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SAMMANFATTNING

Till foljd av teknikutvecklingen har projekteringen i byggbranschen férandrats mycket
under arens lopp. Fran att ha utfort all projektering for hand har datorer och olika
CAD-program lanserats och idag sker projekteringen digitalt. Utvecklingen har gatt
fran att endast anvanda 2D-ritingar till att mer och mer nyttja 3D-modeller. Ett nytt
arbetssatt har vaxt fram. Det kallas allméant for BIM.

Idag &r BIM ett valként begrepp inom branschen. Trots det ar det inte helt latt att
definiera begreppet. BIM star for Building Information Model/Modeling men vad det
betyder rader det delade meningar om. Generellt sett kan BIM definieras som en 3D-
modell innehallande information bade om de enskilda objekten denna ar uppbyggd av
samt om modellen som helhet. Information som knyts till modellen kan vara
positioner, volymer, langder och sa vidare.

Tillampningen av BIM varierar mycket beroende pa vilket foretag och vilken del av
byggprocessen som studeras. De som ligger i framkant inom omradet anvander BIM-
modeller innehallande information som kan nyttjas under hela byggnadsverkets
livscykel. Modellernas anvandningsomraden ar manga. De kan bland annat anvandas
till kollisionskontroller, analyser, visualiseringar och mycket mera.

Denna rapport ar baserad pa tre delar och bestar av en litteraturstudie, en faltstudie
samt arbetet for att satta samman en samordningsmodell. Studien undersoker vérdet
av BIM samt ett tillvagagangssatt for att sammanstélla en samordningsmodell inom
infrastruktur, VA och tekniskforsorjning.

Framtiden for BIM ser ljus ut och idag rader inga tvivel om att stora pengar gar att
spara genom arbetssattet. Det galler att fa alla inblandade parter i byggprocessen att
forsta det. Studien visar att mycket hanger pa att bestéllarna skall stalla storre krav pa
BIM for att arbetssattet skall anvandas flitigare och pa sa vis effektivisera
byggprocessen ytterligare i framtiden. En annan viktig aspekt ar upphandlingsformen.
Kanske kommer nagra nya entreprenadformer vaxa fram i Sverige framéver?

Nyckelord: BIM, fordelar, krav, samordningsmodell
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ABSTRACT

As a result of technological development the project planning in the building industry
has changed a lot over the years. From doing all the planning by hand, computers and
various CAD-programs have been introduced and today the process is digitalized. The
development has gone from only mainly using 2D-drawings to use more and more
3D-models. A new working progress has emerged. It is generally called BIM.

Today BIM is a well known concept in the industry, although it is not entirely easy to
define the term. BIM stands for Building Information Model/Modelling but what it
actually means there are different opinions about. Generally BIM is defined as a 3D-
model containing information about both the individual objects that the model are
made of and of the total model. Information linked to the model can be positions,
volumes, lengths and so on.

The application of BIM varies a lot depending on which company and which part of
the building process that is studied. Those who are in the forefront of using BIM have
models containing information that can be used during the entire building's life cycle.
The models have many uses. They can for example be used for collision controls,
analyzes, visualizations and much more.

This report is based on three parts and consists of a literature study, a field study and
the work of assembling a BIM-model for coordination. The study investigates the
value of BIM and an approach to assembling a BIM-model for coordination of
infrastructure, water supply and sewage and technical supply.

The future of BIM looks bright and today it is no doubt that much money can be
saved by using it. It is important to get all involved operators in the entire building
process to understand that. The study shows that a lot depends on the clients. If they
demand that BIM should be used in the process, the construction industry will be
more effective. Another important aspect is the contracts forms. Maybe some new
types of contract forms will emerge in Sweden in the future?

Key words: BIM, advantages, requirements, BIM-model
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Forord

Detta examensarbete genomfordes i samarbete med Norconsult under varterminen
2014 som en avslutning pa hdgskoleingenjorsprogrammet Byggteknik pa Chalmers
tekniska hogskola.

Vi har manga att tacka for stod och engagemang under arbetets gang. Ett extra stort
tack vill vi rikta till var handledare pa Norconsult Hakan Emqvist, samt till var
examinator Borje Westerdahl pa avdelningen Construction Management pa Chalmers
tekniska hogskola. Ett stort tack dven till Oscar Axelsson, Henrik Sjoman, Peter
Wallander och alla andra hos Norconsult som gett oss vardefull support och ett varmt
mottagande. Slutligen vill vi ocksa tacka alla er som stallt upp pa intervjuer eller pa
annat satt bidragit till all den information som kravts for att genomfoéra arbetet.

Goteborg maj 2014

Tobias Amneteg och Andreas Andersson
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2D
3D

4D

sD

AEC
AMA
BBR

BIM

VIl

Begreppet anlaggning kan innebara allt ifran broar,
vagar och tunnlar till hamnar, kraftverk och ledningar
for vatten och avlopp.

Ett ssmmanfattande begrepp for byggnader och
anlaggningar.

Genom att gora en kontroll i l&mpligt dataprogram
upptacka en eventuell kollison av exempelvis tva
vattenledningar som &r projekterade pa samma position
och darmed kommer att vara ett hinder for varandra.

En sammanstéllning av ett flertal olika 3D-modeller till
en gemensam modell.

En digital modell av terrassen i ett omrade. Terrassen
avser den markyta som en vag byggs pa. Den bildar en
gréns mellan végkroppens 6verbyggnad och dess
underlag.

En digital modell av terrangen i ett omrade.

En 3D-modell som innehaller information lagrad i en
databas. Objekten kan i en byggnad till exempel vara
vaggar, fonster och VA-ledningar. Objekten i modellen
kan innehalla information, exempelvis storlek,
produktegenskaper, ekonomi, tid och sa vidare.

2 Dimensioner
3 Dimensioner

Med 4D menas att dven tidsplanen inkluderas i
modellen.

Med 5D menas att utdver tidsplanen kopplas ocksa
kalkylen till modellen.

Architecture Engineering Construction
Allman Material- och Arbetsbeskrivning
Boverkets Byggregler

Engelska: Building Information Model/Modeling
Svenska: Byggnads Informations Modell/Modellering
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Virtual Design and Construction
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1 Inledning
1.1 Bakgrund och problembeskrivning

Forfattarna av detta examensarbete har genomfort projektet i samarbete med
Chalmers tekniska hogskola och Norconsult AB, som &r ett av nordens storsta
konsultforetag inom samhéllsbyggnadssektorn (Norconsult, 2014). Norconsult
genomfor en projektering av gatu-, landskap-, VA- och ledningslésningar for en ny
stadsdel i Kungsbacka som heter Kolla Parkstad. Projektet i Kungsbacka ar uppdelat i
tre etapper, A, B och C. Etapp A ar helt fardig med avseende pa infrastruktur och VA.
Inom projektet finns flera aktorer och det visade sig under etapp A att samordningen
mellan gata, VA, fjarrvédrme, ledningsdgare, exploatérer med mera var mycket
utmanande.

| borjan av 2014 startade detaljprojekteringen av de tva aterstaende etapperna. Med
erfarenheterna fran etapp A foreslog Norconsult att all projektering skulle utforas i 3D
och att de olika aktérernas modeller skulle sammanfogas i en samordningsmodell.
Detta for att bland annat genomfora kollisionskontroller och pa sa vis kunna atgarda
eventuella konflikter i ett tidigt skede av projekteringen. Kungsbacka kommun stéllde
sig positiva till detta arbetssatt men var likt manga andra bestallare oroliga for
eventuellt Okande projekteringskostnader. Bestéllningen blev  saledes att
projekteringen skulle ske i 2D. Norconsult valde anda att genomfora deras delar av
projekteringen i 3D.

Norconsult foreslog examensarbetarna att med hjalp av dem uppféra en
samordningsmodell for det aktuella omradet. Detta for att visa bestallaren och aven
internt inom Norconsult vilka for- och nackdelar det finns med detta arbetssatt.
Forhoppningen &ar att d&ven om projekteringskostnaden sannolikt 6kar nar en
samordningsmodell anvands, sd minskar projektets totalkostnad i och med att farre
konfliktpunkter upptacks under produktionen. Da ar kostnaderna for andringar, tillagg
och forseningar betydligt storre &n om konflikterna upptécks under projekteringen.

Forfattarna saknade kunskap om hur en samordningsmodell av detta slag satts ihop pa
lampligt séatt. Aven Norconsult i Goteborg var relativt oerfarna inom detta omrade,
men hade alla resurser som kravdes for att astadkomma en sadan modell.

Fragor som dok upp infor ssmmanstallandet av modellen var bland annat:
Hur stor blir tidsatgangen?

Hur ar kvaliteten och detaljnivan i underlaget som ska sammanstéllas fran de olika
konsulterna och ledningsagarna?

Vilka program skall anvandas?
Av vilken kvalitet blir den slutgiltiga modellen?
Vad hander om inga kollisioner upptacks?

Vilka eventuella problem kan dyka upp under arbetets gang?

CHALMERS Bygg- och milj6teknik, Examensarbete 2014:25 1



1.2  Syfte

Syftet med projektet var att redogéra for begreppet BIM och dess varde, samt att
komma fram till ett tillvigagangssatt for att sdtta samman en samordningsmodell
inom infrastruktur, VA och tekniskférsorjning.

1.3 Mal

Malet med arbetet var att med hjélp av litteratur- och faltstudier beskriva begreppet
BIM och dess betydelse for byggbranschen idag och i framtiden. Vidare var malet att
uppskatta hur mycket tid som kan besparas och det ekonomiska vérdet av att tillampa
BIM.

Ytterliggare ett mal var att komma fram till ett Iampligt tillvagagangssatt for att satta
samman en samordningsmodell. Med hjélp av denna fanns férhoppningar att upptacka
eventuella kollisioner av olika slag och omfattning.

Nedan sammanfattas malen i en punktlista:

o Fortydliga och klargora begreppet BIM.

o Redogora for det ekonomiska vardet av att tillampa BIM.

o Sammanstalla fordelar respektive nackdelar med BIM.

e Understka hur BIM kan nyttjas under byggprocessens olika delar.

o Uppskatta hur framtiden kan se ut for BIM och vilka hinder som finns pa
vagen.

o Komma fram till ett mojligt tillvigagangssatt for att sammanstalla en
samordningsmodell for projekt likt Kolla Parkstad i Kungsbacka.

1.4 Avgransningar

Denna rapport sammanstélldes av tva studenter under varterminen 2014. Kursen
omfattar 15 hogskolepoang vilket motsvarar 10 veckors heltidsstudier eller runt 400
timmar per person. BIM &r ett mycket brett begrepp. For att ge projektet en lamplig
storlek samt for att det skulle uppfylla kriterierna for ett examensarbete inom
byggteknik sattes avgransningar upp.

Tidigt bestamdes att arbetet skulle innefatta en ingaende litteraturstudie, en faltstudie
och genomforandet av en samordningsmodell for Kolla Parkstad. Med hjalp av den
sistnamnda  skulle en kollisionskontroll genomféras. Samordningsmodellen
begransades till att endast omfatta de olika aktorernas redan befintliga ritningar och
modeller vilka innefattar VA; ledningar, fjarrvarme, brunnar med mera i omradets
gator. Norconsult hjalpte till och forsag forfattarna med lampligt underlagsmaterial.

Studiens avgransningar géllande programvaror for samordningsmodellen togs fram i
samarbete med Norconsult da de har goda kunskaper inom omradet. Programvaror
som anvandes var Vianova Novapoint VA, Autodesks program Civil 3D och
Navisworks. Dessa anvandes bade for att forbereda och genomféra samordningen.
Programvalet gjordes for att dessa program &r val fungerande, branschaccepterade och
dessutom hade Norconsult licenser till dessa programvaror.
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Nér vardet av samordningsmodellen skulle bestdimmas begransades studien till att bli
en uppskattning utifran litteratur- och féltstudien. Detta eftersom det skulle blivit svart
att gora en kostnadskalkyl for besparing av det verkliga projektet i Kungsbacka som
samordningsmodellen ar kopplad till da det inte beraknas vara fardigstallt forran langt
efter denna rapport skrivits.

1.5 Metod

Inledningsvis lades stor vikt vid att hitta en intressant och larorik problemformulering
for projektet. Tidigt bestamdes att BIM var ett intressant omrade att fordjupa sig
inom. En grundidé fattades som sedan vidareutvecklades tillsammans med Norconsult
i Goteborg och med berérd handledare pa Chalmers tekniska hogskola, Goteborg.

Rapporten baseras framst pa tre delar. Dessa utgors av litteraturstudier, faltstudier
samt sammanstéllandet av en samordningsmodell. Tillsammans ligger dessa till grund
for de avslutande kapitlen, resultat — féltstudie och samordningsmodell, analys och
diskussion samt slutsatser.

Litteraturstudien bestar av information fran bade elektroniskt material och tryckt
material. Féltstudierna innefattar studiebesok och intervjuer med sakkunniga inom
branschen, saval internt inom Norconsult som externt hos andra entreprendrer och
kommuner. Erfarenheter fran liknande projekt tas till vara pa, exempelvis genom
intervjuer med Norconsult i Norge som kommit langt i sin anvandning av BIM.
Vidare undersoktes hela produktionsledet syn pa BIM, fran bestéllare till forvaltare.
Intervjuer genomfordes dven med larare pa Chalmers tekniska hogskola for att ta del
av akademins syn pa BIM.

En samordningsmodell sattes ihop med hjéalp av flertalet programvaror. Genom att
knyta denna till falt- och litteraturstudien uppskattades vardet av att anvanda sig av
BIM under projekteringen. Aven foér- och nackdelar togs upp. Projektet har
genomforts med hjalp fran bade Norconsult och Chalmers tekniska hogskola.
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2 Metodutveckling

Stora delar av detta arbete har utforts pd VA-avdelningen pd Norconsults kontor i
Goteborg, vilket varderats hogt av forfattarna. Totalt jobbar runt 2700 personer inom
Norconsults koncern. 250 av dessa ar placerade i Goteborg vilket ocksa utgor det
svenska huvudkontoret (Norconsult, 2014). Genom manga ars erfarenhet av
konsultarbete kan foretagets arbete generaliseras och ge en bra inblick i hur
projekteringen kan ga till &ven hos andra liknande foretag. Forfattarna tror att denna
arbetsmiljo bidragit pa ett positivt satt till rapporten och forhoppningsvis har den fatt
en storre verklighetsanknytning till projekteringsbranschen till foljd av detta.

| detta kapitel beskrivs hur de olika delarna av arbetet genomforts.

2.1  Litteraturstudie

Rapportens inledande faktakapitel baseras pa en litteraturstudie. Insamlingen till den
genomfordes genom informationssdkande i saval tryckt som elektroniskt material.
Stor vikt lades vid att hitta relevanta och kvalitativa kallor. Listan pa sokord som
anvants under arbetet kan goras lang. Nagra exempel pa vanligt forekommande
sOkord under faktainsamlingen a&r "BIM”, "Building Information Model”, ”Building
Information Modeling, “Byggnadsinformationsmodell”, "BIM som arbetssditt”,
"Férdelar BIM”, “Nackdelar BIM”, “Nyttan av BIM”, “Samordningsmodell”,
"Samordning”, “’Kollisioner BIM”, ”BIM ekonomi”, och ”BIM verktyg”. Saledes har
bade svenska och engelska sokord anvants. Manga av de eletroniska kallorna ar
hamtade genom sokning pa Google, d&ven om databaser som exempelvis Chalmers
biblioteks Summon anvénts.

Nar det kommer till amnet BIM finns mycket kallor att tillga. Utbudet av rapporter
som pa olika satt beror amnet ar stort, sarskilt inom husbyggnadssidan. Daremot gick
det tidigt upp for forfattarna att nar det kommer till BIM inom VA- och infrastruktur
ar utbudet av relevant och informationssékert material betydligt lagre.

2.2 Intervjuer

Under projektets gang har flertalet intervjuer och studiebesok genomforts. For att fa
en bild av hur hela byggprocessens inblandade ser pa BIM har intervjuerna delats upp
mellan bestéllare, byggkonsulter, entreprenadféretag och forvaltare. Vidare har
representanter fran Chalmers tekniska hogskola intervjuats for att ta reda pa hur
akademin ser pa BIM.

2.2.1 Utformning av intervjuer

Intervjuerna har utformats som sa kallade semistrukturerade intervjuer. En
semistrukturerad intervju innebar att intervjuaren utgar fran en frageguide som
innehaller olika frageomraden snarare an exakta fragor (Hedin, 2011). Forfattarna har
dock valt att ta med ett fatal mer specifika fragor inom de omraden de upplevt mer
komplexa.

Frageguiden medfor att forfattarna enkelt kan halla sig inom de problemformuleringar
som &r relevanta for examensarbetet. Grundtanken med valet av denna intervjumetod
ar att det Oppnar upp for mer naturliga och avslappnade intervjuer (Hedin, 2011).
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Genom att tillampa en semistrukturerad intervjumetod kan en persons syn pa
verkligheten ges och malet ar att den intervjuade ska beratta sa mycket som majligt
utan att ledas av intervjuaren. For att detta ska fungera &r det viktigt att 6vergangarna
mellan frageomradena blir naturliga (Hedin, 2011). Fragorna och spraket har
anpassats efter varje enskilt intervjutillfélle.

Forfattarna har valt att utforma alla intervjuer efter en och samma grund innehallande
runt tio olika fragor. Dessutom kompletterades varje intervju med nagra specifika
fragor anpassade efter den person som skulle intervjuas just da. | stort sett anvandes
fem olika frageguider. Av dem riktades en speciellt mot intervjuer med bestéllare, en
mot byggkonsulter, en mot entreprenadfdretag, en mot forvaltare och en mot skolans
representanter. De fem olika frageguiderna kunde dven skilja sig nagot sinsemellan
beroende pa vad forfattarna hade for huvudsyfte med respektive interviju.

2.2.2 Genomfdrande av intervjuer

Det vanligaste under intervjuerna var att forfattarna akte till den intervjuades kontor
och genomforde intervjun dar. Tre av de intervjuade ar fran Norge. Dessa intervjuer
genomfordes inte pa plats. Istallet genomfordes den ena som en videointervju, da
kunde forfattarna och den intervjuade se varandra och prata fritt precis som under en
vanlig intervju. De tva andra intervjuerna dar de intervjuade arbetar i Norge
genomfordes skriftligt efter énskemal av de intervjuade. | dessa intervjuer fick de
intervjuade svara pa ett bifogat frageformulér.

Som tidigare namnts lades stor vikt under intervjuerna at att stalla fragorna pa ett
Oppet satt. Forfattarna forsokte inte styra den intervjuade pa nagot vis utan ville att
denne skulle prata fritt. Detta gjorde intervjuerna mer komplexa da frageguiden oftast
inte kunde foljas rakt upp och ned. Istallet anpassades évergangen mellan fragorna
efter den intervjuades féregaende svar. Pa sa vis blev intervjuen extra naturlig och den
intervjuades svar paverkades inte mer an nodvandigt.

Under inledningen av alla intervjuer presenterade forfattarna sig sjalva och berattade
vad examensarbetet gick ut pa. De fragade ocksa om de fick spela in intervjuen for att
sedan sammanfatta den och till sist bifoga till denna rapport. Alla de intervjuade
godkande detta utan en. Den intervjuen utelamnades darfor fran denna rapport, men
bidrog till en okad forstaelse om amnet hos forfattarna. Alla de Ovriga intervjuerna
sammanfattades. FOr att spara tid valde forfattarna att inte sammanfatta dem
ordagrant. Istéllet sammanstélldes varje intervju i en utférlig sammanfattning. Under
detta arbete lades stor vikt vid att fa fram den intervjuades alla asikter och svar som
kommit fram under intervjuen.

2.2.3 Intervjupersoner

Totalt sett genomfdérdes tolv intervjuer under detta projekt. Av de intervjuade
aterfinns tva bestallare, fem byggkonsulter, tva representanter fran entreprenadforetag,
en forvaltare och tva representanter fran Chalmers tekniska hogskola. Anledningen till
att fler byggkonsulter intervjuades jamfort med ovriga omraden var att
examensarbetets tyngdpunkt sags ligga i detta skede. Tanken bakom detta var bland
annat att forfattarna genom dessa extra intervjuer skulle fa en lite battre grund infor
arbetet med samordningsmodellen.
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Bortsett fran de tva bestallarna &r alla de intervjuade val insatta i begreppet BIM och
pa ett eller annat vis arbetar med det dagligen. Bestallarna har istallet en koppling till
denna rapport pa grund av att de arbetar pa Kungsbhacka kommun som é&r bestéllare till
Kolla Parkstad. | detta avsnitt aterfinns en kort bakgrund av de intervjuade. Som
tidigare namnts lamnas en intervju utanfér denna rapport efter onskemal av den
intervjuade.

2.2.3.1 Bestallare

Olle Andersson, Kungsbacka kommun

Olle Andersson jobbar som projekt- och byggledare pa Kungsbacka kommun.
Tidigare har han aven arbetat som konstruktor och pa ett arkitektkontor. | grunden har
han en fyra arig teknisk utbildning. Olle har bra insikt i projektet Kolla Parkstad
eftersom Kungsbacka kommun &r bestallare for detta. Se en sammanfattning av denna
intervju i bilaga 1.

Camilla Graad, Kungsbacka kommun

Camilla Graad ar utbildad hdgskoleingenjor. Idag arbetar hon som trafikingenjor och
projektledare pa Kungsbacka kommun. Camilla &r involverad i projektet Kolla
Parkstad vilket gor henne extra intressant for denna rapport. Efter dnskemal fran
Camilla genomfordes denna intervju skriftligt. Se en sammanfattning av intervjun i
bilaga 2.

2.2.3.2 Byggkonsulter

Samuel Andersson, Sweco Norge AS

Samuel Andersson gick arskursen over forfattarna pa Byggingenjorsprogrammet pa
Chalmers tekniska hdgskola. Saledes tog han ut sin examen 2013. Idag arbetar han
som BIM-koordinator pa Sweco i Oslo. Se en sammanfattning av denna intervju i
bilaga 3.

Erlend Brochmann, Norconsult Norge AS

Erlend Brochmann jobbar pa Norconsult i Norge. Han &r anstalld som BIM-
koordinator pa avdelningen Vatten och Avlopp i Sandviken, Oslo. Erlend ar utbildad
civilingenjor och ar mycket insatt i BIM. Se en sammanfattning av denna intervju i
bilaga 4.

Alexander Heyerdahl, Sweco Norge AS

Alexander Heyerdahl &r utbildad 3D-grafiker pa Norges Informationsteknologiska
Hogskola. Idag arbetar som modellkoordinator pa Sweco i Oslo. Dar har de kommit
langt med BIM inom infrastruktur och har startat en egen BIM-avdelning inom detta
omrade. Se en sammanfattning av denna intervju i bilaga 5.

Henrik Sjoman, Norconsult

Henrik Sjéman jobbar pd Norconsult i Géteborg. Déar har han jobbat i ungefér tre och
ett halvt ar. Han &r utbildad civilingenjoér inom vag och vatten och jobbar idag med
vagprojektering. Tillsammans med en kollega fran Stockholm ar han projektledare for
utvecklingen av BIM hos Norconsult i Sverige. Se en sammanfattning av denna
intervju i bilaga 6.
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2.2.3.3 Entreprenadforetag

Andreas Furenberg, Peab

Andreas Furenberg &r utbildad Byggingenjor. Idag jobbar han pa Peab i Géteborg dar
han &r teknikchef for byggsidan. Han ar &ven aktiv i BIM-management gruppen hos
CMB (Centrum for Management i Byggsektorn) som dar ett samarbete mellan
Chalmers tekniska hogskola och den svenska samhé&llsbyggnadssektorn. Se en
sammanfattning av denna intervju i bilaga 7.

Stephan Woodbridge, Veidekke

Stephan Woodbridge &r utbildad civilingenjor pa Chalmers. Sedan 2011 &r han
regionchef hos Veidekke. Tidigare har han bland annat jobbat pa Skanska och Locum.
Sedan hans tid pa Skanska har han ganska bra koll pa hur Sverige ligger till i sitt
BIM-anvandande jamfort med vara grannlander. Pa Locum arbetade han bland annat
med att utveckla BIM inom fastighetsforvaltningen. Utdver detta ar dven han aktiv i
CMB dar han ar verksam i BIM-managementgruppen. Se en sammanfattning av
denna intervju i bilaga 8.

2.2.3.4 Forvaltare

Mats Franzon, Akademiska hus

Mats Franzon har last vag och vatten pa Chalmers. Sedan sju ar tillbaka anstalld pa
Akademiska Hus. Dér arbetar han med byggteknikfragor. Tidigare har han lang
erfarenhet fran konsultbranschen da han jobbat pa COWI. Han &r ocksa aktiv i CMB:s
BIM-managementgrupp. Se en sammanfattning av denna intervju i bilaga 9.

