar att privatdgda bolag och mindre
aktorer tar efter och att kraven pa implementeringen da kommer pa en bred front. Att
alla blir beroende av en implementering och pa sa satt 6ka konkurrenskraften skulle
gora att foretag kommer blir tvingade att borja anvanda sig av en hog BIM-niva.

Sker ingen utvecklingen eller férandring i anvandandet kan staten behdva ga in med
riktlinjer och krav for lagstanivaer for att inte Sverige skall hamna pa efterkalke inom
utvecklingen jamfort med resten av norden.

For att implementeringen av en hég BIM-niva skall bli verklighet kan det sasmmanfattas
enligt foljande:
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Kravstallning fran bestallarsidan

Kunskap, intresse och vilja hos konsulter/entreprendrer
Nationell kravstéllning

Test-projekt

10.2 Vilka funktioner bér 3D-modellen ha i
byggproduktionen?

Efter att projekt som genomforts av Trafikverket och SISAB har studerats, se kapitel 5,
samt vid diskussion med intervjupersonerna, se kapitel 7, har det framkommit att BIM
och anvandandet av 3D-modeller har manga potentiella anvandningsomraden.
Studierna pavisar ocksa att det finns manga hinder pa vagen och att det kan ta lang tid
innan alla i branschen har viljan eller kan ga 6ver till en hog anvandningen av 3D-
modellshantering. Anledningen till att évergangen inte ar valkommen hos vissa beror
till viss del pa bristande kunskap men dven programvaror som inte ar anvandar-vanliga.

De anvandningsomraden som en hog BIM-niva medfor och som framkommit i intervju-
samt litteraturstudierna &r:

e Mattsattning — yrkesarbetare och arbetsledare bor sjalva kunna ta ut de matt
som behdvs direkt ur modellen.

e Visualisering i 3D — okar forstaelsen och minskar utrymmet for feltolkning.

e Tasnitt — yrkesarbetare och arbetsledare bor sjalva kunna ta de snitt som
behovs for att fortydliga ett arbetsmoment.

e Studera detaljer — i framtiden kan det tankas att 3D-modellens detaljniva ar sa
pass hog att dessa kan studeras i 3D.

e Objektsinformation — alla objekt bor vara klickara och relevant information
bor presenteras direkt i modellen, detta for att slippa hanteringen av olika
informationskéllor.

e Kommunikationsplattform — 3D-modellen 6kar kommunikationen mellan
yrkesgrupper samt forstaelsen for den andres arbete, programvaran bor ha en
funktion for att kommentera och skapa arenden.

e Kollisionskontroller — for att minska antalet fel ute i produktionen och darmed
Oka kvalitetssakringen

e Mangdning — bor genereras direkt ur 3D-modellen for att snabbare och enklare
fa fram de material som maste bestallas.

e Tidplan — kopplat till 3D-modellen

e APD-planer - framstallning och visualisering i 3D medfor att arbetsplatsen blir
sékrare och enklare att disponera.

e Arbetsberedning — da det blir enklare att identifiera riskfyllda moment med
hjalp av 3D-modeller

10.3 Vilka erfarenheter fran projekt som genomforts med
digitala leveranser kan tas med till framtida projekt?

Roforsprojektet over Arbogaan var ett av de forsta projekt som drevs med modellen
som bygghandling. Detta projekt ar ett bra exempel pa nér bestallaren har varit drivande
och stéllt krav pa att projektet skall drivas med en hég BIM-niva. Det lades stor vikt
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vid valet av entreprendor for projektet da dven denne skulle vara intresserad av och ha
en vilja att utveckla sitt arbete inom BIM. Detta forfarande &r viktigt att ta med sig till
kommande projekt och ndgot som andra bestéllare bor ta efter. Det gar inte enbart att
stalla krav utan att det maste finnas ett gemensamt intresse hos alla deltagande aktorer.

Yrkesarbetare och arbetsledare som var delaktiga i projektet valdes ut efter vilket
intresse de hade for att prova att franga den klassiska 2D-ritningshanteringen. Aktorer
som vill vara med och driva pa utvecklingen bor precis som i Roforsprojektet och stotta
de arbetare som vill arbeta med BIM. Personer pa ledande befattningar sa som
arbetsledare, platschefer, projektledare med mera bor darfor utbildas och véljas utefter
den kompetens och vilja till utveckling inom BIM de har, de &r dessa som kan fa med
resterande aktorer pa taget. Det ar viktigt att det fran borjan ar manniskor som stravar
efter samma mal och inte folk som &r motstraviga till en forandring.

Kommentarer som stotts pa under intervjustudierna &r att yrkesarbetarna inte har viljan,
intresset eller kunskapen att hantera BIM. Det har dock kommit fram, se kapitel 5.3, att
konsulter ofta kénner ovisshet infor och saknar kompetensen for att modellera med en
hog BIM-niva.

10.4 Summering

Under genomférandet av studien har de framkommit att de krévs en hel del av samtliga
aktorer innan steget fran 2D-ritningar kan tas fullt ut. Bestéllarna maste inse nyttan och
mervardet av modellbaserade handlingar och vara tydlig med en kravstallning.
Konsulterna maste vaga franga den projektering de &r vana vid och vara med nar
kravstéllningen och BIM-manualer tas fram for att fragor skall 16sas tidigt i projektet.
Entreprenoren behover bli battre pa att formedla vilken typ av handling de behéver och
samtidigt utbilda och informera yrkesarbetarna hur modellen skall hanteras.