2.2.3.5 Chalmers tekniska hogskola

Mattias Roupé

Mattias Roupé laste vag och vatten pa Chalmers. Efter detta doktorerade han inom
visualisering. Idag ar han anstalld som forskningsingenjor pa avdelningen
Construction Management pa Chalmers. Detta innebar att han bade forskar och
undervisar. Han undervisar bland annat i olika CAD-kurser, Design Management och
Projektarbete modellering och simulering. Utdver detta dr han dven aktiv i BIM-
managementgruppen hos CMB. Se en sammanfattning av denna intervju i bilaga 10.

Mikael Viklund Tallgren

Mikael Viklund Tallgren &r utbildad byggingenjor och arbetar nu som larare och
forskningsingenjor pa Chalmers. Han undervisar framforallt i Revit, men ar han aven
inblandad i kurser som Projektarbete produktion och Projektarbete modellering och
simulering. Utover arbetet pa Chalmers har han &ven en deltidstjanst som teknisk
projektledare for modellering av befintliga byggnader via CAD-Q. Aven Mikael &r
aktiv inom BIM-management gruppen hos CMB. Se en sammanfattning av denna
intervju i bilaga 11.

2.3  Studiebesdk

Som tidigare namnts har denna rapport en koppling till ett omrade i Kungsbacka som
heter Kolla Parkstad. Den 9 februari 2014 genomfdrde Norconsult ett platsbesok i
omradet och da fick forfattarna maojligheten att folja med. Detta var givande da sju
representanter fran Norconsult var med och guidade genom studiebesdket och redde
ut eventuella fragor som dok upp hos forfattarna.
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Projekteringen av Kolla Parkstad har delats upp i tre olika etapper, A, B och C.
Framst genomfordes detta besok i etapp A som i stort sett ar fardigbyggd. Bland annat
studerades brunnar, pumpstationer, dammar och andra liknande anordningar. Det var
en mycket regnig dag, vilket delvis sdags som positivt ur ett VVA-perspektiv da
exempelvis vattenfléden enkelt kunde studeras.

Byggnaderna i etapp A var av blandad karaktir, men overlag storre &n forfattarna
forvantat sig. Omradet rymde bland annat kedjehus, radhus och stora flervaningshus.
Husen stod tatt vilket gjorde gatorna relativt tranga. Detta ger projekteringen av
dagvatten, avlopp, fjarrvarme och allt annat som ska rymmas under gatorna en extra
utmaning.

Avlutningsvis besoktes omradet dar de kommande etapperna, B och C skall byggas.
Det ar framst projekteringen av dessa etapper som denna rapport &r kopplad till.
Under besoket bestod dessa platser bara av orérd mark sa som angar och garden.

Det var ett bra att besoka omradet da det gav forfattarna en betydligt battre bild om
omradet &n innan. Omradet var mycket platt och lag nara E:6an. Den storsta
reflektionen var att Kolla Parkstad kommer bli ett stérre omrade an vad forfattarna
forvantat sig pa forhand. Totalt ska 1100 bostader, flera forskolor, skolor och en
idrottshall finnas i omradet da det ar klart (Kolla Parkstad, 2014).

B Radhus/Kedjehus/ Villor

Z)

Lgh, bostadsratt
Lgh, hyresratt

Ovrig bebyggelse Etapp 1 Etapp 2 Etapp 3

N, ~\\
. "
\\\ A
o A 1 10 MINUTER

I RS e TN o TILL CENTRUM
3 P b3

’
PARKEN H s

APARKEN

Figur 1: Situationsplan éver Kolla Parkstad. De olika etapperna delas in efter farger och kallas
har 1, 2 och 3 istéllet for A, B och C som férfattarna och Norconsult anvant (Kolla Parkstad,
2014).
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2.4  Samordningsmodell Kolla Parkstad

For att kunna sdtta samman en samordningsmodell krévs att de olika modellerna ar
projekterade i 3D. Arbetet med att satta samman en samordningsmodell éver Kolla
Parkstad delades darfor upp i tva delar. Forsta delen bestod i att omvandla projekterat
2D-underlag till 3D-modeller. Den sista delen bestod i att genomféra sjalva
sammansattningen av samordningsmodellen.

Det fanns inga krav fran bestéallaren pa att projekteringen for Kolla Parkstad skulle
goras i 3D. Norconsult valde dock att genomfora deras projektering for vag och VA i
3D &nda. 2D-projekteringen kom fran andra konsulter som var inblandade i Kolla
Parkstad. For att genomfora omvandlingen anvénde forfattarna sig av Vianova
Novapoint 18.30 och pabyggnadsmodulen VA. Ledningar placerades pa 6nskat djup
under marken efter de givna riktlinjer som fanns. Ré&tta dimensioner och andra
egenskaper som till exempel material och godstjocklek var ocksa nagot som
forfattarna sag till att ledningarna fick.

Sammanséattningen av samordningsmodellen skedde i Autodesk Navisworks.
Underlaget som hade omvandlats fran 2D till 3D sattes samman med det
nyprojekterade materialet fran olika teknikomraden till en modell. 1 denna modell
kunde diverse kollisionskontroller och visualiseringar utforas.
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3 Byggprocessen

Ett byggprojekts syfte ar att tillverka ett byggnadsverk, exempelvis ett hus, en tunnel,
en vag, eller en bro. Det kan ocksa galla om- och tillbyggnationer av redan befintliga
byggnader och anlaggningar (Nordstrand och Révai 2002, s. 7). Den som tanker lata
uppfora byggprojektet kallas for byggherre och kan vara ett féretag eller organisation
saval som en privatperson. Hela processen, fran och med att byggherren klarlagt sitt
behov fram tills dess att byggnaden eller anlaggningen star klar fér anvandning och
darefter behover forvaltas och underhallas kallas for byggprocessen (Nordstrand
2000, s.7).

3.1 Byggprocessens olika skeden

Forenklat kan byggprocessen delas upp i fyra pa varandra foljande skeden
(Nordstrand 2000, s. 7):

1. Utrednings- och programarbete
2. Projektering
3. Produktion
4. Produktanvandning/Forvaltning

3.1.1 Utrednings- och programarbete

Under utredningsarbetet beaktas forutsattningarna for arbetet. FOr att ett byggprojekt
over huvud taget skall kunna uppféras krévs att vissa grundférutsattningar &r
uppfyllda, exempelvis maste ekonomiska resurser finnas tillgangliga (Nordstrand och
Révai 2002, s. 7-9).

Ar forutsattningarna for bygget uppfyllda vidtar programarbetet. Under detta skede
preciseras forutsattningarna for det kommande arbetet vilka sammanstalls i ett
program. | programmet finns mycket fakta om byggnaden eller anldggningen. Bland
annat redovisas vilken verksamhet som skall bedrivas i byggnadsverket och hur stor
den ska vara. Aven tekniska och andra krav beskrivs i programmet. Det kan handla
om allt fran varme och ventilation till belysning och ytskikt (Nordstrand och Révai
2002, s. 7-9).

3.1.2 Projektering

Nasta steg utgors av projekteringen. Med foregaende program som utgangspunkt
bestdms under detta skede i detalj hur byggnaden eller anlaggning skall se ut,
konstrueras och hur slutresultatet skall bli. Beroende pa vad som projekteras
involveras konsulter fran olika specialomraden. Alltifran geotekniker och
markkonsulter till landskapsarkitekter och byggnadskonstruktérer med mera kan bli
involverade (Svensk Byggtjanst, 2014). Detta skede beskrivs mer ingdende under
kapitel 3.
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3.1.3 Produktion

Med produktionen avses sjalva byggtiden, det vill sdga da byggnadsverket fors upp.
Detta utférs vanligtvis av  byggentreprendrer i samarbete med olika
bygghantverksforetag specialiserade pa respektive omrade (Nordstrand och Révai
2002, s. 7). Till sin hjalp har de allt underlag som tagits fram under projekteringen.

Né&r byggnaden eller anldggningen ar helt fardigstalld genomfors en slutbesiktning,
aven kallad entreprenadbesiktning. Denna genomfors av en besiktningsman som gar
igenom och kontrollerar om byggnadsverket uppfyller alla krav som stallts pa det. Om
sa inte ar fallet maste felet eller felen atgardas inom tva manader (Hus, 2014). Efter en
godkand slutbesiktning éverlamnas byggnadsverket till byggherren och &ar déarefter
fardig att ta i bruk. Detta innebédr att byggprojektet &r avslutat, aven om
entreprendrerna har en viss garantitid (Nordstrand 2000, s. 8).

3.1.4 Produktanvandning/Férvaltning

Detta ar byggprocessens sista och langsta skede. Det borjar galla da byggnadsverket
tas i bruk och borjar uppfylla sitt syfte som kan vara allt fran boende och undervisning
till biltrafik och avloppsrening beroende pa vad det ar som byggts (Nordstrand 2000,
s. 221). Detta skede kan vara mycket langt da det varar anda tills den dagen da
byggnaden eller anlaggningen tas ur drift och sa smaningom rivs.

Under detta skede kravs ett kontinuerligt drift- och underhallsarbete for att byggnaden
eller anlaggningen skall fungera pa ett bra och sékert satt. Om anvandningen av
byggnadsverket andras med tiden kan det leda till om- eller tillbyggnationer
(Nordstrand 2000, s.8).

3.2 Entreprenadavtal

Byggherren utgors som tidigare namnts vanligtvis av bestéallaren och ar den som later
uppfora ett byggnadsverk. Byggherren kan vara en privatperson, ett foretag eller en
organisation (Nordstrand 2000, s.7). Denne ar en viktig del i utformningen av
byggprocessen. Om byggherren inte sjalv uppfor byggnaden eller anlaggningen sa kan
han eller hon underteckna ett entreprenadavtal. Detta avtal reglerar utférandet av
projektet (Nordstrand 2000, s. 121-123).

Ett entreprenadavtal tecknas genom att bestallaren forst infodrar anbud vilka grundas
pa ett forfragningsunderlag. | anbuden sammanstélls entreprenadens omfattning och
villkor. Den innehaller aven en kostnadsberakning. Bestéllaren granskar darefter de
olika anbuden och véljer det som verkar bast. Nar entreprenadavtalet ar skrivet kan
arbetet paborjas (Nordstrand 2000, s. 121-123).
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3.3  Entreprenadformer

Valet av entreprenadform paverkar projekteringen och produktionen pa flera olika satt
vilket i sin tur kan ge effekter pa i vilken grad BIM tillampas. Idag &r ett problem
inom BIM att de olika programvaror som anvénds inte samverkar med varandra som
onskat. Detta beror pa att det inte finns en tillrackligt bra standard for BIM i
dagslédget. Ska man exempelvis séatta samman olika 3D-modeller till en
samordningsmodell kan problem uppstd om modellerna ar fran olika program som
inte  kommunicerar med varandra. Desto fler inblandade konsulter under
projekteringen, desto stérre ar sannolikheten att de arbetar med olika program. Hade
det istallet funnits en grundstandard for alla inblandade program hade det varit enklare
(Ekholm m.fl. 2013).

Denna rapport gar inte in mer ingaende pa vilka olika entreprenadformer som finns,
men generellt delas de in i tre kategorier. Dessa ar (Nordstrand och Révai 2002, s. 12-
13):

1. Generalentreprenad
2. Delad entreprenad
3. Totalentreprenad

3.3.1 Generalentreprenad

En generalentreprenad innebér att byggherren forst anlitar konsulter som genomfor
projekteringen och upprattar fardiga bygghandlingar. Nar detta ar klart far en
entreprendr uppgiften att uppfora hela byggobjektet. Denne kallas for
generalentreprenér och kan i sin tur anlita olika underentreprenérer som ar
specialiserade inom olika omraden (Nordstrand och Révai 2002, s. 12-13).

En fordel med generalentreprenad ar att bestéllaren endast har en avtalspartner vilket
gor ansvarsfordelningen mycket tydligt. Vid denna entreprenadform &r det viktigt att
bestallaren styr sina anlitade projektorer sa att inga andringar behdver goras efter att
bygget startat. 1 annat fall kan bygget drabbas negativt, bland annat genom
tidsforluster, extra kostnader och dalig arbetssamja mellan arbetarna (Nordstrand och
Révai 2002, s. 12).

Byggherre Projektorer]
|

(Genralentreprentr|

IMark. entr] Vent. entr] Rar entr| [EL-entr] [dvriga entr| ~~— Underentreprentrer

Figur 2: Organisation vid generalentreprenad (Nordstrand och Révai 2002, s. 13).
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3.3.2 Delad entreprenad

Till skillnad fran en generalentreprenad delas byggets storsta delar i en delad
entreprenad upp mellan flera olika entreprendrer, exempelvis mark, bygg, el och
VVS. Dessa entreprendrer kallas for sidoentreprendrer pa grund av deras forhallande
till varandra. Det &r bestallaren som ska samordna de olika entreprendrernas arbeten.
Precis som vid generalentreprenad anlitas underentreprendrer for att utfora olika
specialarbeten (Nordstrand och Révai 2002, s. 13).

Bygaherrel— Projektdrer]

VWS, entr.| Mark. enfr] Byag entr) [EL-entr] —=—— Sidoenfreprendrer

Isoler. enfr|  [Maleri. entr] [Ovriga entr| —=—Underenfreprendrer

Figur 3: Organisation vid delad entreprenad (Nordstrand och Révai 2002, s. 13).

3.3.3 Totalentreprenad

Vid en totalentreprenad har en enda entreprenor hand om bade projekteringen och
produktionen. Totalentreprendren som i de allra flesta fall &ven &r en byggentreprenor
ansvarar for att byggobjektet ska uppfylla bestéllarens krav. Totalentreprentren kan
aven i sin tur anlita konsulter sa som projektérer och bygghantverks- och
specialforetag som ansvarar for olika specialomraden. Dessa kallas for
underentreprendrer (Nordstrand och Révai 2002, s. 12).

En nackdel med totalentreprenad skulle kunna vara att bestéllaren vill ha en sa bra
slutprodukt som mojligt medan entreprendren har ett vinstintresse och darmed vill
bygga sa billigt som majligt. En stor fordel &r att arbetet kan bli klart snabbare med
denna entreprenadform jamfort med de ovanstaende. Detta framst for att man kan
komma igang med produktionen redan innan projekteringen &r helt klar pa grund av
att samma entreprenor ansvarar for bade projektering och produktion (Nordstrand och
Révai 2002, s. 12-13, s. 235-236).

Byogherre

[TotalentreprentirH Projektdrer|

Vent. enfr] Ror entr) |[EL-entr) [Ovriga entr.| ——— Underentreprendrer

Figur 4: Organisation vid totalentreprenad (Nordstrand och Révai 2002, s. 12).
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4 Projektering

Projekteringen innebér att efter bestéllarens 6nskemal och byggnadsprogrammets krav
skapa en byggnad eller anldggning som uppfyller dessa. Vid projekteringens slut
redovisas den genom ritningar och beskrivningar vilka sedan anvands under
produktionen (Nordstrand 2000, s. 77).

Projekteringens svarighetsgrad hanger givetvis samman med vad det ar som ska
projekteras. Byggnadsverket kan vara stort eller litet och variera enormt i
svarighetsgrad. Det ar mycket som skall tas hansyn till, kanske skall objektet
innehalla nagra speciallésningar eller sérskilt komplicerade installationer. Ibland &r
det kanske extra harda miljoé- och kvalitetskrav som maste beaktas. Generellt sett ar
projekteringen av en nybyggnation extra komplex och svar. Det hanger ihop med att
valmojligheterna da ar sa manga. Under en forandring, det vill sdga vid en om- eller
tilloyggnad &r valmgjligheterna oftast inte lika stora vilket kan underlétta arbetet
(Nordstrand 2000, s.77-78).

Arbetet med projekteringen brukar folja ett visst monster och steg for steg sakta ga
mot slutresultatet. Fran borjan ar det mycket Gvergripande fragor som behandlas,
sedan Okar detaljeringsgraden under arbetets gang. Detta kraver att alla inblandade
samarbetar. Allt fran arkitekter och byggnadskonstruktorer till VVS- och
Elkonstruktérer behdver samverka och jobba at samma hall for att uppna ett sa bra
slutresultat som mojligt. Detta krdver en god kommunikation dér olika l6sningar
diskuteras fram och tillbaka (Nordstrand 2000, s.77-78).

4.1  Projekteringens delar

Vanligen brukar man dela in projekteringen i tre delar. Dessa &r féljande (Nordstrand
och Révai 2002, s. 8-9):

1. Gestaltning
2. Systemutformning
3. Detaljutformning

4.1.1 Gestaltning

Det forsta steget i projekteringen kallas for gestaltning och utgar fran
byggnadsprogrammet. | det finns alla forutsattningar for bygget preciserat. Det kan
handla om allt fran tekniska krav sa som varme och ventilation till vilken verksamhet
som skall bedrivas i byggnaden eller anlaggningen (Nordstrand och Revai 2002, s. 7-
9). Ibland pabdrjas arbetet med gestaltningen redan innan byggnadsprogrammet ar
helt fardigstallt (Nordstrand 2000, s. 78).

Under gestaltningen bestdms i stora drag vilket utseende byggnaden eller
anlaggningen ska fa. Detta &r inte ett slutgiltigt forslag, utan &r nadgonting som
fortsatter utvecklas under projekteringens gang, men efter detta skede finns ett
grundforslag som sedan kan byggas vidare pa (Nordstrand och Révai 2002, s. 9).

Vilka fragor som beaktas under gestaltningen beror pa vad det &r som projekteras. Det
kan rora sig om den exakta placeringen av byggnadsverket, omgivande natur och
bebyggelse, planlésningar, kommunikationer och mycket mer dartill. Under
gestaltningen tas flera I6sningar fram vilka végs mot varandra och den bésta I6sningen
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valjs ut. Att utse det alternativ som &r bast ar inte alltid latt. Forslaget maste dels
innebdra att byggnadsverket uppfyller alla de krav som finns i byggnadsprogrammet
och dels estetiska krav. Dessa tillfredstalls genom en god arkitektur. Nér forslaget
tagits fram redovisas det i de sa kallade forslagshandlingarna. De anvéands sedan som
ett underlag for den fortsatta projekteringen (Nordstrand 2000, s. 85-86).

4.1.2 Systemutformning

| slutet av gestaltningen paborjas nasta steg, systemutformningen. Dessa tva steg
genomfors alltsa delvis parallellt med varandra (Nordstrand och Révai 2002, s. 9).
Med utgangspunkt i forslagshandlingarna bestams under detta skede hur byggnaden
eller anlaggningen skall konstrueras for att halla och uppfylla alla de krav som stalls
pa den. Aven lésningar fran gestaltningen kontrolleras. Detta kan géras genom att s&
kallade kritiska snitt studeras. De kan besta av delar som bedéms som extra kritiska,
exempelvis tranga sektioner dar manga byggobjekt ska samsas pa ett litet omrade
(Nordstrand 2000, s. 86-90).

Genom att titta pa systemhandlingarna ska det enkelt kunna kontrolleras att
projekteringen tagit hansyn till alla de krav som stallts pa byggnadsverket (Nordstrand
2000, s. 86-90). Nar detta steg ar avslutat ska bara I6sningar pa detaljniva atersta.
Systemutformningen mynnar ut i de sa kallade systemhandlingarna. De bestar bland
annat av ritningar och tekniska beskrivningar av byggnaden eller anldggningen
beroende pa vad som projekteras (Svensk Byggtjanst, 2014).

4.1.3 Detaljutformning

Det sista och det mest omfattande steget under projekteringen kallas for
detaljutformningen. Hér bestdms i detalj hur byggnadsverket skall se ut. Alla
komponenter far en exakt placering, byggnadsverket ges en slutgiltig dimensionering
och en definitiv mattsattning (Nordstrand och Révai 2002, s. 9). Under
detaljutformningen ska alla krav pa byggnadsverket uppfyllas genom tekniska
l6sningar. Det kan vara krav fran byggnadsprogrammet likval som krav fran lagar och
foreskrifter sa som BBR och BKR (Nordstrand 2000, s 90-92).

Aven materialval bestams under detta skede. Har ar det mycket att ta hansyn till.
Varje projekt har en miljoplan som staller krav pa projektet och de olika
byggnadsmaterialen som skall anvandas. Detta leder till att byggdelar miljégranskas.
Pa sa vis jamfors olika varor mot varandra och de som &r mest resurssnala och medfor
en lag miljobelastning véljs ut och anvands. Aven hansyn till byggnads- och
forvaltningsarbetenas arbetsmiljo beaktas under detta skede. (Nordstrand 2000, s 90-
92).

Detaljutformningen mynnar ut i de sa kallade bygghandlingarna vilka beskrivs under
nasta kapitel.

4.1.4 Bygghandlingar

Né&r detaljutformningen &ar klar redovisas den genom ritningar, forteckningar och
beskrivningar. Dessa kallas bygghandlingar och anvéands bade under produktionen av
byggnaden eller anlaggningen och senare under dess livscykel da det exempelvis kan
vara dags for underhall, renoveringar och om- eller tilloyggnationer (Nordstrand och
Révai 2002, s. 9).
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Av ritningarna framgar tydligt byggnadsverkets form, lage, dimensioner och
konstruktion. P& ritningarna aterfinns ocksa kortfattade beskrivningar och
anvisningar. Det finns manga olika sorters ritningar och de brukar darfor delas upp i
nagra huvudgrupper. Dessa utgors av féljande (Nordstrand 2000, s. 96-107):

1. Arkitektritningar (A):
Kan bland annat besta av situationsplaner, fasadritningar, detaljritningar med
mera beroende pa vad det ar for byggnadsverk som projekterats.

2. Markbyggnadsritningar (M):
Kan exempelvis omfatta situationsplaner, éversiktsritningar och
mangdredovisningsplaner.

3. Konstruktionsritningar (K):
Dessa ritningar redovisar byggnadsverkets konstruktion.

4. VVS-ritningar (V):
Delas vanligen upp i ventilationsritningar, vatten- och avloppsritningar med
mera.

5. Elritningar (E):
Delas i sin tur upp i ritningar for kanalisation, kraftforsorjning, belysning, tele
och data med mera.

6. Speciella ritningar:
Special ritningar som exempelvis kan anvandas for styr- och
overvakningssystem, transportanlaggningar, tradgardsanlaggningar med mera.

Det racker inte med att bygghandlingarna bestér av ritningar. Aven beskrivningar av
olika slag maste redovisas. Det kan handla om beskrivningar kring arbetsutféranden,
kvaliteter och toleranser. Férutom under produktionen och forvaltningen anvands
bygghandlingarna dven vid kostnadsberdkningar, exempelvis innan material skall
inhandlas. Darmed behover aven faktorer som paverkar priset redovisas i
beskrivningarna. Det kan till exempel handla om vilken kuldr och ytstruktur som en
vagg utgors av (Nordstrand 2000, s. 96-107). Sadan information kan dven komma till
nytta senare under processen. For att lagra den pa ett smidigt satt kan BIM komma till
stor nytta. Mer om det under kapitel 4.

Det ar viktigt att alla aktorer i resten av byggprocessen latt kan forsta
bygghandlingarna. Bara genom att titta pa dessa ska de forsta hur byggnaden eller
anlaggningen ska byggas och hur slutresultatet ska bli, allt for att undvika
missforstand. For att gora det sa enkelt som majligt féljs ofta standarder som Svensk
Byggtjanst tagit fram. Exempelvis baseras beskrivningarna pa ett system som kallas
for AMA och star for star for allman material- och arbetsbeskrivning (Svensk
Byggtjanst, 2014).

AMA ér ett system som byggbranschens myndigheter och organisationer stallt sig
bakom. Syftet med systemet &r att forenkla arbetet med beskrivningarna. Inom AMA
finns méngder av texter som beskriver alla de konstruktionsdelar och detaljer som
forekommer i olika byggprojekt. Texterna beskriver bland annat material- och
arbetsutforanden. Da alla beskrivningar féljer samma standard blir de ocksa mer
lattforstadda vilket gynnar byggandet. Byggherren kan aven valja att stalla andra krav
an dem som ingar i AMA sa lange han eller hon haller sig inom ramarna for
byggandets regler och lagar (Nordstrand 2000, s. 96-107).
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Forutom ritningar och beskrivningar bestar bygghandlingarna éven av forteckningar.
Dessa anger atgangen av en viss komponent samt vilken typ eller variant
komponenten utgors av. Forteckningarna redovisas antingen i ritningarna eller pa
annat satt, exempelvis genom blanketter eller tabeller. Ett exempel pa en forteckning
kan vara en sa kallad armeringsforteckning innehallande alla armeringstéanger och
armeringsnat som ingar i ett objekts betongkonstruktion. | denna forteckning
redovisas armeringstyp, dimensioner, kvalitet, mangder med mera (Nordstrand 2000,
s. 96-107).

4.2  Projekteringens utveckling och problem

Till foljd av teknikutvecklingen har projekteringsmetoderna &ndrats under arens lopp.
Forr utfordes all projektering for hand med papper och penna. Att rita for hand kravde
en enorm kansla och noggrannhet for att fa med alla detaljer. For att fa en reell bild av
byggnaden eller anldggningen var det vanligt med skalmodeller (Rotpartner, 2014).

Numera genomfors i stort sett all projektering elektroniskt. Under 1980-talet
introducerades olika CAD-program och har sedan dess vuxit sig mycket starka
(Nordstrand 2000, s. 92-96). Till att borja med gick man Over till att projektera i olika
former av 2D-CAD (Carlsson, 2004). | och med att detta i stort sett fungerar som ett
elektroniskt ritbord dndrades inte arbetsprocessen namnvart genom denna Gvergang
(Granath och Johansson, 2009).

Fordelarna med den elektroniska projekteringen & manga och den har effektiviserat
processen avsevart. Skulle ett fel upptackas ar det mycket enklare att ratta till detta pa
en ritning i datorn jamfort med pa en handritad ritning. | datorn &r det aven mycket
smidigt att skala om en ritning. Detta &r nagot som &r betydligt mer tidskravande att
gora for hand. En annan stor fordel &r att man har ritningen sparad som en elektronisk
fil vilket gor den latt att skicka till alla bertrda istéllet for att skicka papperskopior
fram och tillbaka (Nordstrand 2000, s. 92-96).

I dagens byggprocess passerar projekteringsunderlaget olika aktorer likt ett I6pande
band. Nar en konsult har gett projektet sina specialkunskaper skickas det vidare till
nasta aktor och sa vidare. Givetvis genomfors ofta arbetet parallellt i sa stor
utstrackning det gar. |1 manga fall ar tyvéarr samarbetet mellan de olika aktorerna
bristfalligt och i varsta fall helt frdnvarande. Detta riskerar att leda till en
suboptimering, da manga aktorer ser till deras eget intresse och vinning istallet for se
till helheten och vad som egentligen gynnar hela projektet. Detta problem leder till ett
osakert kunskapslage hos de inblandade under projekteringen. Pa sa vis blir det
svarare med kunskapsaterforing fran ett projekt till ett annat (Sveriges arkitekter,
2003). Ett sadant arbetssatt speglar inte alls den langsiktigt hallbara utveckling som sa
flitigt diskuteras i dagens samhalle.

Pa grund av bristfallig kommunikation och samarbete mellan de olika aktorerna sker
fler missar &n nodvandigt i projekteringen (Sveriges arkitekter, 2003). Detta leder till
kollisioner mellan olika aktdrers delar i byggnaden eller anldggningen. Upptécks inte
kollisionerna forran under produktionen kostar de mycket pengar da de leder till ett
tillfalligt produktionsstopp under tiden de ska l6sas med mera. FOr att komma till ratta
med detta problem har 3D-projektering blivit allt vanligare under de senaste aren.
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En stor fordel med att projektera i 3D med BIM é&r att det gar att utlasa hur stora
mangder av olika material som gar at i bygget. Detta gor att bestéllaren kan vara tidigt
ute och att det &r lattare att uppskatta kostnaden for materialet. Tack vare 3D-
modellerna blir ocksa samarbetet mellan de olika aktérerna battre. Genom nagra enkla
knapptryckningar ar det enkelt att zooma in, valja ut och flytta runt de delar som det
for tillfallet &r intresse av i 3D-modellen. Samtidigt ar det enkelt att se hur den utvalda
detaljen paverkar helheten (Carlsson, 2004).

Utvecklingen de senaste aren har gatt mycket snabbt. Efter 3D projekteringen har
begreppet BIM sa smaningom véxt fram och det ar ndgonting som idag anvands mer
och mer under projekteringen. Genom detta arbetssatt lagras rikligt med information i
modellen och det &r smidigt att exempelvis genomfora kollisionskontroller for att
upptacka krockar redan under projekteringen (Carlsson, 2004). Begreppet BIM
beskrivs mer ingaende i nasta kapitel.
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S BIM

BIM &r ett begrepp som idag anvands ofta inom byggsektorn. Definitionen av BIM
varierar beroende pa vilken typ av verksamhet som bedrivs och &r olika fran individ
till individ. Grundtanken ar att effektivisera informationshanteringen. Detta for
exempelvis en byggnad, for att astadkomma ett hallbart samhéllsbyggande. En
grundlaggande forutsattning ar att sektorn har en gemensam definition och syn pa
begreppet BIM. Internationella ramverksstandarder, nationella regelverk och riktlinjer
for tillampningen maste utvecklas for att fa ett val fungerande BIM-system (Ekholm
m.fl. 2013, s.3-7). For att uppna ett funktionellt system &r vidareuthildning och
diverse informationstillfallen bade externt och internt inom foretagen ett krav. Pa sa
vis kan alla berorda parter tolka BIM pa samma vis och jobba mot ett gemensamt mal
(BIM Alliance, 2014).

5.1 Definition

BIM kan utldsas som Building Information Model eller Building Information
Modeling. Den svenska Oversattningen pa BIM ar byggnadsinformations-
modell/modellering. BIM ar bade en arbetsmetod och ett virtuellt redskap for
visualisering, planering, samordning, berdkning med mera (BIM Alliance, 2014).

Forfattarna av det har examensarbetet har under arbetets gang upptackt att det varit
svart att hitta en tydlig definition av BIM. De har darfor har valt att anvanda sig av
BIM Alliance definition. BIM Alliance &r en ideell organisation med 140 medlemmar
som bildades genom en sammanslagning av foreningarna OpenBIM, fi2,
Forvaltningsinformation och BuildingSMART Sweden den 1 januari 2014. BIM
Alliance har medlemmar som ar fastighetsdgare, byggherrar, arkitekter, konsulter och
byggentreprendrer. Det ar en branschaccepterad organisation som har som mal att
driva den gemensamma BIM-utvecklingen mot konkreta mal.

Enligt BIM Alliance finns det tva definitioner av begreppet BIM:

1. Buildning Information Model:
Avser den eller de modeller som utgor en digital objektbaserad representation
av en byggnad eller en anlaggning (BIM Alliance, 2014).

2. Building Information Modeling:
Avser arbetsséttet, det vill sdga processen att skapa och anvanda en eller flera
byggnadsinformationsmodeller i bygg- eller anldggningsprocessen (BIM
Alliance, 2014).

Vidare beskriver BIM Alliance att fyra kriterier bor vara uppfyllda for att begreppet
BIM ska kunna anvandas:

Det ska finnas en eller flera objektorienterade modeller.

Egenskaper &r kopplade till objekten.

Relationer ska finnas mellan objekten.

Mojlighet att producera olika informationsvyer ur modellen/modellerna.

Pwnh =

Definitionen kan sammanfattas pa foljande vis genom ett citat frdn Rogier Jongeling,
som idag &r en av eldsjélarna bakom BIM Alliance.
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“BIM dr all information som genereras och forvaltas under en byggnads livscykel
strukturerad och representerad med hjéalp av (3D) objekt dar objekt kan vara
byggdelar, men dven mer abstrakta objekt sasom utrymmen. BIM-modellering &r
sjalva processen att generera och forvalta denna information. BIM-verktyg ar de I1T-
verktygen som anvands for att skapa och hantera informationen. BIM &r alltsa ingen
teknik, men ett samlingshegrepp pa hur informationen skapas, lagras, anvands pa ett
systematiskt och kvalitetsscikrat sdtt” (Jongeling, 2008).

5.1.1 Objektbaserad modell

Né&r BIM definieras ndmns ofta begreppet objektbaserad modell. Med det menas att
modellen for exempelvis en byggnad ska vara objektorienterad (kopplad till fysiska
objekt) och innehalla information om byggprocessen och produkten. Objekten kan
vara allt fran dorrar, fonster, vaggar till golv och VA-ledningar. Varje objekt i den
objektbaserade modellen innehaller ingaende information. Det kan exempelvis vara
information om objektens produktegenskaper sa som storlek, placering, tid och pris.
Det ar viktigt att skilja pa en 3D-modell och en objektbaserad modell. En 3D-modell
kan vara uppbyggd pa sa vis att den endast ar till for visualisering och bestar av sa
kallad “dod” grafik. Med “dod” grafik menas ytor eller solider (Jongeling, R. 2008).

5.1.2 Begreppet BIM vaxer fram

Det finns olika teorier om hur begreppet BIM har véaxt fram. En av dem baseras pa
Charles M. Eastman, professor vid Collage of Architecture and Computering, Georgia
Institute of Technology. Han skrev 1975 en artikel som handlade om begreppet
Building Description System - Byggnads Beskrivnings System. Det hér tror somliga
var borjan till det som idag kallas BIM. | artikeln beskriver Eastman en grundtanke
dar det anvéands en integrerad databas kopplad till en byggnadsmodell. Detta skulle
mojliggora att genom en modell ta fram flertalet olika ritningar fér en byggnad.

Charles menade vidare att &ven materialberédkningar och kalkyler skulle kunna utforas
i modellen. Om sedan en andring gjordes skulle denna uppdateras automatiskt for hela
modellen. Denna grundtanke vidareutvecklades for att under 1980-talet istéllet kallas
Buildning Information Model. Flertalet i branschen upplevde att allt for mycket fokus
lades pa sjalva modellen och inte sjélva arbetsmetoden. Det var da begreppet Building
Information Modeling skapades och syftar da till arbetssattet, istallet for modellen
(Eastman, Teicholz, Sacks & Liston. 2011).

En annan teori &r att begreppet BIM myntades for forsta gangen av foretaget
Autodesk. Autodesk dar idag ett foretag som ligger i framkant nar det géller
utvecklingen for programvaror for 3D-modellering. Foretaget skall ha anvant
begreppet for att beskriva deras objektbaserade 3D-CAD relaterad till AEC som star
for Architecture Engineering Construction (Eastman, C. 1999). Idag ar detta ocksa
Autodesks definition av BIM 73D, objectoriented, AEC-specific CAD” (Jongeling, R.
2008).
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5.2 Begrepp

| detta avsnitt beskrivs nagra vanligt forekommande begrepp inom BIM.

5.2.1 3D-modeller

Att 3D-modellera betyder att man ritar med hjalp avancerade program i tre
dimensioner, vanligtvis i x-, y- och z-led. 3D-modelleringen resulterar i en 3D-
modell. I denna ges mojlighet att betrakta objektet fran olika vinklar och vyer vilket
ger en mycket bra uppfattning om objektet (Nordstrand 2000, s.92-96).

Ar en 3D-modell samma sak som BIM? Detta ar en vanlig frdga som dyker upp nar
BIM namns. Det beror som tidigare namnt pa om de olika objekten i modellen &r
kopplade till information eller inte. 3D-modeller som saknar en objektorienterad
struktur utan information om de olika objekten kan inte definieras som BIM. En 3D-
modell som endast &r uppbyggd for visualisering kan déarmed inte réknas som BIM.
Det ar darfor viktigt att skilja pa begreppet BIM och 3D-modellering. BIM kan dock
vara basen for en 3D-visualisering. Till den objektorienterade modellen kan till
exempel diverse texturer laggas till for att pa sa vis skapa attraktiva bilder for
illustration. En modell som endast &r till for visualisering behover alltsa inte vara
samma sak som BIM, men kan vara baserad pa en eller flera BIM (Jongeling, R.
2008).

5.2.2 Oppet filformat

Ett oppet eller neutralt filformat gor det mojligt att utbyta information mellan olika
CAD-program och andra mjukvaror. En forutsattning for att arbetsmetoden BIM ska
fungera pa ett effektivt satt ar att information ska kunna véaxlas mellan olika
mjukvaror och operativsystem genom de olika skedena i byggprocessen. Ett dppet
filformat mojliggor export fran ett program till ett annat. Detta & nodvandigt nar
konsulter fran olika foretag har behov av att samordna modeller som skapats i olika
programvaror for att gora en samordningsmodell (Netcommunity, 2014).

IFC ar ett exempel pa ett oppet filformat som idag blivit ndgot av en standard och
anvands av mer an 600 medlemsfdretag over hela vérlden. Det ar dock langt ifran alla
som anvénder sig av detta 6ppna filformat, vilket idag kan vara problematiskt nar
flera aktorer &r involverade i ett projekt. IFC &r framtaget av BuildingSMART och
star for Industrial Foundation Classes (Buildingsmart, 2014). IFC-formatet &r numera
ISO-certifierat och kan samordnas med foretagets befintliga kvalitetssakringssystem
(Netcommunity, 2014).

5.2.3 Samordningsmodeller

| ett bygg-, vag- eller anlaggningsprojekt kan manga olika parter fran olika foretag
vara involverade. Allt fran arkitekter till konstruktorer. Projekten blir komplexa och
innehaller manga fackomraden och faser. Genom att stalla gemensamma krav pa vad
de olika projektorernas modeller ska innehalla och vilken detaljeringsniva de ska
utgdras av kan sedan en samordningsmodell sammanséttas. Det ar nddvandigt att
samordna och samgranska all projektering for att na ett resultat med hog kvalitet
(Vianova 1, 2014).
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Da alla inblandade parter fran de olika fackomradena levererar sina ritningar och
resultat som 3D-modeller kan dessa samgranskas i en 3D-modell. Detta satt att arbeta
innebar att en samordningsmodell skapas. Samordningsmodellen &r alltsa sjélva
sammanséttningen av de olika 3D-modellerna till en gemensam 3D-modell (Vianova
1, 2014).

Arbetet med samordningsmodellen bor starta samtidigt som projekteringen for att na
bésta resultat. Modellen uppdateras kontinuerligt for att visa vilken status projektet
har. Syftet med att anvanda sig av samordningsmodeller &r att fa en kvalitetssakrad
projektstyrning med bra losningar. Pa sa sétt sparas bade tid och pengar. Nar modellen
ar sammanstalld kan eventuella konflikter upptackas genom att en sa kallad
kollisionskontroll genomfdrs. Exempel pa kollisoner kan vara konstruktionsdelar som
ar felaktigt placerade sa att de utgor ett hinder for varandra, objekt som hindrar sikten
(vid vagbyggen) eller geometriska fel med mera. Att upptacka dessa kollisioner kan
vara svart eller ibland omdjligt att gora pa vanliga pappersritningar. De fel och
kollisioner som upptécks rattas till av respektive projektor och modellen halls standigt
uppdaterad under arbetets gang. Dessa kollisionskontroller gors kontinuerligt vid sa
kallade samordnings- eller samgranskningsméten. Hur ofta dessa genomfors beror pa
projekts omfattning (Vianova 1, 2014).

Idag finns det en rad olika program for att satta samman en samordningsmodell.
Novapoint Virtual Map ar ett exempel och &r ett program fran Vianova. Programmet
har majlighet och hantera stora terrangomraden och anvéands vanligen i detaljrika
stads-, hamn-, vég-, jarnvég-, och flygplatsprojekt (Vianova 1, 2014). Ytterliggare ett
exempel pa program som kan anvandas for detta andamal ar Navisworks fran
Autodesk (Cad-Q, 2014). Dessa program och nagra till beskrivs mer ingaende under
kapitel 4.7 Programvaror.

5.3  Anvandningsomraden

Det finns manga artiklar och rapporter som ger en Overtygelse om att
stora ekonomiska besparingar och effektiviseringar kan goras genom att tillampa BIM
(Linderoth, 2013). For att fa en béattre bild av hur och inom vilka omraden detta kan
ske beskrivs i detta avsnitt inom vilka omraden BIM anvéands. | huvudsak tillampas
BIM under tre olika skeden, namligen projekteringsskedet, produktionsskedet och
forvaltningsskedet (Granroth 2011, s. 10).

5.3.1 Projekteringsskedet

Projekteringen &r det skede de flesta forknippar med BIM i dagslaget. Detta beror pa
att tillampningen av BIM har kommit langre har jamfort med i de andra skedena. Ett
val genomfort arbete i BIM under projekteringen underlattar de efterféljande stegen,
produktions- och forvaltningsskedet. Det &r namligen redan under projekteringen som
grundramarna satts for dessa tva steg (Linderoth, 2013). Desto mer information som
laggs in i modellerna under projekteringen desto mer kan BIM utnyttjas senare under
processen. Detta har visat sig generera allt frdn ekonomiska och tidsméssiga till
miljomassiga och ergonomiska fordelar (Vianova 2, 2014).

Att projektera i BIM innebdr att arbetet utgdrs av en modell som bestar av olika 3D-
objekt. Denna anvands till att ta fram olika former av underlag for det fortsatta
projektet (Jongeling. R, 2008). Utifran modellen kan exempelvis 2D-ritningar tas
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fram. 2D-ritningar ar namligen resultatet av en 3D-modell och inte tvartom (Vianova
2, 2014). Detta medfor att om 3D-modellen uppdateras med exempelvis en dorr, 14ggs
denna dorr till pa alla tillhérande 2D-ritningarna automatiskt. Hade inte en 3D-modell
anvants for detta andamal sa skulle dérren istéllet fatt uppdateras i varje berérd 2D-
ritning var for sig, vilket hade varit betydligt mer tidskrdvande (Jongeling. R, 2008).

BIM projektering ar mer kravande an en traditionell projektering. Detta leder till att
projekteringskostnaden blir storre da BIM tillampas (Granroth 2011, s. 25). Speciellt
ar det projekteringens forsta delar da samordningsmodeller skapas med all tillhérande
information som tar langre tid. Detta sparas framforallt in under byggprocessens
senare delar, men dven det avslutande projekteringsarbetet effektiviseras. Férutom
situationer da forandringar i underlaget, likt exemplet ovan med en dorr, skall
genomforas sparas mycket tid da exempelvis byggrapporter och méangdning ska
utforas (Jongeling. R, 2008). Studier visar bland annat att tiden foér méngdning
minskar med 50-60 procent genom BIM projektering (Byggtjanst, 2008).

Som tidigare namnts uppkommer den stérsta vinsten med att ha projekterat i BIM
under byggprocessens senare delar. Bland annat fungerar produktionen mycket battre
till foljd av farre kollisoner och andra fel. Nar en kollision uppticks pa plats blir
andrings- och tillaggskostnaderna betydligt hogre &n om den upptécks under
projekteringsskedet (Jongeling. R, 2008). Under produktionen tar det ofta lang tid att
I6sa en kollision gentemot under projekteringen da mojligheterna till andringar i
modellerna ar stora och genomfors till en lag kostnad (Granroth 2011, s. 22-23).

En viktig del for tillampningen av BIM ligger i att bestéllaren stéller krav pa detta.
Sadana krav medfor att alla projektérer drar at samma hall vilket bland annat innebéar
att de arbetar i filformat som kommunicerar med varandra. Dessa kan sedan
sammanforas till en enda samordningsmodell 6ver hela projektet. Utan krav pa BIM
fran bestéllaren kanske eventuellt nagon eller nagra inblandade projektorer inte
anvander sig av 3D-modeller ver huvudtaget, eller sa gér de modeller i filformat som
inte gar att sammanféra med de andra projektorernas modeller (Lindstrom &
Jongeling, 2011). Ett storre samarbete kravs alltsd projektérerna emellan vid
tillampningen av BIM.

BIM anvéndningen ar inte knuten till nagot specifikt program, utan de inblandade
projektorerna kan anvanda valfritt 3D-program. Viktigt ar dock att dessa anvander
filformat som kommunicerar med varandra, annars kan de olika 3D-ritningarna inte
sattas samman till en samordningsmodell (Vianova 3, 2014). |1 samordningsmodellen
genomfors  olika analyser under projekteringen. Bland annat utfors
kollisionskontroller i denna foér att upptdcka eventuella konflikter mellan olika
element redan i ett tidigt skede (Vianova 2, 2014). Desto tidigare ett fel upptacks i
byggprocessen, desto mindre blir kostnaden att atgarda det. Studier har visat att upp
till 90 procent av felen under produktionen kan reduceras med hjalp av BIM
(Byggtjanst, 2008).

Under moten kan modellen anvéandas for att visualisera projektet. Med datorns hjélp
gar det att ga runt i 3D-modellen vilket ger en bra helhetshild. Detta underlattar da
problem som dykt upp skall 16sas. Modellen &r &ven till stor hjalp for att visualisera
olika handelser. Bland annat hur stor energiatgangen blir i en byggnad kan analyseras
med hjalp av denna. Andra anvandningsomraden &ar exempelvis mangdning,
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visualiseringar av tidsplaner, forteckningar pa olika byggnadsdelar samt vind- och
solstudier (Byggtjanst, 2008).

Projekteringen ar som tidigare ndmnts mycket viktig for de kommande skedena i
byggprocessen. Har BIM anvants under projekteringen underlattas de kommande
stegen och antalet fel minskar. Detta for att underlaget tas fram fran en och samma
modell dar mycket information finns lagrad. Utifran denna information kan
materialatgang, underhallsbeskrivningar med mera genereras, vilket delvis ar en
forutsattning for att kunna fortsatta utnyttja BIM fullt ut under hela byggprocessen
(Jongeling. R, 2008).

5.3.2 Produktionsskedet

Med detta skede avses hur BIM kan tillampas under produktionen, det vill sdga da ett
hus eller anlaggningen byggs. Stora delar av grundforutsattningarna for produktionen
bestams redan under projekteringen. Det ar da de detaljerade lésningarna tas fram,
vilket ger direkta foljder for hur produktionen kommer att se ut. Ett val fungerande
samarbete med arkitekten redan under projekteringens tidiga skeden kan underlatta
genomfdrandet av bygget eller anlaggningen avsevart. Konstruktionssidan kan ocksa
paverka produktionen positivt genom att lagga in rikligt med information i modellen
(Linderoth, 2013).

Ett exempel pa hur produktionen paverkas redan av projekteringens tidiga skeden
skulle kunna vara vid byggnationen av exempelvis ett kontor. Lat sdga att arkitekten
har projekterat stora glaspartier pa en av fasaderna. En arkitekt som ser till helheten
tar hansyn till produktionen och valjer en I6sning sa att glaspartiet kan lyftas med kran
till den angivna platsen, medan en arkitekt som inte tanker pa foljderna for
produktionen valjer ett satt sa att glaspartierna maste baras for hand for att komma pa
ratt plats. Genom att anvénda sig av BIM under projekteringen kan Idsningar som ar
genomforbara pa ett enkelt sétt under produktionen hittas, utan att arkitekten behover
ge vika pa sina estetiska tankar (Linderoth, 2013).

Genom att projektera i 3D samt ha genomfort kollisionskontroller under
projekteringen uppstar farre fel under produktionen. Enligt Rogier Jongeling pa BIM
Alliance kan upp till 90 procent av produktionstiden for att avhjélpa fel reduceras pa
detta vis (Linderoth, 2013). Detta leder till en val ordnad produktion och att mycket
pengar sparas (Stockholms Byggmastareforening, 2012).

Produktionspersonalen kan ocksa med fordel anvanda 3D-modellerna. Dessa ger en
mycket god 6verblick pa byggnationen eller anlaggningen, vilket i sin tur leder till att
produktionsarbetarna for en tydlig bild och en battre forstaelse av hur slutresultatet
ska bli. Né&r olika arbetsmoment skall diskuteras kan modellen anvandas som stod for
att komma pa bésta arbetssatt och undvika missforstand. | modellen ser man lattare &n
pa en 2D-ritning var svarigheter skulle kunna uppkomma, exempelvis vart det ar extra
trangt och sa vidare. Genom att diskutera detta pa forhand underlattas produktionen
(Linderoth, 2013).

Samtidigt som produktionspersonalen kan dra nytta av modellen Okar dven
mojligheterna att ge kunderna en klarare bild av slutresultatet med hjélp av denna.
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Allmanheten har svart att forsta 2D-ritningar men genom att se en 3D-modell har de
|4ttare att se slutresultatet framfor sig”.

Ett vanligt forekommande uttryck inom BIM idag &r 4D vilket innebar att man under
projekteringen inkluderat tidplanen i modellen. Detta kan medfdra stora fordelar, men
skall nytta dras av tidplanen under produktionen behéver alla delar och detaljer i
bygget eller anlaggningen vara med. Det kravs darfor att nagon med god insikt i
produktionen ar med och satter samman tidplanen sa att alla aktiviteter finns med och
har rimliga tider (Linderoth, 2013).

Genom att anvanda sig av BIM kan aven sakerheten pa bygget paverkas positivt. |
3D-modellen kan riskfyllda situationer lokaliseras och hanteras innan de uppkommer i
verkligheten. Planeras det utefter detta och kommunikationen pa bygget ar val
fungerande kan riskerna minskas betydligt. Detta & nagonting som fortfarande
anvands relativt lite men kan komma att paverka produktionen till det battre (NCC
och Hogskolan i Skovde, 2012).

5.3.3 Forvaltningsskedet

Forvaltningen utgor en byggnads eller anldggnings langsta skede. Under detta skede
tas byggnaden eller anlaggningen i drift och skall underhallas och forvaltas sa lange
den &r i bruk. Underhallsarbetet brukar delas in i felavhjalpande- och forebyggande
underhall. Nagot forenklat innebar forebyggande underhall allt underhallsarbete som
ar planerat, medan felavhjalpande underhall ar oplanerat och dyker upp forst da
nagonting gar sonder eller inte langre ar anvandarvanligt (Byggtjanst, 2014).

Oavsett vilken typ av underhall det galler finns stora fordelar med att anvanda BIM. |
vilken utrédckning BIM anvands under forvaltningsskedet hénger delvis samman med
hur mycket det tillampats under projekterings- och produktionsskedet. Genom att
anvanda BIM kan oadndligt med information lagras i modellen vilket underlattar
forvaltningsarbetet mycket. Desto béttre ordning det ar pa informationen desto
smidigare blir forvaltningsskedet (Lindstréom & Jongeling, 2011).