Amnen som kan studeras narmare i framtida examensarbeten:

Den juridiska problematiken
Detaljeringsnivan pa modellen
Status pa objekt

Programvaror

Kravstallning fran bestallare
Forvaltningsstadiet

40 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-01



Referenser

Arvidsson, R., Eriksson, M., Holmgren, T., Madsen, H. och Nilsson, H. (2014). BIM-
projektering inom anléaggningsbranschen - en studie om BIM-anvéndandet
betraffande bestallare, konsult och entreprendr (Examensarbete, Chalmers Tekniska
Hogskola, Institutionen for bygg- och miljoteknik).

Autodesk University. (2011). Wood Framing Level of Detail: How Far To Go?
Héamtad fran
http://aucache.autodesk.com/au2011/sessions/4912/class_presentations/vl_SE4912 |
kerd_slides 2011-11-12.pdf

BIM Alliance. (2014). BIM i staten. Hamtad fran
http://www.bimalliance.se/natverk_och_utveckling/projekt/bim_i_staten

BIMforum. (2015). Level of development specification: For Building Information
Models (Version: 2015) Hamtad fran
https://bimmi.innovationcast.net/api/files/insight/321/0cc77613256d468088726d7a9d
8d3dc4-LOD_Specification_2015.pdf?_rs=narAShMQ3DJIrU6cVWXq5ibLjwwl

Birging, E & Lindfors, N. (2014). Integration of BIM in the construction phase - A
study of a Swedish construction project based on interviews (Master of Science
Thesis, Chalmers Tekniska Hogskola, institutions for bygg- och miljéteknik)

Iversen, S & Knoop, M. (2015). Stod for BIM-projektering av hus- och
industribyggnad. Goéteborg: WSP [Internmaterial WSP]

Jakobsson, J & Oberg, J. (2014). Motiverad detaljeringsniva i BIM - Implementering
av en skala dver Level of Detail (Examensarbete, Chalmers Tekniska Hogskola,
Institutionen foér bygg- och miljéteknik)

Jensen, M. (2012). Implementering av byggnadsinformationsmodellering i
byggproduktionen (Examensarbete, Linnéuniversitetet, Institutionen for teknik)

Jongeling, R. (2008). BIM istéallet for 2D-CAD i byggprojekt - En jamforelse mellan
dagens byggprocesser baserade pa 2D-CAD och tillampningar av BIM Luleé: Luled
tekniska universitet. (Forskningsrapport, Institutionen for samhéllsbyggnad)
Malmkvist, M. (2013). BIM i projektet Roforsbron. Trafikverket.

SISAB. (2015). Upphandling pa modell: Delrapport

SISAB. (2016). Om SISAB. Hamtad fran http://sisab.se/sv/om-sisab/

Skanska (2016) Produktionsvy 6ver armering i kantbalk, R6forsbron [Internmaterial
Skanska]

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-01 41



SISAB. (2015). Projekteringsanvisning BIM: For projektorer och entreprendrer.
(Version 04) Hamtad fran http://sisab.se/siteassets/vara-
fastigheter/projekt/projekteringsanvisningar/bim.pdf

Sars, C & Tolmé, S. (2013). Titel: Visuell planering och 3D-visualisering inom
infrastrukturprojekt. (Examensarbete, Chalmers Tekniska Hogskola, Institutionen for
bygg- och miljéteknik)

Stribeck, J. (2015, 13 oktober) Design Management Forum 2015: BIM-projektering i
Slussen, Tikab (Swedish) [Videofil]. Hamtad fran
https://www.youtube.com/watch?v=PyUNIpth18o&feature=youtu.be

Trafikverket 1. (2013, 6 mars). BIM i ombyggnationen av Rofrosbron | Trafikverket.
Hamtad fran https://www.youtube.com/watch?v=VEHyT hQ4y0

Trafikverket 2. (2013). Vackra Roforsbron pa plats 6ver Arbogaan. Hamtad fran
http://www.trafikverket.se/om-oss/nyheter/nationellt/2013-06/vackra-roforsbron-pa-
plats-over-arbogaan-/

Wallin, E. (2012). BIM som en effektivisering av processindustrin - en fallstudie pa
COWI Management AB (Examensarbete, Hogskolan i Boras, Institutionen
ingenjorshogskolan)

WSP. (2014). Om BIM: BimOne, BimTwo och BimThree. Hamtad fran
http://www.wsp-pb.com/sv/WSP-Sverige/l-fokus/BIM/BIM/

Brohn, C.E. (2010). BIM: ByggnadsinformationsModeller for byggmastare. Hamtad
fran http://www.bimalliance.se/~/media/OpenBIM/Files/Projekt/BIM-for-
byggmastare/BIM_for_byggmastare_handbok 2010-02-01_webb.ashx

Keung, Dr J. (2013). Singapore BIM Guide. Hamtad fran
https://www.corenet.gov.sg/media/586132/Singapore-BIM-Guide_V2.pdf

BlMalliance. (2014). Riktlinje: BIM i projekt. Hamtad fran

http://www.bimalliance.se/~/media/OpenBIM/Files/Projekt/BIM _i_staten/Riktlinjer
BIM_i_Projekt.ashx

42 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-01