Mycket av det vardagliga underhallet kan gynnas av att det finns rikligt med
information lagrat i en BIM-modell. For att fa en béttre bild av anvandningen av
informationen och hur djupt informationen kan ga in pa specifika detaljer foljer nagra
exempel nedan (Lindstrém & Jongeling, 2011):

« Endel av en vigg har skadats och behdver malas om. Genom informationen i
BIM-modellen kan da enkelt utlasas exakt vilken kulor vaggen har. Pa sa vis
kan den skadade delen enkelt malas i och sméalta samman med resten av
vaggen. Utan denna information kunde i vérsta fall hela rummet fatt malas om
for att inte helt ratt kulor anvéandes.

o Forandringar har gjorts i en byggnads energiforsorjning. | BIM-modellen kan
dessa forandringar foljas upp och pa sa sett visa om atgarderna har gett ett
Onskat resultat.

! Johan Wilén (Datasamordnare/BIM-specialist, Trafikverket) Seminarium av BIM Alliance — Landet
runt, Goteborg (2014-02-18).
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« Information kan finnas angaende skoétselrad for diverse olika delar av
byggnaden eller anlaggningen, exempelvis stadinstruktioner for nagot speciellt
ytskikt.

o BIM-modellen kan anvéandas for att pa ett enkelt séatt planera att byta ut
exempelvis alla luftfilter av ett visst slag i ventilationen innan de gar sénder,
istallet for att byta dem ett och ett efter att de borjat fungera daligt och
darigenom paverkat anlaggningen negativt.

« Om nagonting skulle ga sonder &r det smidigt att ga in i BIM-modellen for att
se exakt vad det ar for produkt och sedan ersatta den med en likadan.

Anvéndningen av en anldggning eller byggnad kan komma att &ndras under dess
livstid, vilket kan ge upphov till om- och tillbyggnationer. Vid dessa tillfallen &r det
fordelaktigt om BIM anvénts tidigare under processen (Vianova 2, 2014). Precis som
under det vardagliga underhallet av byggnadsverket underldttar namligen
informationen i BIM-modellen arbetet med om- och tillbyggnationerna.

Genom att anvanda BIM kan manga onddiga misstag stoppas under om- eller
tillbyggnationerna. Det ar exempelvis inte helt ovanligt att nagon graver eller borrar
av en ledning eller liknande pa grund av for dalig information, nagot som latt hade
kunnat ga att undvika om informationen varit tydligare och mer tillganglig. Att
information av denna karaktér finns tillganglig ar mycket viktigt. |1 dagens lage ar den
oftast det, men inte alltid. Framforallt i aldre byggnader och anlédggningar kan
informationen vara bristfallig. Att digitalisera gamla ritningar &r nagot som idag blir
vanligare och vanligare. Pa sikt ar detta lonsamt, men det &r viktigt att dra en gréans
huruvida hur mycket information som behover inga (Lindstrom & Jongeling, 2011).

Det sista steget i forvaltningen ar den dagen da en byggnad eller anlaggning inte
langre anvands och till slut skall rivas. For att fa gora detta kravs ofta ett rivningslov
fran byggnadsndamnden pa kommunen. Rivningslov erhalls genom att lamna en
rivningsanmélan hos kommunen. Till denna skall en projektbeskrivning, protokoll
fran inventering av miljo- och hélsofarligt avfall, en rivningsplan med mera bifogas.
Rivningsplanen har en hdg detaljeringsniva. | den anges hur allt utrivet material
kommer tas om hand (Nordstrand 2000, s. 242). Detta underlattas mycket om BIM
har anvants tidigare under processen. Rivningsmaterialet skall atervinnas eller sorteras
pa ett sa miljomassigt bra satt som mojligt (Byggtjanst, 2014). Genom att utnyttja
informationen i BIM-modellerna kan rivningen smidigt planeras vilket forenklar
rivningsarbetet och dven bidra till ett mer hallbart samhalle (Vianova 2, 2014).

5.4  Nyttan av BIM for varje disciplin

Det ar manga som ar inblandade i byggprocessen. Vilken nytta de olika disciplinerna
har av Bim sammanfattas kortfattat i nedanstaende punklista (Granroth 2011, s. 19,
65-66):

e Bestallare:
BIM ger bestéllaren mojlighet att vara med i projektet pa ett mer ingaende satt
an under traditionell projektering. Visualiseringar i BIM modellerna ger en
storre dverblick och forstaelse jamfort med 2D-ritningar. Detta ger bestallaren
mojligheten att vara mer involverad i projektet och pa sa vis vara med i
beslutsfattandet med mera.
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e Projekteringsledning:
Kommunikationen mellan byggherren och 6vriga parter blir mycket battre vid
tillampningen av BIM. Detta underlattar arbetet och minskar risken for
missforstand. Genom samgransknings- och koordineringsmojligheter ar BIM
ett viktigt verktyg for projekteringsledningen.

o Arkitekter:
BIM underlattar arbetet med att ta fram ritningar pa ett enkelt och effektivt satt
for arkitekterna. De kan genom detta arbetssatt bland annat aven ta fram
mangdforteckningar, visualisera projektet och genomféra ljus- och
skuggstudier.

¢ Installationskonsulter:
Genom olika visualiseringar & BIM mycket vart for installationskonsulterna.
De kan pa detta satt genomfora berakningar och analyser for olika losningar.
Andra fordelar ar bland annat méngdforteckningar och den minskade risken
for konflikter till foljd av kollisionskontroller i samordningsmodellen.

e Konstruktorer:
Konstruktorernas arbete kan effektivisaras till foljd av anvandningen av BIM.
Exempel pa delar av deras arbete som effektiviseras &r allt fran tillverkningen
av ritningar till berdkningar och koordineringsméjligheter.

e Entreprendrer:
Fran BIM-modellerna kan entreprendrerna fa tillgang till visualiseringar och
mangdforteckningar och utifran detta planera sina inkdp och arbetet som
helhet. Under byggets gang bidrar modellen till en helhetssyn for
entreprendrerna vilket underlattar arbetet.

e Leverantorer:
Ur BIM modellen kan mangdforteckningar tas fram vilka ar smidiga att skicka
vidare till leverantérerna. En annan fordel med modellen ar att den genererar
tillverkningsritningar och CNC-filer vilket foretag som sysslar med
prefabricering har stor nytta av.

e Forvaltare:
Under forvaltningen ar informationen i BIM modellerna mycket vard. Ur
denna kan drift- och underhéllsinformation hamtas och underlaget
effektiviserar processen vid en om- eller tillbyggnation.

e Anvandare:
Aven anvandarna har nytta av BIM. Ett exempel pa detta 4r en hyresgéast som
bor i ett hus dar BIM har tillampats. Pa detta satt har huset sannolikt bland
annat fatt en lagre driftkostnad och ett battre inomhusklimat.

5.5 Ekonomisk besparing genom BIM

Att tillampningen av BIM leder till en ekonomisk besparing har varit kant sedan
lange. Hur mycket som sparas varierar fran projekt till projekt. Generellt blir
projekteringskostnaden storre da BIM anvands jamfort med vid traditionell
projektering. Detta sparas in under kommande skeden i byggprocessen och totalt sett
leder anvandningen av BIM till ekonomiska besparingar (Granroth 2011, s.22-29).

For bestallaren blir vanligtvis kostnaden for projekteringen 15-20 procent dyrare vid
BIM projektering an vid traditionell projektering. Detta beror till storsta delen pa att
de inblandade projektdrerna skapar objektbaserade modeller som sedan sammanstélls
till en gemensam samordningsmodell for hela projektet. 1 samordningsmodellen som
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innehaller mycket information kan olika analyser och simuleringar genomféras. Syftet
med det ar att uppna ett sa bra resultat som mojligt vilket leder till stora besparingar
under resten av processen (Granroth 2011, s.22-29).

En av de analyser som kan genomféras i samordningsmodellen ar en sa kallad
kollisionskontroll. En kollisionskontroll genomfors i ett lampligt dataprogram for att
upptacka eventuella krockar/kollisioner av olika slag. Det skulle exempelvis kunna
vara en vatten- och en fjarrvarmeledning som &r projekterade i samma position och
darmed inte kommer kunna vara placerade sa i verkligheten. Ett annat exempel skulle
kunna vara ett rér som &r draget framfor ett fonster i en byggnad. Det ar mycket
billigare att ratta till fel under projekteringsstadiet da ritningarna tas fram, gentemot
att tvingas losa dem pa plats under produktionen till foljd av felaktiga ritningar
(Andersson. G, 2010).

Pa Vianovas hemsida finns ett exempel pa hur stora summor som kan sparas in genom
att genomfdra kollisionskontroller. Dér redovisas siffror hamtade fran en berékning
genomford av Statens Vegvesen i Norge som avser ett vagprojekt som heter RV 150
Ring 3 och gar mellan Ulven och Sinsen utanfér Oslo. Undersokningen visar att en
konflikt eller andring som behovde atgardas pa plats i genomsnitt under detta projekt
kostade 7000 euro, vilket ar drygt 63 000 svenska kronor. Hade dessa konflikter inte
funnits hade projektets totala kostnader minskat med fyra procent (Vianova 4, 2014).

Besparingarna under produktions- och férvaltningsskedet uppkommer som tidigare
namnts till f6ljd av de simuleringar och analyser som genomfarts under den nagot mer
pakostade projekteringen. En stor del av kostnaderna under produktionen uppkommer
genom sloserier och olika fel. Genom BIM minskas bade felen och sloseriet genom
kollisionskontroller respektive exakta mangdforteckningar. Underhallskostnaderna for
byggnadsverket under forvaltningsskedet kommer dock inte &ndras ndmnvért. Det
beror pa att personal- och utférandekostnaderna vid underhall fortfarande &ar de
samma (Granroth 2011, s.22-29). BIM kan daremot bidra till att detta underhall kan
planeras pa ett bra satt vilket i sig kan leda till besparingar (Lindstrom & Jongeling,
2011).

Tabell 1: Denna tabell jamfor kostnaden for hus pa 10 000 kvadratmeter med en
traditionell- respektive BIM-byggprocess (Granroth 2011, s. 25):

Traditionell Byggprocess BIM-byggprocess
Projekteringskostnad (milj. kr): 20,9 25,1
Entreprenadkostnad (milj. kr): 123,6 108,5
Kvalitetsfelkostnad (milj. kr): 7,1 2,6
Ovrigt (milj. kr): 6,5 6,5
Mervardesskatt (milj. kr): 39,6 35,7
Total kostnad (milj. kr): 197,7 178,4

Besparing: 19 miljoner kronor eller runt 10 procent av den totala kostnaden.
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5.6 Fordelar och nackdelar med BIM

BIM har bidragit till att utveckla och forandra byggbranschen de senaste aren. Genom
tillampningen av BIM har hela byggprocessen, fran projektering till forvaltning,
effektiviserats avsevart vilket bidragit till att stora summor pengar kunnat sparas. Det
ar alltsa inte fraga om nagon form av sankt kvalitet eller att spara in pa saker for att
uppna en lagre kostnad, istallet handlar det om en betydande effektivisering med ett
resultat av oftast hogre kvalitet (Byggtjanst, 2008).

Fordelarna med BIM &r manga. Modellerna innehaller all relevant information for ett
bygg- eller anlaggningsprojekt och kan anvandas for att underlétta alla delar av
byggprocessen. Med hjéalp av en modell kan exempelvis ett projekts utformning och
arkitektur enkelt visualiseras, funktioner kan studeras, analyser kan goéras, mangder
och kostnader kan férutsdgas och sa vidare. Sadana saker genomfors inte lika enkelt
med endast 2D-ritningar (Sweco, 2014).

Genom kollisionskontroller upptécks konflikter i god tid vilket & mycket positivt for
slutresultatet. Med endast 2D-ritningar framfor sig kan det i vissa fall vara mycket
svart att hitta alla fel oavsett hur stor branschvana betraktaren innehar. BIM en viktig
del for att effektivisera processen ur detta avseende. Desto tidigare en konflikt
upptacks, desto billigare ar den att atgarda (Byggtjanst, 2008).

En annan stor fordel med en modell som &r kopplad till BIM ar da nagon andring skall
goras. Vid projektering i 2D-CAD behover samma andring genomforas pa samtliga
berorda ritningar. Dessutom behdver alla listor och materialmangder som paverkas av
andringen uppdateras (Jongeling, 2008). Detta & mycket tidskrdvande och betydligt
enklare vid tillampning av BIM. En andring som genomfdrs da andras namligen inte
bara i modellen, utan dven i alla tillhérande 2D-ritningar, listor och andra berdrda
delar. Detta pa grund att alla 2D-ritningar och forteckningar &r ett resultat av modellen
(Vianova 3, 2014).

Det finns manga fordelar med BIM, men ocksa nagra nackdelar och hinder pa vagen
for anvandningen finns. Ett av dem dr att standardiseringen av BIM i dagslaget ar
bristfallig. Olika filer maste kommunicera och kunna sammanféras med varandra. For
att uppna detta pa ett mer Gvergripande satt kravs att tydligare riktlinjer och att
gemensamma standarder sétts upp (Ekholm m.fl. 2013). En annan nackdel kan vara
att nya programvaror behdvs vilka kan kosta mycket pengar. Eventuellt staller BIM
ocksa nya och nagot hdgre krav hos projektorerna vilket kan betyda att de behdver
pakostas utbildningar med mera.

BIM kraver en bra kommunikation och ett gott samarbete mellan alla inblandade
projektorer. Da alla jobbar med samma modell medfor det att alla far tillgang till
andringar och information sa fort nagot andrats i modellen. Detta resulterar i en hogre
kvalitet och lagre kostnader (Vianova 4, 2014). Likasa produktionen gynnas av ett
gott samarbete. Manga fel under produktionen beror namligen pa brist i
kommunikationen tidigare under processen (Byggtjanst, 2008).

Sett till en byggnads eller anldaggnings hela livscykel sparas mycket tid genom att
anvanda BIM. Projekteringens forsta del tar dock langre tid an under traditionell 2D-
projektering, nagot som tjanas in under dess senare delar samt under resten av
byggprocessen (Jongeling. R, 2008). Miljon kan ocksa paverkas positivt till foljd av
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BIM. Genom simuleringar i modellen kan olika l6sningar for att uppna ett hallbart
samhalle testas. Pa sa vis sakras ett miljomassigt bra och energieffektivt bygge
(Vianova 3, 2014).

Totalt sett ar fordelarna med BIM fler &n nackdelarna och aterfinns under hela
byggprocessen. For att fa en battre bild av detta visas nagra exempel pa fordelar med
BIM i nedanstaende lista:

« Minskad tidsatgang:
Totalt sett minskar projektets tidsatgang genom tillampningen av BIM. Bland
annat minskar tiden for mangdning med 50-60 procent (Byggtjanst 2008).

o Lagre kostnader:
Exempelvis minskar kostnaden for att avhjélpa fel under produktionen med
upp till 90 procent genom att upptiacka och atgarda dem redan under
projekteringen (Byggtjanst 2008).

« Hogre kvalitet och battre tillgang till information:
Modellen leder till ett underlag av hog kvalitet och tillgang till utférlig
information ges under hela byggnadens eller anldggningens livcykel (Sweco,
2014).

o Battre beslutsunderlag:
Modellen ger en bra helhetshild vilket underlattar da ett beslut skall fattas
(Byggtjanst 2008). Den gor det aven mojligt att genomfdra olika simuleringar
vilket kan vara mycket vart for att jamfora olika scenarior infor ett beslut
(Sweco, 2014).

o Béttre samarbete och 6kad kommunikation:
Genom BIM o6kar samarbetet mellan projektérerna vilket medfor en béttre
kommunikation genom hela processen. Detta minskar risken for missforstand
och fel (Sweco, 2014).

e Forvaltningsinformation:
Genom all information som finns tillgdnglig i BIM modellen underlattas
forvaltningsarbetet mycket (Granroth 2011, s. 15).

5.7  Programvaror

| detta examensarbete inkluderades sammanséttningen av en samordningsmodell for
infrastruktur, VA och o6vrig teknisk forsorjning. For att lyckas med detta anvéndes
olika programvaror. ldag finns en uppsjo av program for projektering och samordning
fran flera olika programutvecklare, bland annat Autodesk och Vianova Systems.

Autodesk ar ett programvaruféretag som grundades 1982 och har sitt huvudkontor i
San Rafael, Kalifonien i USA. AutoCAD é&r deras mest anvdnda program och
flaggskepp. Idag utvecklar de program inom flera tekniska omraden som exempelvis
bygg, infrastruktur, tillverkning, media, underhallning och tradlés kommunikation.
Autodesk har idag 6ver sex miljoner kunder (Autodesk 1, 2014).

Vianova Systems grundades 1988 och har idag ca 10000 anvéndare. Vianova
utvecklar projekteringsverktyg och da framst for den nordiska marknaden. Deras
projekteringsverktyg heter Novapoint och &r idag nordens mest anvanda
programverktyg for projektering inom infrastruktur. Utvecklingen av Novapoint sker
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kontinuerligt och nya pabyggnadsmoduler lanseras allt efter efterfragan oOkar.
Novapoint har AutoCAD som grundplattform och darfor sker uppgraderingar i takt
med att Autodesk gor sina (Vianova 6, 2014).

| detta kapitel ndmns nagra av de programmen som examensarbetarna stétt pa under
arbetets gang och kortfattat beskrivs hur dessa fungerar. Programvarorna ar
branschaccepterade och vanligt forekommande.

571 Civil3D

Civil 3D é&r en programvara framtagen av Autodesk. Programvaran &r ett hjalpmedel
nar BIM ska nyttjas som arbetssatt. Programmet &r framtaget for projektorer,
konstruktorer och andra tekniker som jobbar med mark-, transport- och
vattenprojektering. Civil 3D ar forst och framst framtaget for att anvéndas vid
projektering. Med hjalp av programmet kan ocksa diverse 3D-ritningar samordnas,
kontroller och olika analyser kan utféras. | programmet kan interaktiva simuleringar
och visualiseringar goras i 3D for att utvéardera ett projekts prestanda (Vianova 1,
2014). Tanken med programmet &r att optimera och effektivisera en projektering sa att
mindre tid laggs pa att skapa, analysera och implementera andringar (Autodesk 2,
2014).

5.7.2 Navisworks

Precis som Civil 3D &r Navisworks en programvara som séljs av Autodesk.
Navisworks &r ett renodlat samordningsprogram som stddjer ett flertal format, bland
annat dwg och IFC som ar ett 6ppet filformat. | programmet kan olika modeller fran
olika discipliner sattas samman for att kunna utfora analyser, simuleringar,
visualiseringar samt ett flertalet olika funktioner finns att anvanda for att utfora
kollisionskontroller. Projektdata kan knytas till modellen for att fa tillgang till
nddvéndig information (Cad-Q, 2014).

5.7.3 Novapoint Bas

Novapoint Bas ar framtagen av Vianova Systems. Det & grundmodulen i Novapoint
som innehaller Bas-menyn och &r integrerad i AutoCad-milj6. | tillagg till denna
grundmodul finns det diverse pabyggnadsmoduler som till exempel Novapoint Bro,
Novapoint Buller, Novapoint Fjarrvarme, Novapoint VA, Novapoint V&g med mera
(Vianova 8, 2013).

Novapoint Bas ar ett Windowsbaserat program som kopplas till en Quadri
infrastrukturmodell som baseras pa 1SO TC 211. Quadri & Vianovas namn pa
modellen som byggs upp i Novapoint Bas och ISO TC211 ar en standard for
geografiska modeller (Vianova 7, 2013). | Novapoint Bas kan export och import goras
av infrastrukturdata. Det finns ocksa en viewer och redegeringsfunktioner for att
hantera datan. Novapoint Bas mdjliggor ocksa olika visualisereringvyer som plan-,
profil- och tvérsektionsvyer. Nir anvidndaren utfor olika projekteringsuppgifter
uppdateras modellen kontinuerligt och &ndringarna visas i alla vyer (Vianova 8,
2013).
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5.7.4 Novapoint VA

Novapoint VA &r en pabyggnadsmodul till Novapoint Bas. Med VA-modulen kan
VA-system projekteras i plan och profil. Modulen kan ocksa anvandas for att ta fram
tvarsektioner och gora brunnsskisser. Projektering i Novapoint VA kan visas som 3D.
Det finns mojligheter att skapa en Virtual Reality-modell genom fardiga
konfigurationer att anvanda tillsammans med Novapoint Virtual Map, som ocksa
forfattarna beskriver mer ingaende om nedan. Andra anvandbara funktioner som finns
i programmet &r import av existerande objekt. Existerande objekt kan vara till
exempel ledningar och kablar. Dessa syns da i modellen och ritningen och
anpassningar till befintligt system kan goras enkelt (Vianova 7, 2013).

Programmet mojliggér ocksa att en ledningsstracka kan kopplas till en redan
projekterad vdag. Med detta menas att da en ny ledningsstracka skapas kan denna
anvanda projekterad vagyta som utgangslage for att fa till en lamplig placering av
ledningarna. Ledningsstrackan ar lankad till vald vdgmodell och om végmodellen
revideras sa kan ledningstrackan uppdateras enligt vagens nya utseende (Vianova 7,
2013).

Novapoint VA ar en pabyggnadsmodul som forfattarna anvant sig av flitigt av under
examensarbetets gang. Det har varit till stor nytta da nyprojekterad data fran andra
projektorer skulle omvandlas fran 2D till 3D (Vianova 7, 2013).

5.7.5 Novapoint Virtual Map

Virtual Map ar ett program fran Vianova och ar en pabyggnadsmodul till Novapoint
Bas. Det har funnits pa marknaden sedan 2003 och ar ett Windowsbaserat program.
Till en bdrjan anvédndes programmet for att presentera data i 3D- och virtual
realitymilj0. Data som kunde hanteras till en borjan var till exempel DWG, CAD och
data fran Novapoint. Programmet stodjer idag flera dataformat sdsom Civil 3D Objekt
och LandXML-filer. Programmet ar utformat som ett verktyg for design, analys och
presentation av datamangder inom infrastruktur (Vianova 8, 2013).

Programmet mojliggor att visualisera 3D-data, konvertera diverse 2D-underlag, som
till exempel 2D-kartor och projekterad data till 3D. Under senare tid har programmet
anvands som ett verktyg for att satta samman en samordningsmodell dar alla
teknikomraden inkluderas. Kollisonskontroller kan utforas for att sakerhetsstalla hog
kvalitet pa projekteringen (Vianova 8, 2013).
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6 Resultat — faltstudie och samordningsmodell

Resultatet har delats upp i tva delar, ett fran féltstudien och ett fran samordnings-
modellen.

6.1 Intervjuer

Intervjuresultaten ar en gemensam sammanstallning av intervjusvaren for respektive
fraga. Se bilagor for de frageguider som utformades och svaren de intervjuade gav vid
intervjutillféllena.

6.1.1 Intervjuer med bestallare

| detta avsnitt foljer en sammanstallning av de tva intervjuer som utfordes med
bestallare.

Definitionen av BIM

Ingen av de bada intervjuade vet vad BIM &r for nagot och kan darmed inte definiera
detta arbetssétt.

BIM-krav fran bestallaren

Camilla dr osaker pa vilka krav gallande BIM som kommer fran bestallaren men hon
tror upphandlingsformen for ett projekt har stor betydelse for vilka BIM-krav som
stélls.

BIM-anvandandet idag

Som bestdllare vet ingen av de intervjuade hur eller om de tillampar BIM i deras
arbete.

Olle har dock erfarenhet fran samordning da han i ett tidigare arbete jobbade med hus
som projektor. Dér gjorde de kollisionskontroller for installationer i ett sjukhusprojekt
i Alingsas.

Projekteringstid

Trots att inte Camilla kan definiera BIM tror hon utifran de fa kunskaper hon har
inom omradet att projekteringstiden inte kommer ¢ka avsevart nar detta arbetssatt
tillampas. Olle har svart att svara pa om projekteringstiden kommer 6ka eller inte,
men papekar att om den gér det vem skulle da vara villig att betala for detta.

Vérdet av BIM

Camilla tror att det finns bade ekonomiska och tidsmassiga férdelar med BIM. Genom
att anvanda BIM kan en bra utformning hittas och konflikter undvikas. Olle menar att
om tid och pengar sparas med hjalp av BIM och framforallt da i produktionen
kommer inte bestallaren se denna ekonomiska besparing. Som bestéllare far de in
anbud som baseras pa de ritningar som gjorts.

Storsta utmaning

Camilla vet inte vad den storsta utmaningen for branschen &r med att tillimpa BIM
som arbetssatt. Detta for att hon inte arbetat med det aktivt. Olle ser inga storre
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hinder. Han menar dock att han upplevt att 3D-modeller &r valdigt tungarbetade
jamfort med vanlig 2D-projektering. Samtidigt tror han utvecklingen gar framat med
béttre programvaror och kraftfullare datorer.

BIM i framtiden
Camilla tror att BIM kommer anvandas som arbetssétt i manga projekt i framtiden.

6.1.2 Intervjuer med byggkonsulter

I detta avsnitt foljer en sammanstéllning av de fyra intervjuer som utférdes med
byggkonsulter.

Definitionen av BIM

De fyra intervjuade personerna ar éverens om att BIM &r en typ av modell som har
bestdmda x-, y- och z-koordinater. Med detta menas helt enkelt en 3D-modell. 3D-
modellen och de enskilda objekten som denna ar uppbyggd av ska knytas till diverse
information. Information som knyts till modellen som helhet kan vara position,
volymer, areor, langder och sa vidare. Vidare ar det information som kopplas till de
enskilda objekten kan vara hallfasthetsvarden, brandklass, miljéklass med mera.

De intervjuade menar vidare att BIM ocksa innebar att de enskilda 3D-modellerna
fran olika teknikomraden ska centraliseras och sdttas samman i en
samordningsmodell. Samordningsmodellen méjliggor bland annat visualisering och
kollisionskontroller och den bor hallas uppdaterad kontinuerligt allt eftersom
projekteringen fortgar.

Tva av de intervjuade personerna menade ocksa att BIM innebéar att informationen
fran 3D-modellerna ska skickas vidare till entreprendrerna nar projekteringen &r
avslutad. Entreprendrerna ska da kunna utnyttja den informationen vid till exempel
maskinstyrning, maskinguidning och som utsattningsdata pa arbetsplatsen.

BIM-anvandandet idag

Tva av de intervjuade tycker att konsulterna ar de i branschen som kommit langst med
att anvanda BIM som arbetssatt. Detta for att manga av dem idag projekterar i 3D
vilket &r grunden for att BIM ska kunna anvdndas som arbetsmetod. Konsulternas
arbete ar basen for anvéndningen av BIM senare i byggprocessen.

Samuel tror att arkitekterna, konsulterna och entreprentrerna har kommit ungefar lika
langt i sitt BIM-anvandande medan de flesta forvaltarna har hamnat efter i
utvecklingen. Alexander menar att det dr arkitekterna och entreprendrerna som
kommit langst med att anvénda BIM.

Alla intervjuade ar overens om att det teknikomrade inom byggbranschen som
kommit langst i sitt BIM-anvandande ar husbyggnadssidan. Samuel lyfter fram att
detta kan bero pa att inom husbyggnad &r arbetsomradet begransat i form av en
byggnad. Ett infrastrukturprojekt eller VA-projekt blir mer komplicerade da dessa ofta
stracker sig over stora omraden vilket gor att modellerna blir storre och svarare att
hantera. Henrik menar att en anledning till att husbyggnadssidan ligger fore andra
teknikomraden har med tradition och vanor att géra. Vissa teknikomraden har funnits
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valdigt lange och de har ett valfungerande arbetssatt. Byta arbetsmetod kan darfor
vara obekvamt och ta lang tid.

De flesta intervjuade ar dverens om att Norge ligger fore Sverige i tillampningen av
BIM. Alla intervjuade ndmner att detta speciellt géaller for infrastruktur. | Norge har de
béttre bestallarkrav &n i Sverige. En annan anledning till att Norge ligger fére menar
flera av de intervjuade &r att dar har det tagits fram handbocker for 3D-modellering
och BIM. Handbok-138 &ar framtagen av Statens Vegvesen och Handbok- Digital
Planlaggning &r framtagen av Jernbaneverket. Dessa handbocker ger tydliga riktlinjer
sa att alla jobbar mot samma standarder.

Projekteringstid

Alla intervjuade &r eniga om att projekteringstiden kommer ©ka under
implementeringstiden for BIM. Anledningen till den 6kade projekteringstiden menar
flera av de intervjuade &r att 3D-projekteringen kraver mer arbete da denna &r mer
detaljerad &n traditionell projektering och att det &r ett arbetssatt som inte alla har
vana och kunskap att arbeta med. Tva av de intervjuade tror att projekteringstiden
kommer Dbli samma eller till och med kortare nar arbetsmetoden vé&l har blivit
inarbetad.

Samordningsmodell

Genom att sétta ihop de olika teknikomradenas modeller i ett projekt till en modell sa
fas en samordningsmodell. Detta &r alla de intervjuades definition av en
samordningsmodell. Samordningsmodellen mojliggor visualisering av ett projekt och
med hjélp av denna kan kollisionskontroller utforas mellan de olika teknikomradenas
modeller. Tva av de intervjuade lyfter fram vikten av att standigt halla
samordningsmodellen uppdaterad. Pa sa vis kan Kkollisioner upptéackas tidigt och
mindre projekteringsarbete behdver géras om. Andra fordelar som ndmns med en
samordningsmodell &r att denna ger sé&krare samgranskning och effektivare
projekteringsmoten. Samuel tycker ocksa att samordningsmodeller skapar ett Okat
engagemang hos de inblandade i ett uppdrag da det anvands.

Programvaror som de intervjuade namner som lampliga att anvanda for att satta
samma en samordningsmodell &r framforallt Novapoint Virtual Map och Autodesk
Navisworks. Erfarenheterna och kunskaperna om de olika programmen &r manga men
de intervjuade ar 6verens om att bada programmen fungerar val for andamalet. Sjalva
sammansattningen av en samordningsmodell &r relativt enkel att genomféra om
projektorernas modeller ar ratt utforda.

Stdrsta utmaning

Tva av de intervjuade menar att en utmaning for branschen &r att andra bestallarnas
installning till BIM. Med detta menar de intervjuade att bestallarna inte alltid forstar
nyttan och vardet av att anvanda BIM. Bestillarna tittar endast pa
projekteringskostnaden och inte kostnaden for entreprenaden. Den stora besparingen
ar i produktionen, det vill sdga pa arbetsplatsen dar manga fel och kollisioner kan
undvikas genom att anvanda BIM under projekteringen. En annan utmaning &r att
idag har inte alla har kompetensen for att klara av att 3D-modellera.
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BIM i framtiden

Alla intervjuade tror att BIM som arbetssatt kommer bli allt vanligare i framtiden. Hur
fort utveckling kommer ga &r svart att siga. Tva av de intervjuade sager att om
bestéllarna stéller krav pa att projekteringen ska ske i BIM kommer detta bidra till en
snabbare utveckling. Branschen maste da helt enkelt anpassa sig efter kundens
onskemal. En ytterligare bidragande orsak till att BIM kommer anvandas allt mer i
framtiden, och da speciellt inom infrastruktur, &r att regeringen i Sverige tagit beslut
att alla Trafikverkets projekt ska projekteras i 3D senast ar 2015.

6.1.3 Intervjuer med entreprenadfdretag

I detta avsnitt foljer en sammanstéllning av de tvd intervjuer som utférdes med
entreprenorer.

Definitionen av BIM

Andreas definierar BIM som 3D-modeller som innehaller information. Informationen
kan enligt honom vara till exempel tidplan, kalkyler och inkdp. BIM é&r inte nagon
speciell programvara eller dator utan enligt honom &r det ett arbetssatt. Nar det géller
att vélja vilken typ av information som ska finnas bunden i en modell &r det viktigt att
informationen &r efterfragad. Information av hog kvalitet gar fore stora kvantiteter.

Stephan ar precis som Andreas inne pa samma resonemang att BIM inte ar en speciell
teknik eller mjukvara. BIM eller som han kallar det VDC &r en arbetsprocess. BIM
handlar ocksa mycket om samordningsmodellen som satts samman for ett projekt. En
viktig del med samordningsmodellen &r att alla inblandade parter projekterar i realtid.
Alla jobbar mot en central fil déar kollisionskontroller med mera kan genomféras.

BIM-anvandandet idag

Stephan tycker att teknikkonsulter, arkitekter och entreprenérer ar de som kommit
langst i sitt BIM-anvandande. Han menar dock att hela branschen kan bli battre pa
detta arbetssatt. Vidare sager han att de stora foretagen kommit langre med BIM pa
grund av att dessa har storre utvecklingsmojligheter. Han ndmner entreprenadfdretag
sa som Skanska, NCC, PEAB och Veidekke som foretag som ligger langt fram i
utvecklingen och anvéndandet av BIM. Veidekke &r ett foretag som &r med i stora
delar av byggprocessen. De képer mark och bygger 6nskad anlédggning for att sedan
lamna fardig produkt till slutkonsument. Det finns darfor stor nytta for dem och
liknande foretag att tillampa BIM som arbetssétt.

Andreas tycker det ar konsulterna som kommit langst med att tillampa BIM som
arbetsmetod. Han beréttar vidare att den storsta affarsnyttan med BIM idag ligger hos
entreprendrerna.

Bada de intervjuade &ar eniga om att forvaltarna & de som kommit kortast i
utvecklingen av att anvanda BIM. Anledningen till detta beror enligt Stephan pa tva
faktorer. Forvaltarna har idag ett fungerande forvaltningssystem. Detta i kombination
med att den &ldre generationen har svart att ta till sig en ny arbetsmetod.

| jamforelse med andra lander tycker Stephan det &ar svart att saga hur Sverige ligger
till med att anvdnda BIM. Norge, Finland och Danmark har dock haft mer och
tydligare krav fran staten an vad Sverige har haft hittills. Han har ocksa upplevt att

36 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2014:25



bestallarna i dessa lander stiller mer krav pd BIM. Andreas tycker att Norge och
Finland ligger fore Sverige men att det skiljer sig fran omrade till omrade. Han menar
att bade Finland och Norge har mer detaljerade BIM-modeller an vad Sverige har.
Daremot tycker han att Sverige ligger lika langt fram med BIM-anvandandet pa
entreprendrsidan som dessa lander. Andreas berattar vidare att i Danmark har
arkitekterna en storre roll och att de dar arbetar utifran diverse manualer géllande
BIM. Tillampningen av dessa manualer tycker han dock kan bli battre.

Projekteringstid

Veidekke ar ett foretag som manga ganger genomfor projekteringen till deras projekt
sjalva. Stephan tror att projekteringen till en borjan kommer ta langre tid och vara mer
kostsam néar BIM borjar anvandas som arbetsmetod. Detta pa grund av att foretaget
maste investera i nya programvaror och att personalen maste utbildas. Veidekke
projekterar i realtid och de kallar denna arbetsmetod for ICE (Integrated Concurrent
Engineering). Stephan upplever att denna arbetsmetod som nu &r val inarbetad hos
dem ar effektivare &n traditionell projektering.

Vérdet av BIM

Andreas ar helt 6vertygad om att tid och pengar sparas genom att anvanda BIM i ett
projekt. Den storsta besparingen goérs i produktionen enligt honom. Produktionen
effektiviseras genom att upptacka fel och kollisioner under projekteringen och rétta
till dessa redan da. Detta leder till en hogre kvalitet och minskad tidsatgang. Han visar
ett exempel fran en rapport fran Chalmers. Den presenterar den ekonomiska
vinningen av att anvanda BIM. Tack vare 3D-samordning kan produktions-
kostnaderna minskas med sex procent och ytterligare tre procent genom lagre
resursanvandning. Andreas tycker det dr svart att ge nagot specifikt kostnadsexempel
for vad en kollison som upptécks under produktionen kan kosta i tid och pengar. Det
skiljer sig mycket beroende pa vilken typ av kollision det ar. Vanliga kollisioner pa
husbyggnadssidan &r enligt honom kollisioner mellan diverse installationer.

Stephan menar att det &r féarre kollisioner i produktionen om BIM anvénts som
arbetssétt istallet for traditionell projektering. Han berdttar om en studie som
genomforts i Norge dver ett husbyggnadsprojekt dar snittkostnaden for varje kollision
som upptacktes i produktionen uppskattades till 4000 norska kronor, vilket motsvarar
ungefér 4450 svenska kronor. Vidare drar han en parallell till ett bostadsprojekt som
Veidekke nyligen genomfort dar 20 allvarliga kollisioner upptacktes under
projekteringen. Hade inte BIM anvants och kollisionerna inte upptéckts under
projekteringen hade detta lett till en extra kostnad pa 80 000 norska kronor i
produktionen.

Bade Andreas och Stephan ar eniga om att en viktig aspekt med att upptacka
kollisioner i projekteringen istéllet for under produktionen ar att det da finns mojlighet
till att komma med en ny kvalitetssékrad 16sning. Ska problemet I6sas i produktionen
finns risk att vissa funktioner och kvaliteten blir sémre, samt att en mindre attraktiv
estetisk 16sning erhalls.

Storsta utmaning

Bada de intervjuade forklarar att det ar viktigt att kraven pa BIM kommer tidigt fran
bestallaren. Bestallaren maste vara tydlig med vad de vill fa ut av arbetssattet.
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Andreas sager att han inte tror att bestéllaren forstar vinningen med att anvanda denna
arbetsmetod. En viktig aspekt har ar enligt Andreas upphandlingsformen. Har inte
bestallaren nagot med produktionen att gora, utan det &r ett utforandeforetag som star
for eventuella extra kostnader behover inte bestéllaren bry sig om de problem eller
svarigheter som uppkommer pa byggplatsen.

En stor utmaning for BIM idag tror Andreas ar kvaliteten pa informationen. For att
sakerhetsstalla kvaliteten pa denna kravs ett betydligt storre produktionskunnande
bland projektérerna. Han upplever att modellerna som fas fran projektorerna idag ofta
ar av bristande kvalitet. For att tidsplan och kalkyl ska kunna inkluderas i modellen
kravs att projektorerna har storre kunskap om produktionen.

Stephan séger att en utmaning for framtiden &r att ta fram en bra BIM-manual. Han
berattar att det idag pagar ett samarbete mellan nagra statliga bolag dar dessa
genomfor en utredning kring hur BIM-verksamhet kan bedrivas pa bésta vis.

BIM i framtiden

Andreas tror att begreppet BIM kommer suddas ut i framtiden och menar att det
kommer ses som en sjalvklarhet dar foretag standigt anvander denna arbetsmetod. 3D-
modeller som innehaller information kommer bli allt vanligare. Flera och béttre
analyser kommer kunna goras i modellerna. Andreas tror vidare att leverantorerna
kommer inkluderas mer i BIM-processen i framtiden. Inkop kommer ske utifran
modellerna. Da géller det att fa in alla de egenskaper leveranttrernas produkter har i
modellerna.

Stephan sdger att det kommer bli ett 6kat samspel mellan de olika disciplinerna i
byggprocessen i framtiden. Det kommer pa sa vis bli enklare att 6verfora information
mellan dessa vilket leder till effektivisering och mindre kostnader.

Bada de intervjuade menar att i framtiden kommer det bli ett 6kat anvandande av
mobila plattformar som till exempel Ipads i produktionen. I dem kan de bertrda
parterna direkt ga in och titta pa 3D-modellerna, ritningar, detaljer, tidsplaner,
resursplaner med mera. ldag anvander bade Veidekke och Peab detta, men det ar
fortfarande ett relativt nytt arbetssatt. Palangsikt kan detta arbetssatt ersatta dagens
pappersritningar.

6.1.4 Intervju med en forvaltare

I detta avsnitt foljer en sammanstéllning av den intervjun som utférdes med en
forvaltare.

Definitionen av BIM

Mats definierar BIM som ett begrepp som handlar om informationshantering.

Informationsflodet i ett projekt ska ske pa ett smart och effektivt satt. Det handlar

enligt honom om att fora over information fran ett projekts allra tidigaste skeden,
genom hela projektet och sa smaningom in i forvaltningen. BIM kan enligt honom
innefatta inskannade analoga papper som en 3D-modell. Han tycker det &r ett brett
utryck som kan tolkas pa flera olika stt.
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BIM-anvandandet idag

Konsulterna anvander BIM pa ett bra satt idag under projekteringen menar Mats.
Genom att tillampa BIM i projekteringen kan kollisionskontroller, intelligenta
kopplingar mellan rumsdatabaser och simuleringar med mera genomforas. Mats
upplever ocksa att BIM har blivit allt vanligare de senaste tva till tre aren inom
produktionen. Hur mycket BIM anvénds som arbetssatt i produktionen tror han styrs
av vilken entreprenadform som anvands. Han tycker BIM-anvandandet ar sarskilt
stort om entreprenadformen ar en sa kallad samverkansentreprenad. En
samverkansentreprenad innebér att byggherren jobbar ihop med en entreprenad med
som Mats uttrycker det helt dppna bocker”. Med detta menar han att byggherren och
entreprenaden har samma ekonomi och sa vidare. Detta medfor att entreprenaden
kommer in mycket tidigare i projekten vilket ar positivt ur BIM-synpunkt.

Mats berattar att de i dagslaget inte anvander BIM nagonting under forvaltningen i
Akademiska Hus dar han jobbar. De far tillgang till de 3D-modeller som gjorts i
projekteringen men kan inte hantera dem i dagsldget. Akademiska Hus anvénder
istallet ett aldre forvaltningssystem. Vidare sager Mats att idag pagar ett samarbete
mellan Akademiska Hus och fyra andra statliga bolag. Dessa &r Fastighetsverket,
Specialfastigheter, Fortifikationsverket och ett mindre fastighetsbolag som heter
Sveriges Riksdag. Detta ar ett steg i att fa forvaltarna mer involverade i BIM och i
samarbetet jobbar de med att ta fram tio stora nyttor med att anvanda BIM i
forvaltningen. Inom Akademiska Hus ar malet att de ska ta sig an tva av dessa nyttor
inom en snar framtid.

Mats fortsatter med att sdga att han tycker forvaltarna overlag ligger efter sett till
BIM-anvandandet. En anledning till detta kan vara enligt honom vara att manga som
jobbar med férvaltning tillhor den aldre generationen och dérmed inte har kunskapen
att hantera de verktyg som BIM kraver. Vidare tycker han att det inte finns nagra bra
programvaror for forvaltningen men samtidigt har de inte efterfrdgat detta hos
programutvecklarna.

Jamfort med andra l&ander tycker Mats att Sverige ligger bra till med att nyttja BIM
som arbetssatt. Sverige, Norge, Danmark, Finland och Storbritannien &r lander som
alla har kommit kort sett till BIM inom forvaltningen. Mats tycker att Sverige har har
en stor mojlighet att ta det forsta steget och leda utvecklingen har.

Vidare namner Mats att bade Norge och Finland anvander sig av BIM-manualer. Han
upplevde Norges manualer och foreskrifter allt for omfattande och menar att dessa
snarare kan hamma utvecklingen istéllet for att paskynda den.

Projekteringstid

Mats séger att projekteringstiden kommer ¢ka under de forsta projekten da BIM
tillampas. Sedan kommer projekteringen effektiviseras genom BIM och ga snabbare
an vid traditionell projektering. Detta vet Mats da han sjalv upplevde detta nar han
jobbade som projektor.

Vérdet av BIM

Det finns enligt Mats mycket pengar att tjdna genom att tillampa BIM. Han fortsatter
med att ge tva exempel inom forvaltningen. Akademiska Hus far arligen in tusentals
felanmalningar fran deras hyresgaster. Han tror att processen fran det att de far in
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felanmalan till dess att anmalan ar atgardad kan effektiviseras avsevart genom att
anvanda BIM. Vidare berattar han att pa Akademiska Hus har de haft problem med
innertak i deras fastigheter som rasat de senaste aren. Detta har fatt konsekvensen att
personal har skickats ut till deras fastigheter for att lokalisera i vilka av dessa det finns
undertak som &r tunga. Det arbetet hade kunnat géras med endast nagra knapptryck
om deras fastigheter funnits som digitala modeller innehallandes all nodvandig
information.

Storsta utmaning

Storsta utmaningen for branschen &r att ta fram gemensamma standarder. Branschen
maste enas och jobba mot samma mal. Det kravs oppna filformat och programvaror
som kommunicerar med varandra.

BIM i framtiden

Mats tror att BIM kommer bli allt vanligare i framtiden och &ven da inom
forvaltningen. | det statliga samarbetet som Akademiska Hus ingar i &r bestamt att ar
2018 ska det utvarderas vad de tio nyttorna fér BIM har resulterat i. Detta innebar att
Akademiska Hus snart maste pabdrja pilotprojekt.

6.1.5 Intervjuer med akademin — Chalmers tekniska hogskola

I detta avsnitt foljer en sammanstéllning av de tvd intervjuer som utférdes med
representanter fran akademin.

Definitionen av BIM

Bada de intervjuade sager att BIM ar data som kopplas till en modell. Denna data kan
enligt dem vara geometrier, parametrisk information och objektinformation med mera.
For Mikael ar BIM mer &n bara en 3D-modell. Fér honom handlar det &ven mycket
om management. Vidare sager Mikael att BIM &r information som &r strukturerad pa
ett specifikt satt. Antingen genom specifika processer eller genom lagringsstruktur
som kan anvéndas i olika skeden. Han tror att begreppet BIM kommer forsvinna i
framtiden eftersom detta enligt honom kommer bli ett allt vanligare arbetssatt. Mattias
sammanfattar sin definition av BIM som en digital modell av verkligheten.

BIM-anvandandet idag

De intervjuade tycker att konsulterna & dem som kommit l&ngts med att anvanda
BIM. Mikael sager att VVS-konsulterna ar de som anvander sina 3D-modeller pa
bésta vis. Han menar att de har jobbat med detta l&nge och har ett mycket bra BIM-
tankande. Vidare sager han att arkitekterna ocksa ligger i framkant med sitt BIM-
anvandande. Forvaltarna ar dem som kommit kortast i att tillampa BIM som arbetssatt
enligt Mikael. Detta pa grund av att forvaltarna idag har ett system som fungerar och
att de har svart att ta till sig en ny arbetsmetod som innebér ny teknik. Idag haller fem
statliga fastighetsbolag pa att jobba fram en BIM-strategi vilket kan ses som ett steg i
ratt riktning att fa forvaltarna mer involverade i detta arbetssétt.

Mattias beréattar att for 10-15 ar sedan var det konsulterna inom anlaggningsbranschen
som var langst i anvandningen av BIM. Idag séger han att husbyggnadssidan kommit
langre, detta tack vare de bra BIM-verktygen som tagits fram.
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Mikael tycker att Sverige ligger bra till i sitt BIM-anvandande jamfort med andra
lander medan Mattias menar att det ar svart att avgora hur langt Sverige kommit. Bada
ar 6verens om att svenskarna har en tendens att kolla pa vara grannlander och siga att
vi ligger efter dem. De tror det har med den svenska mentaliteten att géra. Norge har
enligt Mikael flertalet BIM-manualer, men det kan latt bli for mycket séger han och
menar att de maste vara lattanvanda for att fa ut stor nytta av dem. Det hade varit bra
om Sverige jobbat fram en gemensam manual liknade de som finns i Norge tror
Mikael. I Sverige idag har varje foretag sin egen manual. Mattias berattar vidare att
Norge, Danmark, England och Nederlanderna har stérre krav pa BIM an Sverige. Han
tror att liknade krav kommer finnas i Sverige i framtiden. Trafikverket har kommit
med krav idag.

Chalmers tekniska hogskola ligger bra till nar det galler undervisning kopplat till BIM
sager bade Mikael och Mattias. Mikael sager att Chalmers var en av de forsta skolorna
I Sverige som borjade undervisa i BIM. Vidare sdger han att Chalmers troligen var
forst i hela landet med att borja anvédnda Autodesk Revit i undervisningen.

Projekteringstid

Mikael och Mattias ar eniga om att projekteringstiden kommer 6ka nér BIM anvands
som arbetssétt. Mattias tror dock att denna 6kning endast ar under implementerings-
tiden. Han berittar om ett “break even” 1 tid efter att BIM tillimpats i tre projekt. Med
detta menar han att projekteringen gar lika fort eller fortare an vid vanlig projektering
efter tre projekt. Projekteringstiden paverkas ocksa av vilka verktyg och vilket
teknikomrade projekteringen berér. Bada sager att 3D-modellering kraver mer
tankeverksamhet an traditionell 2D-projektering. Det blir mer geometrier att ta hénsyn
till.

Samordningsmodell

Mikael definierar en samordningsmodell som en samlingsmodell som innehaller alla
discipliners och teknikomradens modeller. Det &r viktigt att alla projektorer jobbar
utifran samma koordinatsystem nar de gor sina modeller. Det kan annars bli
komplicerat ndr samordningen ska ske.

De intervjuade namner Navisworks och Solibri som lampliga program for
samordning. Aven Tekla BIMsight ar ett bra alternativ.

Vérdet av BIM

Genom att anvanda BIM &r bada de intervjuade Gvertygade om att tid och pengar
sparas i ett byggprojekt. Mikael tror att den stérsta besparingen till foljd av BIM sker

i produktionen. Mikael namner att han intervjuat underentreprendrer pa ett bygge dar
BIM anvédnds under projekteringen. De hade upplevt att det var betydligt farre
kollisioner ute i produktionen &n vid liknande projekt dér traditionell projektering
anvants.

Mattias berattar om en studie som gjorts 6ver tio byggprojekt dar BIM anvants. Dar
visade det sig att kostnaden for att anvanda BIM i projekten var 0,6 procent av den
totala kostnaden. Arbetssattet sparade tva procent av den totala kostnaden vilket
betyder att mycket pengar sparades totalt sett med denna arbetsmetod.
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Mattias namner ytterligare ett exempel fran ett examensarbete. Dar studerades ett
flerfamiljshusprojekt som Veidekke genomfort. Denna studie visade att fyra procent
av totalkostnaden for projektet tjanades in genom att anvanda BIM eller som
Veidekke kallar det VDC. Produktionen gick ocksa 20 dagar snabbare &n vad det var
planerat tack vare att farre kollisioner behdvde losas pa arbetsplatsen.

Storsta utmaning

De intervjuade &r helt eniga om att den stérsta utmaningen for byggbranschen néar det
kommer till BIM idag ar att bestallarna maste forsta nyttan av detta arbetssatt och
borja stélla krav pa detta. Mikael menar att det inte ar forens detta sker som BIM kan
anvandas som arbetsmetod fullt ut. Det ar ocksa viktigt att bestéllarna vet vad de vill
fa ut av att anvanda BIM. Mattias sager att det ar av stor vikt att ta fram en gemensam
standard for att anvanda BIM.

Enligt Mattias kommer hogre kunskapskrav stillas pa projektorerna nar BIM
tillampas. Verktygen blir allt mer komplexa. En ytterligare utmaning for framtiden &r
att ta fram nya kontraktstyper. Entreprenadformen har stor betydelse for hur
involverade konsulterna blir. | vissa entreprenadformer menar han att det ar mer
intressant att salja manga arbetstimmar an att leverera ett slutresultat av hog kvalitet.
Han tror att i framtiden kan vi fa se nya kontraktstyper dar alla inblandade delar pa
risker och kostnader som uppstar i projektet.

BIM i framtiden

| framtiden tror Mikael att vi kommer se mer 3D-modellering, samordning och
objektsorienterade modeller. FOrdelarna &r stora med detta arbetssétt och det kommer
bli allt vanligare.

Mattias séger att i framtiden kommer det vara allt farre pappersritningar och fokus
kommer istallet laggas pa modellen dar all nddvandig information kommer finnas.
Han beréttar att han hort talas om ett EU-direktiv som kommer styra utformningen av
BIM-modellerna. Om det blir verklighet eller inte far framtiden utvisa.

6.2 Samordningsmodell Kolla Parkstad

Samordningsmodellen bestar av befintligheter samt av nyprojekterat material fran
bade Norconsult och andra konsulter. Med befintligheter menas sadant som &r
fardigbyggt och redan ar pa plats. Det projekterade materialet fran Norconsult for
etapp B och C ar gjort som 3D-modeller till skillnad fran materialet i etapp A dar
mycket gjordes som 2D-ritningar. | detta kapitel kommer genomférandet samt
slutresultatet av samordningsmodellen beskrivas. Vidare kommer svarigheter och
problem som forfattarna stotte pa under arbetets gang belysas.

6.2.1 Arbetet med modellen

Forsta steget for att kunna paborja arbetet med modellen 6ver Kolla Parkstad var att
ordna programlicenser till forfattarna. Norconsult har ett begrénsat antal licenser till
Novapoint VA eftersom dessa ar dyra. For att undvika att forfattarna skulle anvénda
en licens som en projektér var i behov av ordnades kostnadsfria studentlicenser till
dem. Trots att forfattarna anvande sig av studentlicenser sa uppstod problem.
Programmet bytte automatiskt ut studentlicenserna till vanliga licenser direkt en sadan
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var tillganglig. Detta problem léstes genom god kommunikation mellan forfattarna
och projekttrerna pa Norconsult.

Ytterligare en svarighet uppkom da forfattarna arbetade i en av modellerna samtidigt
som nagon av Norconsults projektorer. Alla inblandade teknikomraden och
projektorer arbetade ndmligen mot samma terrangmodell i Novapoint. For att kunna
genomfora det arbete som skulle utrdttas behdvde forfattarna jobba med vissa
speciella instéllningar i den gemensamma modellen. Nar dessa instéllningar gjordes i
programmet &ndrades det for alla som jobbade i denna. Lésningen blev att forfattarna
jobbade i kopior av modellen. Det eliminerade ocksa risken for att forfattarna skulle
utféra omedvetna andringar i det projekterade materialet.

6.2.2 Befintliga anlaggningar

| Kolla Parkstad finns idag relativt fa befintligheter. Trots detta &r det viktigt att ta
dessa i beaktande. De befintligheter som framst paverkar etapp B och C &r de som
kommer fran den snart fardigbyggda etapp A. Utover befintligheterna fran etapp A
finns det knappt nagra fler da omradet bestar av orérd akermark. Anledningen till att
det ar viktigt att fa med befintligheterna fran etapp A &r att flera av dessa ska anslutas
mot det som projekteras idag for etapp B och C.

Befintligheterna fran etapp A &r projekterat som 2D-underlag. Anledningen till detta
ar att det inte fanns nagra krav pa att projekteringen skulle ske i 3D.
Examensarbetarna borjade bearbeta 2D-underlaget i Novapoint VA for att géra om
det till 3D-modeller som kunde anvéndas i samordningsmodellen. Underlaget som
omvandlades kom fran ledningsagarna och var av skiftande kvalitet.

| 2D-underlaget som forfattarna utgick ifran fanns information om de olika objektens
dimensioner och position i plan. Nedan beskrivs vilka befintligheter forfattarna
bearbetade for att dessa skulle kunna anvandas i samordningsmodellen.

Tele

Problem som forfattarna upptackte har var bland annat att terrangmodellen inte tackte
hela omradet. Det medférde att tele inte kunde placeras pa 6nskat djup da djupet
skulle relateras till terrangmodellens yta. Tillsammans med handledaren Hakan
Emqvist pa Norconsult 16stes detta och arbetet kunde slutféras. 2D-underlaget var av
god kvalitet och det framkom tydligt vilken dimension och position teleledningarna
skulle ha. Det bor dock namnas att detta inte ar inmatta placeringar. For att fa det
maste en begaran lamnas till ledningsagaren.

El

Underlaget till elen var mindre bra och vissa osékerheter fanns i 2D-ritningarna. Nar
forfattarna studerade elledningarna pa ritnigen upptacktes att dessa var placerade med
cirka 0,5 meters mellanrum. Ledningarna ligger sannolikt precis bredvid varandra i
verkligheten. For att l6sa detta valde forfattarna att uppskatta var de trodde att
ledningarna var placerade i verkligheten. Denna uppskattning gjordes mycket enkelt.
Om det i underlaget exempelvis fanns tre ledningar som lag med 0,5 meters
mellanrum valde forfattarna att placera alla tre ledningarna bredvid varandra dar
ledningen i mitten var utsatt i 2D-underlaget. Da detta inte ar en sakerstalld placering
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maste detta tas i beaktande nar samordningsmodellen satts samman och
kollisionskontroller utfors.

Fjarrvarme

Fjarrvarmen fran etapp A var projekterad i 2D. Forfattarna upplevde underlaget for
denna som relativt bra och placeringen av ledningarna i plan kunde utan svarigheter
utlasas fran detta. En brist i 2D-ritningarna var dock att inte alla ledningsdiametrar var
utsatta. Detta problem berorde frdmst de ledningar som hade en mindre dimension.
Forfattarna valde da att mata ledningarnas bredd i 2D-underlaget och utgick fran
detta.

6.2.3 Nyprojekterat underlag

All projektering utford av Norconsult till etapp B och C gjordes i 3D. Ovrig
projektering som genomforts av andra konsulter och ledningsagare fick forfattarna
omvandla till 3D pa liknande vis som med befintligheterna.

Fjarrvarme

Den nyprojekterade fjarrvarmen for etapp B och C var projekterad i 2D. Forfattarna
fick darfor ocksa har omvandla 2D-underlaget till 3D. | detta underlag framgick
ledningarnas placering i plan. Det fanns ocksa sektionsritningar dar det framkom pa
vilket djup i marken ledningarna ska placeras pa. Ledningarna gavs ocksa ratt
dimensioner och materialegenskaper.

Forfattarna stotte pd problem da ledningarna skulle placeras med vagterrassen som
referenspunkt for hojden och laggas precis i underkant pa denna. Terrassmodellen
tackte inte hela ytan pd omradet. Anledningen till detta var att Norconsult som gjort
terrassmodellen bara fatt i uppgift att projektera vagarna och saledes ocksa terrassytan
i anslutning till dessa. Detta fick konsekvensen att de ledningar som stréckte sig
utanfor vagytan inte hittade nagon hojd fran terrassmodellen att relatera till. Réren
hamnade darmed pa ett felaktigt djup i marken. Forfattarna fick da i Novapoint VA
korrigera hojderna manuellt punkt for punkt (noderna). Pa sa vis fick ledningarna ratt
position. Arbetet med fjarrvarmen blev darmed ganska omfattande.

> e EEEEE
Figur 1: | bilden syns en ledning som hamnar utanfor terrassmodellen. Terrasmodellen
symboliseras av de roda strecken pa ritningen. Ledningen hittar ingen yta att referera hojden till

och den ges en felaktig héjd.
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Figur 2: Ledningarnas placering i z-led justeras manuellt i fonstervyn Langdprofilen. Da ingen
terrassmodell fanns att relatera hojden till relaterades den till terrangmodellen istéllet. Djupet
till 6verkant ror syns i det inringade omréadet.

Draneringsledningar

Dréneringsledningarna var inte heller projekterade i 3D. Precis som tidigare skedde
omvandlingen av 2D-ritningar till 3D-modeller med hjalp av Novapoint VA.
Dréaneringsledningarna  placerades pa ett djup som fanns angivet i
projektbeskrivningen. Ledningarnas placering i z-led forhaller sig ocksa har precis
som den nyprojekterade fjarrvarmen till terrassytan. Forsta steget blev att importera
terrassmodellen in i programmet. | VA-modulen under fliken ”konfiguration” angavs
vilken yta ledningarna skulle relatera till ndr de placerades ut.

Forfattarna stotte pa samma problem har som nar fjarrvarmeledningarna skulle laggas
ut. Tidskravande manuellt arbete behdvdes goras for att fa ledningarna pa ratt djup
under marken. Terrassmodellen har ocksa visat sig inte vara helt valfungerande. Pa
vissa stéllen dar ledningarna haft en yta att relatera till s har problem uppstatt anda.
Vad exakt som inte varit korrekt i terrassmodellen ar svart att saga, men ledningarna
har kopplats till en felaktig h6jd. I vissa fall medfdrde detta att programmet kraschade
och arbete gick forlorat. Forfattarna identifierade omradet dar terrassmodellen inte
fungerade och relaterade ledningarnas placering i z-led till terrdngytan. Dessa
ledningar fick en mindre exakt position i forhallande till de ledningar som placerades
efter terrassytan vilket maste tas i beaktande nar samordningsmodellen sétts samman.

De ganger programmet kraschade fick Vianovas support kontaktas. De hjalpte till
med att fa fram en backup av filen. Arbetet med dréaneringsledningarna tog betydligt
langre tid an vad det normalt sett borde gora.
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Belysningsfundament

Forfattarna skapade belysningsfundament med hjalp av kunnig personal pa
Norconsult. Fundamenten gjordes som 3D-objekt i Autodesk Civil 3D. Fundamenten
gavs en volym och materialegenskaper. Dessa placerades i énskad position. I och med
att fundamenten har ett visst djup i marken utgor de en risk for att eventuellt kollidera
med andra objekt och valdes darfor att tas med i samordningsmodellen.

El och tele

Underlaget kring el och tele var inte fardigprojekterat av ledningsagarna. Darmed
kunde forfattarna inte ta med dessa delar i samordningsmodellen. Norconsult kommer
dock komplettera med detta i efterhand.

6.2.4 Sammansattningen av samordningsmodellen

Sammanséttning av samordningsmodellen skedde i Autodesk Navisworks. Né&r
forfattarna hade gett ledningarna réatt position och egenskaper i Novapoint VA kunde
3D-utskrifter goras av filerna. Detta innebar att en modell/fil skapades som
programmet Navisworks kunde l4sa och hantera. De olika filerna namngavs efter
Bygghandling 90 kunde sedan importeras in i Navisworks.

Importen av de olika modellerna gjordes med nagra fa knapptryck i Navisworks.
Forfattarna fick vara uppmérksamma att modellerna hamnade i ratt position och var i
ratt skala. Utover de modeller som forfattarna skapade lades diverse andra modeller
till i samordningsmodellen. Andra modeller som lades till var till exempel for
byggnadsvolymer, brunnar, végar och trad. Detta arbete gjordes inte av forfattarna.

Figur 3: En vy ur samordningsmodellen dér olika ledningar och brunnars placering illusteras.
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I Navisworks finns en stor mangd funktioner och installningar. Programmet mojliggor
bland annat att de olika modellerna kan “sldckas” och “tdndas”. Det innebér att man
antingen gor en modell synlig eller inte synlig i visningsfonstret. Detta kan vara till
fordel da en viss modell vill granskas narmare. En annan viktig funktion i programmet
ar den for att genomfora kollisionskontroller.

Forfattarna genomfdrde diverse kollisionskontroller i Navisworks. Varje kollision
maste sedan granskas for att utvardera hur allvarlig den ar. Over 100 kollisioner
upptécktes av forfattarna.
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Figur 4: Funktionen "Clasch detective' kors i Navisworks. | de tva roda rutorna langst ner valjs
vilka modeller som ska kollisionskontrolleras mot varandra.

Figur 5: Bilden visar en kollision som upptéckts i programmet och i det har fallet mellan en
dréneringsledning (den grona) och en dagvattenledning (den bld). Kollisionerna visas i listan till
vénster och genom att klicka pa en av dem sa visas en vy over Kollisionen.
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Figur 6: En kollision som upptéckts mellan en dréneringsledning (den grona) och en
fjarrvarmeledning (den rdda).

Figur 7: En vy tagen fran Navisworks som visar hela samordningsmodellen.
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7 Analys och diskussion

| detta avsnitt analyseras och diskuteras studiens metod och resultat.

7.1  Metoddiskussion

Arbetet delades upp mellan en litteraturstudie, en féltstudie och en
samordningsmodell. Syftet med litteraturstudien var delvis att forfattarna skulle sétta
sig in ordentligt i dmnet och delvis for att kunna delge lasaren den grundldggande
fakta som finns i rapportens faktakapitel. Under denna studie férsakrade sig
forfattarna om att inte samma arbete utforts tidigare. Det visade sig att det fanns gott
om tidigare studier kring BIM, men fa som behandlade samordningsmodeller.

Genom en omfattande faltstudie bestdende av tolv intervjuer aterfinns allt fran
bestallare till forvaltare samt &aven representanter fran akademin bland de intervjuade.
Forhoppningen med detta var att fa hela byggprocessens syn pa BIM. Forfattarna
tyckte detta var en lyckad strategi. FOr informationens skull valdes intervjupersoner
som var val insatta i begreppet BIM eller pa annat satt har en koppling till arbetet i
denna rapport.

Att satta samman en samordningsmodell var nagonting helt nytt for forfattarna.
Utifran litteraturstudien och alla intervjuer samlade de pa sig mycket kunskap som de
hade nytta av under arbetet med modellen. Tillsammans med vardefull hjalp fran
bland annat handledaren Hakan Emqvist och Norconsult ratades fragetecken efter
fragetecken ut och en samordningsmodell sattes ihop med ett lyckat resultat.

BIM ér ett mycket brett omrade och det har varit utmanande att ge arbetet en lamplig
storlek och omfattning. Forhoppningen &r att det finns en rod trad genom hela
rapporten. Stor vikt har lagts vid att dess innehall ska bli relevant utifran
examensarbetets syfte och mal. Med facit i hand kanske nagra fler avgransningar
borde satts upp for att begransa studiens storlek ytterligare.

7.2 Litteratur- och faltstudier
| detta avsnitt analyseras och diskuteras litteratur- och faltstudien.

7.2.1 Definitionen av BIM

Studien visar att det ar svart att ge en tydlig definition av BIM. Manga definierar
begreppet pa sitt eget satt och utefter sina egna erfarenheter. Resultatet av faltstudien
pekar pa att definitionen skiljer sig at beroende pa vart i byggprocessen den tillfragade
ar sysselsatt, men aven att det skiljer sig mellan olika teknikomraden. Att begreppet ar
svardefinierat skulle aven delvis kunna bero pa att inga gemensamma manualer eller
standarder finns for BIM i Sverige. Istdllet har manga foretag tagit fram sina interna
standarder och strategier av BIM, for att sedan dopa dem till ndgot annat. Ett exempel
pa detta ar Veidekke som kallar det for VDC.

Kanske hade begreppet slatt igenom béattre om det kallats for informationshantering
istallet for BIM. | grund och botten &r det faktiskt det arbetsséttet handlar om.
Forfattarna tror att manga inom branschen hade haft lattare att ta till sig begreppet
informationshantering jamfort med BIM som egentligen inte séger sa mycket.
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7.2.2 BIM-anvandandet idag

Hur mycket BIM tillampas idag varierar mycket fran foretag till foretag. De som
ligger i framkant av BIM-utvecklingen har kommit mycket langt, medan andra inte
ens borjat tillampa arbetssattet. Det beror ocksd mycket pa vilken del av
byggprocessen som studeras. Studien visar att byggkonsulterna &r de som kommit
langst nar det géller BIM-anvandandet. Manga entreprenadforetag och arkitekter
ligger ocksa langt framme. Daremot har BIM i dagslaget inte borjat nyttjas i sa stor
utstrackning bland forvaltarna. Féltstudien pekar pa att en tankbar anledning till detta
skulle kunna vara att manga som arbetar inom forvaltningen tillhér den aldre
generationen, men ocksa att det idag inte finns nagra programvaror for BIM i
forvaltning som slagit igenom ordentligt. FOrfattarna tror att det finns stora pengar att
spara genom BIM i forvaltningen och att det kommer bli allt vanligare i framtiden. Ett
steg i ratt riktning som tyder pa detta ar det arbete som genomfors av fem statliga
forvaltningsbolag. Forfattarna tror att de tio nyttor som tagits fram genom detta arbete
kommer underlatta utvecklingen framdver.

En annan aspekt som paverkar i vilken utstrackning BIM anvands ar vilket
teknikomrade som studeras. Hushyggnadssidan har kommit langt, medan exempelvis
VA-sidan ligger efter. Detta skulle kunna bero pa allt fran traditioner till
programvaruutbudet. Forfattarna tror att utvecklingen kan ha paverkats av att manga
har lattare att relatera till hus och allt som finns ovan mark jamfért med det som finns
under. Ytterliggare en orsak skulle kunna vara att infrastrukturprojekt &ar mer
svarhanterliga da de ofta stracker dver stora omraden. Dock ar uppfattningen att VA-
sidan och manga andra omraden ar pa god vég att nyttja BIM mer och mer.

Studien har visat att bestéllarna generellt sett har dalig uppfattning om BIM. Hade de
forstatt fordelarna med arbetssattet skulle de kanske stéllt krav pa detta i storre
utstrackning an idag vilket skulle gjort att alla teknikomraden borjade tillimpa BIM.
En teori bakom att manga bestallare inte kanner till begreppet battre ar att manga i
detta led idag aterfinns bland kommuner, stat och landsting. Férfattarnas uppfattning
ar att manga anstallda inom denna sektor ar lite dldre pa grund av arbetets karaktar.
Vanligtvis kanske avdelningarna pa exempelvis en kommun ar relativt sma och da
kravs erfarenhet for att kunna axla det ansvar som kravs for en sadan roll. En viktig
aspekt for att fa bestallarna mer intresserade av BIM i framtiden ar
upphandlingsformen.

En vanlig uppfattning ar att Sverige ligger efter sina grannlander ndr det kommer till
BIM. Forfattarna tror att detta delvis kan bero pa den svenska mentaliteten och den sa
kallade jantelagen. Féltstudien pekar pa att Sverige kommit ungefar lika langt i sitt
BIM-anvéndande som dess grannléander. Den stora skillnaden &r att exempelvis Norge
och Finland har betydligt mer standarder och manualer kring BIM. Manualer och
standarder ar givetvis bra, men de maste vara anvandarvanliga och inte innehalla
onddig information.

7.2.3 Projekteringstid

| denna rapport har det framkommit lite olika resultat angaende hur projekteringstiden
paverkas av BIM. Litteraturstudien visar att projekteringen blir 15-20 procent dyrare
till foljd av en Okad tidsatgang. Samtidigt belyses att det framst ar projekteringens
forsta delar, fram till dess att en samordningsmodell innehallande all information satts
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ihop, som tar langre tid. Dess senare delar, sa som exempelvis mangdning
effektiviseras.

Faltstudien pekar pa att projekteringen tar langre tid under implementeringstiden, det
vill sdga under de forsta projekten med detta arbetssétt. Sedan rader det delade
meningar bland de intervjuade. Vissa tror att BIM-projekteringen kommer ga ungefar
lika fort som vid traditionell projektering och nagra att den till och med kommer att
effektiviseras.

Resultatet fran faltstudien var nagot ovantat. Generellt sett verkar det som en BIM-
projektering borde ta langre tid jamfort med traditionell projektering. Den ar sa pass
mycket mer komplicerad och kraver mer av projektoren. Forfattarna tycker det ar helt
naturligt att projekteringen tar langre tid da BIM utnyttjas for forsta gangen. Sa ar det
med allt som ar nytt.

7.2.4 Vardet av BIM

Det rader ingen tvekan om att BIM &r en bra arbetsmetod. Besparingar och
effektiviseringar kan genom detta arbetssatt genomféras i hela byggprocessen. Till
foljd av 3D-samordning och Kkollisionskontroller visar studien att den storsta
besparingen genom arbetssattet idag sker i produktionen. Viktigt att tillagga &r att
resultatet av BIM ar mer an vad som kan matas i tid och pengar. Om BIM nyttjas pa
ratt satt leder det ocksa till en hog kvalitet pa slutresultatet.

| rapporten aterfinns flera exempel pa besparingar som astadkommits till foljd av
BIM-anvandandet. Hur stor besparingen blir varierar beroende pa vilken del av
byggprocessen och vilket teknikomrade som studeras. | litteraturstudien finns ett
exempel dar den totala kostnaden ett husprojekt minskar med tio procent tack vare
arbetssattet, medan ett exempel fran faltstudien visar att produktionskostnaderna
minskar med nio procent. For den uppmarksamme kan det vid en jamforelse mellan
dessa tva siffror kiannas konstigt att kostnaderna under produktionen, det skede dar
den storsta besparingen i dagsléget sker & mindre &n den totala besparingen. Detta
tyder pa att det ar svart att ange en exakt siffra for hur mycket pengar som sparas
genom BIM, utan att det varierar mycket fran projekt till projekt.

Ytterliggare ett exempel pa att de minskade kostnaderna skiljer sig mellan olika
omraden ar att studien visar att en kollision i ett specifikt infrastrukturprojekt i Norge
i snitt kostade 63 000 kronor, medan i ett husbyggnadsprojekt, aven det i Norge
uppgavs snittkostnaden vara 4450 kronor per kollision. Det behdver inte innebéra att
mer pengar sparas genom kollisionskontroller inom infrastrukturprojekt jamfort med
husbyggnadsprojekt. Hur stor besparing som gors beror helt pa hur manga kollisioner
som upptdcks under projekteringen samt hur allvarliga dem &r. Vérdet av att upptécka
kollisioner i tidigt skede &r storre an det som kan matas i tid och pengar. Det bidrar
ocksa till en hogre kvalitet av slutprodukten.

Forfattarna tror att vardet av BIM kommer 0ka i framtiden. Uppfattningen om att BIM
kommer anvandas i stérre utstrackning i exempelvis forvaltningen i framtiden innebar
att den totala besparingen i byggprocessen kommer bli storre.
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7.2.5 Entreprenadformer

Denna studie visar att entreprenadformen har stor betydelse for i vilken utstrackning
BIM tillampas under projektet. Nagon form av samverkansentreprenad dar bestallaren
och entreprenaden delar pa kostnader som uppkommer under projektets gang ar
positivt ur BIM-synpunkt. Detta bidrar ndmligen till att bestallarens intresse i att
produktionen ska fortlépa utan komplikationer véxer.

Féltstudien har véckt tankar kring att det i framtiden kanske kommer véxa fram nya
entreprenadformer i Sverige.  Dessa  tankar  galler  framst  olika
samverkansentreprenader, dar de inblandade delar pa risker och kostnader. Kanske
har andra lander nagra typer av upphandlingsformer som inte finns i Sverige som kan
vara Vart att titta narmare pa.

7.2.6 Storsta utmaning

Néstan alla intervjuade var Overrens om att den stdrsta utmaningen for BIM i
framtiden &r att fa bestéllarna att forsta vardet av arbetssattet. Intervjuerna med just
bestallarna tyder ocksa pa detta, da de bada var daligt insatta i BIM. Effektiviseringar,
besparingar och en hog kvalitet pa slutprodukten borde inte vara svart att sélja in
bland bestallarna. Fragan ar bara hur det gors pa bésta satt.

Andra utmaningar &r att fa hela byggprocessen att anvanda BIM. For att lyckas med
det ligger ett stort ansvar hos programvaruforetagen. Det krdvs att programmen
fortsatter att utvecklas och blir battre och béattre. Optimalt vore om alla programvaror
hade samma filformat vilket skulle underldtta exempelvis samordningsarbetet
avsevart.

Gemensamma standarder skulle ocksa behovas ta fram sa att alla jobbar at samma
hall. Forfattarna tror att en gemensam BIM-manual skulle vara mycket anvandbar.
Viktigt ar bara ge den en lamplig storlek och att den blir lattanvand.

7.2.7 BIM i framtiden

Det ar aldrig latt att sia om framtiden, men allt tyder pa att framtiden for BIM ser ljus
ut. Det finns alldeles for manga fordelar med arbetssattet for att inte fortsatta med det.
Kanske kommer arbetssattet bli sa vanligt och ske sa naturligt att begreppet BIM sa
smaningom vaxer bort. Tittar man bakat i tiden skulle detta kunna jamforas med
évergangen fran att ha utfort all projektering for hand till att istallet utfora den digitalt
i datorer, nagot som ses som helt naturligt idag.

7.3 Samordningsmodell Kolla Parkstad

Forfattarna tycker arbetet kring samordningsmodellen har varit mycket givande och ar
ndjda med resultatet. Norconsult kommer dven efter denna rapport &r fardigstalld
fortsatta arbetet med samordningen och komplettera den med nya modeller allt
eftersom projekteringen fardigstalls. Nedan analyseras och diskuteras arbetet kring
samordningsmodellen fér Kolla Parkstad.

7.3.1 Genomfdrande

Forfattarna fick lagga mycket tid och energi pa forberedelser till
samordningsmodellen. Forarbetet tog betydligt langre tid an sjalva samordningen.
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Hade det funnits krav pa att all projektering skulle ha gjorts i 3D sd hade
examensarbetarna kunna lagt mer tid pa samordningen istallet for forberedelserna till
denna. Da kunde arbete med att forfina detaljer och det estetiska i modellen istéllet
prioriterats. Att satta samman samordningsmodellen tyckte forfattarna gick relativt
snabbt och var enkelt att gora. Onskvart hade varit att all porjektering skett i 3D. Da
hade mer fokus kunnat laggas pa samordningsmodellen och en modell helt utan
kollisioner hade kanske uppnatts vid arbetets slut.

Flera av de problem som uppstod under arbetet &r kopplat till ytor som objekten skulle
kopplas till. Hade terrassmodellen och dess yta varit béttre hade arbetet med att lagga
ut diverse ledningar gatt fortare. Detta tycker forfattarna ar viktigt att ta med sig till
framtida projekt.

7.3.2 Programvaror

Forfattarna anser att programmen som anvants under arbetets gang varit bra och fyllt
sin funktion. Vissa brister i Novapoint VA upptédcktes av forfattarna men de gick
alltid att 16sa med hjalp av kunnig personal pa Norconsult. Examensarbetarna tycker
vidare att det hade varit kul att provat den nya versionen av Novapoint som heter
Novapoint 19 DCM.

Tillsammans med Norconsult valde forfattarna att anvanda Navisworks till
sammansattningen av samordningsmodellen. Arbetet med detta gick bra och
forfattarna upplevde inga problem med programmet. Om det hade funnits mer tid
hade det varit intressant att ocksa genomféra samordningen i Vianovas Novapoint
Virtual Map. Till detta program fanns licens att tillgd. Da skulle en utvardering mellan
de bada programmen kunnat sammanstéllas.

7.3.3 Kollisioner

Manga kollisioner upptéacktes genom arbetet med samordningsmodellen. Dessa var av
mycket skiftande karaktér. De flesta skulle varit enkla att 16sa under produktionen.
Exempelvis fanns manga kollisioner mellan dranerings- och fjarrvarmeledningar. En
draneringeledning ar relativt enkel att anpassa och dessa kollisioner hade kunnat 16sas
pa plats utan nagra storre svarigheter. Samtidigt vill inte ett konsultféretag lamna ifran
sig ett underlag dar kollisioner finns. Darfor atgardas aven kollisioner av den lattare
typen under projektering.

Nagra kollisioner var av allvarligare karaktar och hade varit betydligt svarare och mer
kostsamma att I6sa pa plats. Bland annat forekom en Kkollision dar en
fjarrvarmeledning krockade med en dagvattenledning, se figur 8. En sadan kollision
hade sannolikt inte varit helt enkel att l6sa pa plats. Férmodligen skulle 16sningen pa
denna konflikt blivit sadan att jord forst hade behovts schaktats bort runt platsen for
kollisionen sa att det skulle finnas utrymme att atgarda den. Ldsningen skulle
antagligen blivit att fjarrvarmeledningen hade fatt dras under dagvattenledningen med
hjalp av krokar. Dessa krokar finns inte alltid som bas-utbud vilket skulle leda till att
en specialbestallning hos tillverkaren. Konsekvenserna skulle bli bade kostsamma och
tidskravande. Denna kollision skulle d4nda gatt att 16sa pa plats. Varre hade varit om
tva ledningar som exempelvis kréaver ett visst sjalvfall kolliderat med varandra.
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Figur 8: Har illustreras en kollision av allvarligare karaktar mellan en dagvattenledning (réd)
och en fjarrvarmeledning (gron).

Norconsult kommer att titta narmare pa denna kollision efter avslutat examensarbete.
Kanske det finns en enkel forklaring som ligger bakom. Annars kommer den atgardas
innan de lamnar ifran sig underlaget till produktionen.

Dé samordningsmodellen inte var helt fardigstalld da denna rapport skrevs och den
hela tiden fylls pa med nya modeller av Norconsults medarbetare kommer sannolikt
fler kollisioner &n de forfattarna upptacks finnas.

Det &r intressant att samordningsmodellen lett fram till att kollisioner upptackts. Detta
tyder pa att det finns ett stort varde av att genomféra samordningsmodeller och
kollisionskontroller. Det & mycket svart att ange exakt hur stort varde som finns i att
gora denna modell. Litteratur- och féltstudien har visat att kostnaden for en kollision
varierar mycket mellan olika projekt och teknikomraden. Ytterligare studier hade
kunnat genomforas kring att uppskatta vardet pa enskilda kollisioner. D& genom att
intervjua kunniga entreprendrer och tillverkare inom respektive omrade. Enskilda
kollisioner hade da kunnat beskrivas i detalj. Tyvarr fanns inte detta inom tidsramarna
for denna rapport.
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8 Slutsatser

Nedan sammanstélls rapportens slutsatser.

Definitionen av BIM

Det finns manga olika definitioner om BIM, men generellt sett innebéar uttrycket att
information kopplas till en 3D-modell. Viktiga funktioner &r visualiseringar,
kollisionskontroller, analyser, mdngdning med mera.

Ekonomiska vardet av BIM

Det rader inga tvivel om att BIM har ett stort ekonomiskt vérde. Slutresultatet far en
hogre kvalitet dd BIM tillampas. Alla verkar &verrens om att den storsta
kostnadsbesparingen i dagsléget sker under produktionen. Att redogdra foér den totala
besparingen till foljd av BIM-anvandandet &r svart da det varierar mycket fran projekt
till projekt.

BIM-anvandandet idag

Det finns stor nytta av BIM i alla byggprocessens delar. Idag finns stora variationer
mellan hur langt respektive del har kommit i sitt anvandande. Konsulterna &r de i
byggprocessen som kommit langst, medan forvaltarna har kommit kortast. Det
varierar aven fran teknikomrade till teknikomrade.

Det &r svart att avgora hur langt Sverige kommit i tillampningen av BIM. Sékert &r att
flera grannlander har betydligt mer standarder och manualer kring amnet.

Projekteringstid

Hur projekteringstiden paverkas av BIM rader delade meningar om. Sakert &r att den
blir mer tidskravande under implementeringstiden. Sedan tyder mycket pa att
projekteringen gar lika fort eller till och med nagot snabbare jamfort med traditionell
projektering.

Samordningsmodeller

Sker all projektering i 3D ar det relativt okomplicerat att satta samman en
samordningsmodell. Darmed &r det viktigt att krav stélls pa att projekteringen sker i
3D. En samordningsmodell skapar 6kad forstaelse for ett projekt samtidigt som den
minimerar risken for fel och bidrar till en hog kvalitet pa slutprodukten.

Storsta utmaningen

Bestallarna ar i dagslaget daligt insatta i BIM. Mycket hanger pa dem i framtiden.
Skulle kraven pa BIM borja komma fran dem skulle utvecklingen av BIM-
anvandandet ga snabbare for hela branschen. Upphandlingsformen har stor betydelse
for bestallarnas intresse av BIM. Bast ar sa kallade samverkansentreprenader.

BIM framtiden
BIM kommer att bli ett vanligare arbetsatt i framtiden.
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8.1 Forslag pa fortsatta studier

En av de viktigaste slutsatserna i detta arbete &r att det ar viktigt att fa bestallarna att
forsta nyttan med BIM for att fler bestallningar ska ske med krav pa detta arbetssatt i
framtiden. En betydelsefull aspekt i detta avseende &r vilken upphandlingsform som
anvands. Som tidigare ndmnts ger olika entreprenadformer olika forutsattningar for
BIM. Dérigenom rekommenderas varmt djupare studier inom vilka
upphandlingsformer som &r bést lampade ur BIM-synpunkt. Kanske det i framtiden
kan bli aktuellt med nya upphandlingsformer i Sverige? For att fa bestallarna mer
delaktiga kan ytterligare studier genomféras som askadliggér att mycket pengar finns
att spara genom detta arbetssatt.

Under arbetets gang har det gatt upp for forfattarna att nyttjandet av BIM och
framforallt av samordningsmodeller inte &r lika vanligt inom VA-sidan som
exempelvis pa husbyggnadssidan. Darfor rekommenderas fordjupade studier inom
detta omrade dar exempelvis en BIM-manual skulle kunna tas fram. Denna skulle
kunna innehalla allt fran en detaljerad beskrivning av hur en samordningsmodell satts
samman steg for steg till smarta tips kring markning i modellen med mera.

Forfattarna har &ven uppmarksammat att BIM krédver god kunskap inom
dataprogrammering och IT. Hoga krav stalls pa programvaror och dess utveckling.
Olika programvaror behdver dessutom kunna kommunicera med varandra for att
lattare kunna samordnas med mera. Ddrmed rekommenderas dven studier inom detta
omrade, vilket kanske lampligast genomférs av sakkunniga inom andra
amnesomraden an byggingenjorsstudenterna bakom denna rapport.
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Bilagal Intervju med Olle Andersson, Kungsbacka
kommun

Olle Andersson jobbar pa Kungsbacka Kommun péa avdelningen Teknik dar han ar
projekt- och byggledare sedan tre ar tillbaka. Innan tjansten pa Kungsbacka kommun
har han jobbat som konstruktor i tio ar. Han har ocksa haft en tjanst hos White
arkitekter dar han ocksa jobbade i ungefar tio ar som projekt-och byggledare. Vidare
har han dven jobbat som projekt- och byggledare pa WSP i cirka tio ar. Olle har en
fyra drig teknisk utbildning i bagaget.

Forfattarna valde att kontakta Olle da Kungsbacka kommun é&r bestéllare for Kolla
Parkstad och han har bra insikt i detta projekt. Intervjuen genomférdes pa Norconsults
kontor i Goteborg den 15 maj 2014 i samband med att Olle hade ett mote med
Norconsult géllande just Kolla Parkstad. Inledningsvis presenterade forfattarna sig
sjalva och beréattade vad examensarbetet gick ut pa. Nedan féljer en sammanfattning
av intervjun:

Frageguide

e Vad har du for bakgrund (utbildning) och vad &r din nuvarande
position/arbetsuppgift pa Kungsbacka kommun idag?

e Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig och vilka arbetsuppgifter innefattas
normalt i en sadan?

e Hur definierar du begreppet BIM? Nar du pratar om BIM i din yrkesroll, vad
betyder det for dig? Finns det nagra kriterier som du tycker bor uppfyllas for
att man ska kunna nimna det som ett "BIM-projekt”?

« Vilka krav stéller ni som bestéllare pa att projekteringen ska ske i BIM?
Skiljer detta sig fran projekt till projekt? Tror du upphandlingsformen har stor
betydelse for vilka BIM-krav som stalls?

o Hur ser du pa den ekonomiska aspekten med detta arbetssatt? Tror du mycket
pengar sparas och under vilka delar av byggprocessen sker besparingen? Tror
du projekteringstiden 6kar och blir dyrare vid tillampningen av BIM?

o Vilka fordelar ser du som bestéllare med att genomféra en BIM-projektering
och vilken nytta hoppas du att fa ut av den? Hur far ni som bestallare ta del av
det som gors i BIM?

o Vad betyder en samordningsmodell for dig och hur ar en typisk sadan
uppbyggd?

e Vad anser du vara den storsta utmaningen for branschen med att borja nyttja
BIM som arbetssitt? Vilka “BIM-krav” maste stéllas och nir ska dessa krav
stéllas?

o Vilka anser du langst respektive kortast komna i sin tillampning av BIM om
du jamfor exempelvis arkitekter, konsulter, entreprenadfdretag och forvaltare.
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e Om du jamfor anvandningen av BIM mellan exempelvis infrastruktur- och
VA-sidan med husbyggnadssidan. Vilka anser du da &r langst komna i sin
tillampning av BIM?

e Om du jamfor med andra landers tillampning av BIM, exempelvis med Norge,
hur ligger da Sverige till?

« Tror du att ni som bestallare kommer stélla stérre och tydligare krav pa BIM i
framtiden?

e Hur tror du framtiden ser ut for BIM?

Sammanfattning av Intervjun

Né&r forfattarna ber Olle definiera arbetssattet BIM och hur han som bestéllare
anvander sig av detta blir han forst tyst. Sedan far de svaret att han inte har sa mycket
erfarenhet av BIM och inte jobbat med detta arbetssétt tidigare. Darfor forklarade
forfattarna forklarade for Olle hur de uppfattar och definierar BIM istéllet for tvartom.

Olle beréttar vidare att nér han jobbade som konstruktor var han med i ett av de forsta
projekten som gjordes i CAD. Det var ett stort steg att ga fran handritade ritningar till
att anvanda CAD och dér jobba i olika lager. En utmaning hér var att fa de iblandade i
projekten att anvanda samma lager, allt fran arkitekter till konstruktorer. Ett arbetssatt
som Olle tidigare anvént, speciellt for husprojekt, ar att installationer i exempelvis
undertak har ritats i 3D for att pa sa vis undvika kollisoner och l6sa dessa redan i
projekteringen. Vidare beréttar han att han inte vet hur utbredd denna arbetsmetod ar
men att den ar bra dd manga problem kan undvikas som hade kunnat stélla till
problem langre fram. | ett idealiskt projekt for en bestdllare foljs tidplanen och
budgeten halls.

Vidare fragar forfattarna om Olle tror att en BIM-projektering skulle ta langre tid &n
en klassisk projektering. Pa den fragan drar Olle en parallell till nar de borjade rita i
CAD pa 80-talet istéllet for handritningar och hur de dé skulle bérja debitera ”CAD-
tid”. Detta tycker han var fel dd grundtanken var att projekteringen egentligen skulle
ga snabbare. Samma sak galler dagens 3D-projektering. Varfor ska detta behdva ta
langre tid och vem dr villig att sta for denna dkade projekteringstid och kostnad.

Forfattarna berattar att genom de erfarenheter de fatt fran intervjuer sa tror manga att
en BIM-projektering till en borjan kan vara lite mer tidskravande &n en klassisk
projektering. Manga av de som har intervjuats menar & andra sidan att mycket pengar
sparas i produktionen dar en stor del av den totala projektkostnaden ligger. Pa detta
svarar Olle att som bestéllare tas inte hansyn till att dessa pengar besparas da. Som
bestallare far de in anbud som baseras pa de ritningar som gjorts. Det som verkligen
blir nyttan for bestallaren i detta fall ar att pa detta vis kan fel i produktionen
undvikas.

Olle har erfarenheter av samordning och samordningsmaéten da han jobbat med hus
och da framst med installationer dar manga komponenter ska dela en relativt liten yta.
Han berattar bland annat om ett sjukhusprojekt i Allingsas dar det forekom extremt
manga installationer. Olle berattar att de som da var forst med sina installationer inte
hade nagra problem, utan de som kom efter fick anpassa sig efter dessa. Det ar da
viktigt att ha klara regler vart man ska ligga med sina installationer.
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Olle tycker inte det finns nagra storre hinder for att BIM och 3D-modellering ska
tillampas som arbetssatt inom branschen. Han har dock upplevt att 3D-modeller kan
ha en tendens att vara mer tungarbetade &n vanliga 2D-ritningar. Samtidigt menar han
att utvecklingen gar framat och mer kraftfulla datorer tas fram hela tiden

Olle har inte upplevt att det har varit nagra storre problem i projekteringen med Kolla
Parkstad. Fel blir det alltid i olika utstdckning. Han ndmner en gata som ett exempel,
dar precis som ett undertak ska manga samsas med sina installationer pa en liten yta.
Det &r da viktigt att alla inblandade férmedlar och kommunicerar med varandra hur de
har tankt l6sa placeringen av just deras installationer. Han berattar ocksa att den forsta
etappen i Kolla Parkstad omsatte 50 miljoner kronor.

Vidare berattar Olle att projektering som vid Kolla Parkstad &r unik till skillnad fran
till exempel industrin dar samma ritningar kan anvéandas upprepade ganger.
Projekteringen maste anpassas efter flera olika faktorer. Kungsbacka kommun har sitt
ledningsnét i en sa kallad VA-bank. Det ar da viktigt att den nya projekteringen for
Kolla Parkstad samordnas med detta. Har finns det pengar och tid att bespara da det
idag sitter personal pa Kungsbacka kommun som i sin tur for in det projekterade
materialet i VA-banken. Ett dnskemal hade enligt Olle varit att det projekterade
materialet kunnat laggas in direkt.
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Bilaga 2 Intervju med Camilla Graad, Kungsbacka

kommun

Camilla Graad &r utbildad hogskoleingenjor. Hon &r anstélld pa Kungsbacka kommun
dar hon arbetar som trafikingenjor och projektledare. Forfattarna valde att intervjua
Camilla framst for att hon &ar involverad i projektet Kolla Parkstad. Detta gjorde henne
extra intressant for denna rapport. Efter 6nskemal fran Camilla genomfordes denna
intervju skriftligt.

Fragor och svar:

64

Vad har du for bakgrund (utbildning) och vad &ar din nuvarande
position/arbetsuppgift pA Kungsbacka kommun idag?

Jag ar hogskoleingenjor (80p) och arbetar som trafikingenjor/projektledare.

Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig och vilka arbetsuppgifter
innefattas normalt i en sadan?

Ingen dag ar den andra lik, men mina dagar fylls till stor del av kommun-
invanare som hor av sig om allt mojligt inom trafikomradet. Sedan arbetar jag
ocksa en hel del med planer, dar vi fran var forvaltning ar med och tittar pa
framforallt gatornas utformning.

Hur definierar du begreppet BIM? Nar du pratar om BIM i din yrkesroll,
vad betyder det for dig? Finns det nagra kriterier som du tycker bor
uppfyllas for att man ska kunna nimna det som ett ”BIM-projekt”?

Jag har inte kommit i kontakt med BIM alls, innan jag horde talas om det pa
Norconsult i samband med ert examensarbete, sa det &r lite svart att svara pa.

Vilka krav staller ni som bestéallare pa att projekteringen ska ske i BIM?
Skiljer detta sig fran projekt till projekt? Tror du upphandlingsformen
har stor betydelse for vilka BIM-krav som stélls?

Jag ar lite oséker pa hur kraven stélls i upphandlingen av olika projekt, men
jag tror att det har stor betydelse, ja.

Hur ser du pa den ekonomiska aspekten med detta arbetssatt? Tror du
mycket pengar sparas och under vilka delar av byggprocessen sker
besparingen? Tror du projekteringstiden Okar och blir dyrare vid
tillAmpningen av BIM?

Jag tror verkligen att det finns stora fordelar med BIM, bade tidsmassigt och
ekonomiskt och kanske annu mer for att hitta bésta utformningen utan
konflikter mellan olika intressen och funktioner. Jag tror inte att
projekteringstiden ¢kar avsevart, sarskilt inte om man ser till hela projektet.
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o Vilka fordelar ser du som bestéallare med att genomféra en BIM-
projektering och vilken nytta hoppas du att fa ut av den? Hur far ni som
bestallare ta del av det som gors i BIM?

Den stora nyttan &r ju som sagt att kunna identifiera konflikter, kanske
framforallt under mark, dar olika typer av ledningar ska samsas om utrymmet.

« Vad betyder en samordningsmodell for dig och hur ar en typisk sadan
uppbyggd?

Ké&nner inte till begreppet samordningsmodell.

e Vad anser du vara den stérsta utmaningen for branschen med att borja
nyttja BIM som arbetssitt? Vilka “BIM-krav” maste stéllas och nir ska
dessa krav stallas?

Eftersom jag inte jobbat aktivt med BIM sa vet jag inte riktigt.

e Vilka anser du langst respektive kortast komna i sin tillampning av BIM
om du jamfor exempelvis arkitekter, konsulter, entreprenadféretag och
forvaltare.

Jag har bara kommit i kontakt med BIM hos konsult och da inom framforallt
gatu- och VVAdelen, sa jag har ingen uppfattning om 6vriga.

e Om du jamfor anvandningen av BIM mellan exempelvis infrastruktur-
och VA-sidan med husbyggnadssidan. Vilka anser du da ar langst komna
i sin tillampning av BIM?
Samma svar som ovan.

e Om du jamfor med andra landers tillampning av BIM, exempelvis med
Norge, hur ligger da Sverige till?

Ingen aning.

e Tror du att ni som bestallare kommer stélla stérre och tydligare krav pa
BIM i framtiden?

Det hoppas och tror jag.
e Hur tror du framtiden ser ut fér BIM?

Jag tror att det kommer utnyttjas i valdigt manga projekt framéver!
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Bilaga 3 Intervju med Samuel Andersson, Sweco Norge AS

Samuel arbetar som BIM-koordinator pa Sweco i Oslo. Han ar utbildad byggingenjor
pa Chalmers tekniska hogskola och tog ut sin examen 2013. Samuel har pa kort tid
blivit val insatt i begreppet BIM da han pa Sweco arbetar pa en avdelning som &r
specialister pa just detta. Forfattarna valde att intervjua Samuel delvis for att ta reda
pa hur Norge ligger till nar det kommer till BIM. Efter 6nskemal genomfordes denna
intervju skriftligt.

Fragor och svar:

66

Vad har du for bakgrund (utbildning) och vad &ar din nuvarande
position/arbetsuppgift pa Sweco idag?

Tekniskt basar, Chalmers -10 samt Hogskoleingenjor inom byggteknik,
Chalmers-13.

BIM-koordinator.

Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig och vilka arbetsuppgifter
innefattas normalt i en sadan?

Kontrollera och samla fagmodeller

Jag far in fagmodeller” (teknikomrddesmodeller) frdn manga olika
teknikomraden, framst internt pa Sweco men vissa modeller kommer ocksa
fran externa konsulter eller andra projekterande. Det forsta jag gor ar en
kontroll av modell-leveransen ((filformat), namngivning, lagerstruktur, units,
rétt typ av objekt osv som skall folja den BIM/3D-manual vi har utformat for
det specifika uppdraget). Sedan samlar jag modellerna i en
samordningsmodell. 1 samordningsmodellen lagger vi ofta in exsisterande
situation for att undvika konflikter mellan befintliga objekt/forutsattningar och
projekterade modeller.

Leda samordningsmaten

Min roll som BIM-koordinator blir typiskt att leda méten med projekterande
(som har levererat fagmodellerna)/alternativt assistera uppdragsledaren, for att
kdra en gemensam samgranskning av fagmodellerna. Har sker en visuell
kontroll av samordningsmodellen, teknikomrade for teknikomrade, medan en
kollisionskontroll utfors av BIM-koordinatorn i forvag i vissa fall.

Visualisera

| mina arbetsuppgifter ingar &dven en god del visualisering av
teknikomradesmodeller ~ och  samordningsmodeller.  Ofta  anvands
samordningsmodellerna till vidare visualisering av uppdragen. Det &ar vanligt
att kunderna 6nskar en licensfri viewer som de kan dppna pa vilken dator som
helst och fa en dvergripande visuell bild av uppdraget. En sddan modell &gnar
sig ocksa bra i moéten som riktar sig till allméanheten/grannar/politiker eller
andra intressenter som berérs av infrastrukturprojekt. | denna viewer kan vi
satta upp fordefinierade vyer/viewpoints. Detta kan ocksa kunden gora for att
kommentera/kommunicera pa/med modellen tillbaka till oss. Det finns olika
upplagg pa hur kommunikationen sker mellan bestéllare och radgivare.
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Sjalvklart ar det ocksa vanligt att bestallaren ar med pa moten och
kommenterar direkt. Det dar heller inte ovanligt att vi kor virtuella
samordningsmoten med modellen i fokus. Min roll &r att se till att motet far en
logisk struktur som bidrar till att vi fangar upp sa mycket oklarheter som
mojligt under motet. Alla synpunkter/kommentarer noteras direkt i modellen
for att sedan skickas ut som motesreferat till deltagarna och alla vet saledes
vem som skal gora vad till ndsta samordningsméte med en uppdaterad
samordningsmodell. Videofilmer tas ofta ut fran modellerna ocksa. Detta kan
goras i varierande nivaer av visuell detaljrikedom beroende pa syfte med
filmen.

Utveckling

I min roll som BIM-koordinator maste jag aven vara Kkreativ och
uppfinningsrik for att hela tiden utveckla modellerna och deras
anvandningsomraden. Det ar viktigt att natverka med alla teknikomraden bade
internt och externt for att fa sd mycket input pa relevant modellinnehall som
mojligt. Vi haller oss uppdaterade pa den senaste programvaran och skickar
alltid nagon fran var arbetsgrupp pa natverkstraffar som halls inom d@mnet och
branschen.

e Vilka mjukvaror anvands vid projekteringen for er p_él infrastuktur?
Vilka &r de vanliga filformaten ni arbetar med internt? Ar ni néjda med
detta eller hade ni foredragit att arbetat med ett annat filformat?

Veg: AutoCAD Novapoint, AutoCAD Civil 3D, Bentley Microstation Terra
Solid

Bane: AutoCAD Novapoint

Landskapsarkitektur: Civil 3D, Infraworks

VA: AutoCAD Novapoint

Filformat: dwg, landXML

e Hur delar/utbyter ni informationen mellan olika avdelningar i ett
projekt? Kan du namna nagra fordelar/nackdelar med att arbeta pa detta
satt?

Via dwg och visningspakker/viewers som anvéands i samordningsmdoten (som
beskrivits ovan). Pdf-ritningar ar heller inget ovanligt satt att utbyta
information mellan avdelningar och teknikomraden. | praktiken ar det en eller
flera externa referenser (x-ref) som ligger i bakgrunden i projektorens
ritningsverktyg, vanligen AutoCAD. Det finns aven 3D-pdfer som kan 6ppnas
pa vilken dator som helst. For évrigt blir mycket mailande, telefonsamtal,
Lyncmoten, andra virtuella moten eller rena IRL projekteringsmdéten for att
utbyta information i ett uppdrag.

Det finns 4 typer av objekt som vi jobbar med — volymer, ytor, linjer och
punkter. Alla dessa objekt anvands frekvent i alla teknikomradesmodeller och
tillsammans bildar de en samordningsmodell. Manga ganger féljer de en vag-
eller bangeometri dar volymer, ytor, linjer och punkter &r viktiga for
samgranskning, maskinstyrning, maskinguidning, mangdavtagning och
visualisering. Dwg-formatet &r tyvarr ett osmart format som inte ar utvecklat
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for att bara egenskaper och bygga relationer som ett objektsbaserat och mycket
mer dynamiskt format som ex-vis rvt-formatet. Daremot kan vi hanga upp
information pa vara dwg-objekt med hjalp av taggar eller attribut. Det kan ta
sin form som ren text direkt i en dwg-fil, eller ligga inne pa objektet som ett
attribut. Tyvarr finns inget Oppet filformat som hantererar vara
koordinatsystem idag (vanligen UTM eller NTM.), darmed gar vi miste om
objektsbaserad information som kan komma fran en ren revit-fil exempelvis.
Informationen tappas nar exporten fran rvt till dwg sker.

Det som &r bra med dwg-formatet &r att det ar val inarbetat hos bade externa
radgivare och bestallare. Formatet ar sa gott som Oppet (atminstonde for
Sweco eller liknande verksamheter) eftersom att manga av Swecos interna
projekteringsverktyg hanterar dwg-formatet m.a.p. import och export. De
flesta kanner till formatets begransningar och har forstaelse for att
infrastrukturprojekt har andra forutsattningar for att bara informationen direkt i
modellerna jamfort med husbyggnadssidan med sina 6ppna fil-format (IFC)
och liknande.

Jag hade garna sett ett starkare format som kan hantera infra-projekt pa ett
vettigt satt och som fungerar battre som informationsbéarare an de alternativ vi
har idag.

Hur definierar du begreppet BIM? Nar du pratar om BIM i din yrkesroll,
vad betyder det for dig? Finns det nagra kriterier som du tycker bor
uppfyllas for att en projektering ska kunna definieras som en BIM-
projektering?

Jag definierar begreppet BIM pa tva olika satt dar jag skiljer pa Building
Information Model och Modeling. Da ser ja det forstnamnda som
teknikomrades-modellen/modellerna med minst x-, y- och z-bestamda objekt i
ett givet koordinatsystem. Med andra ord en 3D-modell som kan béra viss
information i form av sin egen position i varlden, volymdata, areor, langder,
antal objekt och i bésta fall &ven egenskaper som &r relevanta. Egenskaper kan
vara tex mojliga leverantérer av objektet, hallfasthetsvérden, dimensionerande
varden, brandklass, miljoklass eller andra analys-resultat.

Nar jag definierar Building Information Modeling i ett projekt riktas fokus pa
hela projekteringsprocessen som med hjélp av flera BIM-verktyg ska ha ett
flode av informationsutbyte mellan olika teknikomraden och skeden/faser i ett
projekt. Denna process stracker sig i teorin fran tidiga idé/koncept-skeden
genom Overordnade grova planer, analyser av flera alternativa l6sningar som
efter urvalsprocesser kan silas ut och detaljeras i allt hogre grad. Detaljnivan
styrs delvis av vilket skede projektet befinner sig i och vad
bestéllare/projektor/entreprenor/forvaltare har som syfte att anvdnda sina
modeller och sin upparbetade information till.

Processen (Building Information Modeling) fortsatter genom flera
projekteringsfaser for att sedan dverforas till utférande entreprendrer som
bygghandlingar med maskinstyrning, maskinguidening och utséttningsdata pa
byggarbetsplatserna. | praktiken i infrastrukturuppdrag blir kommunikationen
mellan projektor och entreprendr en langvarig dialog dar metodiken for
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kommunikation &r viktig for ett framgangsrikt projekt. Min mening &r att en
samordningsmodell & ett  kraftfullt  verktyg att nyttja som
kommunikationsplattform och informationsbdrare i infrastrukturprojekt. Men
det ar viktigt att ha tydliga spelregler for att fa alla parter att nyttja verktyget
pa ett effektivt satt.

Kriterier som &ar grundldggande for att ett projekt skal kunna definieras som
ett BIM-projekt (med konsulthatten pa nu) ar:

- En roll finns beskriven i uppdraget som star ansvarig for sammanstallning,
kravstallning och granskning av/pa teknikomradesmodellerna som skal
upparbetas.

- Varje teknikomrade projekterar i 3D och levererar kvalitetssakrade 3D-
modeller (precis p.s.s. som for 2D-ritningar).

- Uppdraget haller kontinuerliga samgranskningsmaéten for konfliktsok och
informationsutbyte i modellmiljo, sjalvklart internt men ocksa externt ut
mot bestallare.

- Samordningsmodeller ska kunna Oppnas och granskas licensfritt pa en
vanlig PC - fria "viewers" ska kunna spridas enkelt i projektet.

e Tror du projekteringstiden 6kar vid tillampningen av BIM?

Nej. Ja tror att uppdragsledare och bestéllare maste inse att ett véllyckat BIM-
projekt kraver en resursforskjuvning dér en storre insats gors i tidiga skeden i
uppdrag. Det betyder att projekteringstiden  (framforallt  under
implementeringstiden) och darmed projekteringskostnaderna kommer att 6ka i
starten av uppdrag for att sedan plana ut snabbare &n i ett traditionellt 2D-
projekt.

e Hur ser du pa den ekonomiska aspekten med detta arbetsséatt? Tror du
mycket pengar sparas och under vilka delar av byggprocessen sker
besparingen?

Svar pa forsta fragan, se svar ovan. Svar pa andra fragan: De flesta konsulter
har idag insett att utvecklingen aven inom bygg och anléaggning gar mot 3D-
projektering och inte sd manga stretar emot langre. Men sjéalvklart kommer det
ta ytterligare manga ar innan alla uppdrag sker fullt ut i BIM. Det & manga
aktorer som kommit igang och &r en god bit pa vdg, men vi har fortfarande
mycket spdnnande att lara oss, jamfor med andra branscher som industri och
offshore. Dar har 3D-modellering varit vardag i flera decennier.

Den kanske mest konkreta kostnadshesparingen ser vi ute pa byggplatsen i
byggskedet. Har man jobbat med modeller och dessutom lagt in existerande
forutsattningar och objekt i sina samordningsmodeller har projektet goda
mojligheter att skonas for ett stort antal tidigare (med 2D-pdf-ritningar)
glomda eller "oforutsedda™ kollisioner under byggtiden. Den digitala
kollisionskontrollen i tre dimensioner med X, y och z mellan olika
teknikomraden sparar ocksa mycket pengar ute pa bygget, dven om den
kontrollen i teorin skal fungera aven for 2D-handlingar. Det finns siffror pa
vad ett byggfel i infraprojekt kostar och studerar man dem forstar vi snabbt att
det uppstar ekonomiska intressen i detta arbetssatt.
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Nér det galler BIM for infrastruktur &r det viktigt att &ven namna den visuella
kontrollen som fas i ett BIM projekt. Det ar nagot som &r svart att mata i
pengar, men jag ar overtygad om att den visuella kontrollen som gors i
samgranskningsméten i infrastrukturprojekt ar betydligt sakrare jamfort med
liknande samgranskning i 2D med oandligt manga 2D-ritningar med
koteringslinjer, VA, vég- och bangeometrier, beplantning mm mm.

Personligen vill ja hoja blicken ytterligare och se langre fram in i en
anlaggnings livslangd. Projekterings- och byggkostnader i all &ra men det ar
under driften och underhallet som de verkligt stora ekonomiska vardena gar att
identifiera. Det finns fantastiska mojligheter for agare och forvaltare av bade
byggnader och infrastrukturella anldggningar att utnyttja BIM pa ett satt som
man tidigare bara utnyttjat i tidigare skeden. Marknaden pa forvaltarsidan
borjar mogna och detta kommer i sin tur att stalla nya krav pa konsulenter och
entreprendrer av hur Byggnads eller anldggningsinformationen kan foras over
till forvaltningen pa ett effektivt satt. Har blir det annu viktigare for tidigare
aktorer att fokusera pa l:et i BIM for att 6ppnat upp for nya affarsomraden.

Vad betyder en samordningsmodell for dig och hur ar en typisk sadan
uppbyggd?

Det ar en modell som tydligt visualiserar alla ingaende teknikomraden i ett
infrastrukturprojekt. Den skal ocksa innehalla existerande situation med
terrang och grundférhallanden, viktiga objekt som VA-system, kablar,
kulvertar och egentligen allt som &r av betydelse under markytan. Ovan
markytan &r det ofta viktigt att fa in existerande bebyggelse och infra som vég,
bana, landskap, vegetation, elektro, tele mm.

Samordningsmodellen &r inom infrastruktur idag uppbyggd i CAD-miljé med
manga typer av filformat som leverans Det finns manga andra format som ar
aktuella men da maste projektet jobba i ett samordningsverktyg som laser alla
typer av format. Navisworks laser manga filtyper och ar ett vanligt verktyg for
samordning av modeller. Virtual Map ar ett annat verktyg som &r mer visuellt
starkt &n Navisworks men tar inte lika manga filformat.

Alla teknikomraden arbetar i samma koordinatsystem och mot samma
underlagsdata. Samordningsmodellen skal vara uppbyggd for att enkelt kunna
uppdateras for att hallas ajour med pagdende projektering och snabbt kunna
utnyttjas for bade digital och visuell kollisionskontroll mellan olika
teknikomraden och mellan existerande situation och projekterade objekt.

Vad ar fordelarna med att satta samman en samordningsmodell? Tror
det finns ekonomiska fordelar med att géra en samordningsmodell?

- Sakrare samgranskning

- Effektivare projekteringsmoten - det ar ofta lattare att kommunicera med
modellen i centrum &n med massa 2D-pdfer. Detaljritningar eller andra 2D-
ritningar plockar man fram som komplement till modellerna vid behov. Det
ar ocksd majligt att lanka till platta pdfer direkt fran modellen.

- Okat engagemang i uppdrag dar modeller anvinds aktivt pA moten.
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- Bidrar till arligare projektering - dvs i 3D syns ALLT man inte tankt pa eller
tagit hansyn till.

- Hojer inblandade aktérers yrkesstolthet dver att bidra i uppdrag.

- Ger utrymme for ckad kreativitet och nyskapande I6sningar. Ger manga
spinn-off-effekter.

- Kan enkelt exporteras vidare for ytterligare visualiseringar och
videopresentationer av pagaende uppdrag.

- Det demokratiska vadret 6kar med en samordningsmodell jamfért med om
man visar ett uppdrag med 2D-ritningar som bara de med ett trédnat 6ga kan
lasa och forsta - fler manniskor har méjlighet att forsta planerade projekt
och lamna synpunkter i en samordningsmodell pga den visuella styrkan i
3D-modeller. ("Vaa??! Ska det bli saa?")

Ja!

e Vi ska som sagt satta ihop en samordningsmodell i vart examensarbete.
Har du nagra tips infor det. Kanske nagon form av fargkodning for att
markera vad som ar helt klart, vad som ar pagaende osv.

Spannande! Om ni ska anvanda Navisworks &r jag tyvarr ganska gron dn sa
ldnge men det ska fungera fint att bruka som samgranskningsverktyg och ar
bra pa kollisionskontroll. Dar kan man enkelt byta farger och teksturer pa de
olika lagernamnen i filerna som man lagger in i sin Navis-modell. Det gar
ocksa att gora valdigt pedagogiska byggskedes-simuleringar i Navis med
tidplaneringsfiler som direktimporteras fran exempelvis Microsoft Project till
programmet.

Personligen har jag jobbat mycket i Novapoint Virtual Map de senaste nio
manaderna. Det ar mycket manuellt arbete men man far en helt annan visuell
niva i detta verktyg jamfort med Navisworks. | den senaste versionen (19.20)
sa ar det tydligen mojligt att importera IFC-filer men som jag upplever det ar
det absolut vanligaste formatet inom infra fortfarande klassikern dwg. Det
fungerar utmarkt att ha som filtyp ndr man jobbar i Virtual Map och
Navisworks.

Fragan om fargkodning. Ja brukar teksturera allt med sa verklighetstrogna
teksturer som mdojligt, asfalt, gras, grus, metal, betong, stdl, osv osv. Pa
ledningar och ror kor jag mer konsekvent pa farger. Bla for vattenledning,
gron for hogspanningskabel osv osv. Det kan ni komma Overens om med
Norconsult.

Men poéngen med att teksturera sina objekt med verkliga material i VM 4&r att
du far ett bra helhetsintryck av samordningsmodellen. Du kan enkelt styra
grupperingen av existerande, projekterat osv i efterhand genom att "uthdva"
onskad grupp i en viss farg. Gruppindelningen ar ocksa viktig for att ha
kontroll pa din modell sa att du kan stanga av och pa objekt som ar invager
eller inte skal visas hela tiden. Slutligen &r Gruppindelningen avgérande for att
kunna gora kollisionskontroller mellan olika grupper. A och O é&r att ha
stalkontroll pa lagerstrukturen i dwg-filerna. Det ar mellan dwg-lagren och
modellbyggaren i VM som lanken mellan dwg och den visuella modellen sker.
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Vad anser du vara den storsta utmaningen for branschen med att borja
nyttja BIM som arbetssatt? Vilka “BIM-krav” maste stéllas och nar ska
dessa krav stéllas?

Bestallare maste forsta nyttan av BIM. Det ar inte for att vi tycker det ar kul att
flyga runt i flashiga modeller som vi jobbar med dem - &ven om det &r kul med
modeller. Det ar for att vi har stort varde av det sjalva som konsulter och vi
kan spara pengar at bestéllaren om vi far lov att jobba mer modellbaserat. Far
man sedan igang dialogen ytterligare och lar bestallaren att anvanda verktygen
pa ratt satt kommer det trilla in forfragningar och spinn-off-effekter som
resultat av ett mer kreativt arbetssétt.

Det ar dven en utmaning att fa interna projektorer att leverera kvalitetssakrade
teknikomradesmodeller. Det &r fortfarande manga rundor av modell-leveranser
innan vi som BIM-koordinatorer far in modeller som faktiskt fungerar direkt
in i vara samordningsmodeller. Manga sitter dessutom och projekterar i 2D
och vissa teknikomraden kommer inte att ga dver till 3D pa manga ar pga att
de inte anser att det & nodvandigt. Dar har koordinatorn ocksa en viktig roll -
implementera 2D-ritningar i samordningsmodellerna for att visa bade internt
och externt att det ar latt och faktiskt har ett varde for modellen. Folk maste
vaga mera, prova fela, prova igen och lyckas.

Kraven skal stéllas av bestéllaren. Manga ganger far vi hjalpa bestéllaren att
satta kraven, det ar ju inget att klaga pa. Men det viktigaste &r att man
identifierar vilka nyttor bestéllaren vill fa ut av modellen. Vad skal modellerna
och dess innehall anvandas till.

Interna krav pa projektorer skal stallas av en grupp eller rollbeskrivning som
har kontinuerligt ansvar 6ver samordningsmodellerna och foljer upp
teknikomradesmodellernas niva i forhallande till krav som ska finnas i
3D/BIM-manualer i varje uppdrag.

Staten skal ocksa stilla krav pa BIM vilket Trafikverket nu gor i allt storre
utstrackning. Det d&r essentiellt for utvecklingen av hela bygg- och
anlaggningsbranschen. Det samma sker i Norge via Statsbygg, Statnett,
Jerbaneverket och Statens vegvesen som alla borjar formulera krav av olika
karaktar och i varierande utstrackning. Manga stora nyckelaktorer dr med,
bade privata och offentliga, och dem som inte ar det kommer att fa det tufft
om nagra ar nar manga nya stora infrastrukturuppdrag startar i full 3D/BIM-
miljo och kommer tuffa pa och samtidigt utvecklas sa i lang tid framover.

Vilka anser du langst respektive kortast komna i sin tillampning av BIM
om du jamfor exempelvis arkitekter, konsulter, entreprenadféreteg och
forvaltare.

Svar fraga. Tror de tre forsta kommit ungefar lika langt inom sina respektive
omraden medan forvaltare star och vantar pa att nagon stor aktor ska ta forsta
steget och kan visa pa det ekonomiska vardet i praktiken, inte bara i teorin.
Locum som forvaltar sjukhusbyggnader i Stockholms l&ns landsting inom
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fastighetsforvaltning har val varit lite pionidrer men jag ar oséker pa var man
star idag. Inom anlaggning kéanner jag inte till att nagon forvaltare kommit sa
langt.

e Om du jamfor anvandningen av BIM mellan exempelvis infrastruktur-
och VA-sidan med husbyggnadssidan. Vilka anser du da ar langst komna
i sin tillampning av BIM?

Svart att jamfora bygg och anlaggning men det har ju varit pa tapeten med
BIM langre i bygg an anlaggning. Det ar tva ganska olika sidor. BIM for bygg
har kommit igang bra som jag forstar det men da har de ju ett begransat
omrade i form av en byggnad att forhalla sig till - &ven om det kan vara val sa
komplicerat som ett infrastrukturprojekt. Men om man ska tala pengar tror jag
anda att ett 20-miljarders kraftlednings- och transformatoruppgraderings-
uppdrag kan dra storre ekonomisk nytta av BIM an ett litet operahus i Oslo for
4 miljarder.

Samtidigt som jag ar saker pa ett 200 000 kr uppdrag i stadsmiljo absolut kan
spara pa att projektera i BIM-miljo ar det inte lika stort intresse bland de
mindre akttrerna i mindre projekt att anvéanda BIM, annu.

e Om du jamfor Norges anvandning av BIM med andra lander hur ligger
ni till da? Jamfor garna med Sverige.

Ganska lika, upplever det som att Sverige ser lite pA Norge nar det galler
Statsbygg och deras BIM-manual fér bygg. Inom infra tror jag nog att Norge
snart kommer att behdva snegla mer pa Trafikverkets stora satsningar pa
kravstallande pad BIM. Det som ar bra pa infrasidan i Norge &ar att bade
Jernbaneverket (Handbok for digital planlegging) och Statens Vegvesen
(Handbok 138) har handbdcker for digital projektering och da med avseende
pa samordningsmodeller.

e Hur tror du framtiden ser ut for BIM?

Ljus! Det gar at ett hall och snart kommer det mesta vara modellbaserat med
2D-ritningar och andra dokument som komplement (gérna som lankar i
modellerna) tillsammans med andra viktiga bygghandlingar.

e Ovrigt:
Riktigt bra fragor! Intressant att fa tanka till lite pa vad det ar man gér om

dagarna. Kor hart nu grabbar, ska bli kul att lasa ert exjobb och hoppas ni far
ihop en modell! Vénta inte for lange med att borja sétta ihop den.
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Bilaga4 Intervju med Erlend Brochman, Norconsult
Norge AS

Erlend jobbar idag som BIM-koordinator pa avdelningen Vatten & Avlopp pa
Norconsult i Norge. Han &r stationerad pa Norconsults kontor i Sandvika, Oslo.
Erlend &r utbildad civilingenjor inom bygg, med specialisering inom urbana
vattensystem/ytvatten.

Forfattarna genomforde intervjun med Erlend via néatet genom ett sa kallat webbaserat
kameramote. Vid intervjun deltog aven handledaren Hakan Emqyvist fran Norconsult
for att pa sa vis fa ut sa mycket som majligt av intervjun. Forfattarna ville ta lardom
av Erlends expertis inom omradet for BIM och fa hans asikter om hur man bést
genomfoér och satter samman en samordningsmodell. Intervjuen inleddes med att
forfattarna presenterade sig sjalva samt vad examensarbetet gick ut pa. Nedan foljer
en sammanfattning av intervjuen:

Frageguide
e Vad har du for bakgrund (utbildning) och vad é&r din nuvarande
position/arbetsuppgift pa Norconsult idag?

e Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig och vad for arbetsuppgifter innefattas
normalt i en sadan?

e Vilka mjukvaror anvands vid projekteringen for er? Vilka ar de vanliga
filformaten ni arbetar med internt? Ar ni ndjda med detta eller hade ni
foredragit att arbetat med ett annat filformat?

e Hur delar/utbyter ni informationen mellan olika avdelningar i ett projekt? Kan
du ndmna nagra fordelar/nackdelar med att arbeta pa detta satt?

e Hur definierar du begreppet BIM? Né&r du pratar om BIM i din yrkesroll, vad
betyder det for dig? Finns det nagra kriterier som du tycker bér uppfyllas for
att en projektering ska kunna definieras som en BIM-projektering?

e Tror du projekteringstiden 6kar vid tillampningen av BIM?

e Hur ser du pa den ekonomiska aspekten med detta arbetssatt? Tror du mycket
pengar sparas och under vilka delar av byggprocessen sker besparingen?

o Vad betyder en samordningsmodell for dig och hur ar en typisk sadan
uppbyggd?

e Vad &r fordelarna med att satta samman en samordningsmodell? Tror det finns
ekonomiska fordelar med att géra en samordningsmodell?

« Vi ska som sagt satta ihop en samordningsmodell i vart examensarbete. Har du
nagra tips infor det. Kanske nagon form av fargkodning for att markera vad
som ar helt klart, vad som ar pagaende osv.

74 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2014:25



e Vad anser du vara den storsta utmaningen for branschen med att bdrja nyttja
BIM som arbetssitt? Vilka “BIM-krav” maste stdllas och ndr ska dessa krav
stéllas?

e Vilka anser du langst respektive kortast komna i sin tillampning av BIM om
du jamfor exempelvis arkitekter, konsulter, entreprenadféreteg och forvaltare.

e Om du jamfor anvandningen av BIM mellan exempelvis infrastruktur- och
VA-sidan med husbyggnadssidan. Vilka anser du da &r langst komna i sin
tillampning av BIM?

e Om du jamfér med andra landers tillampning av BIM, exempelvis med
Sverige, hur ligger da Norge till?

e Hur tror du framtiden ser ut for BIM?

Sammanfattning av Intervjun

Erlends arbetsdagar & mycket varierande. Den huvudsakliga arbetsrollen har han som
projektmedarbetare och 3D/BIM-koordinator. Som BIM-koordinator fungerar Erlend
som en expert dar han ger rad och tips till sina arbetskamrater och klargor vilka
funktioner de olika programverktygen har och hur dessa anvands pa basta vis. Erlend
har ocksa mycket bra kunskaper nar det géller de projekteringsverktyg de anvéander.
Denna typ av support bidrar han med pa kontoret i Sandviken men dven pa andra
kontor som Norconsult har i Norge och Sverige.

Idag anvéander Norconsult diverse olika projekteringsverktyg. Dessa delas upp i
primar- och sekundarverktyg. De primédra programverktygen ar till for att losa
huvuddelen av projekteringen medan sekundérverktygen som é&ven Kkallas
nischverktygen anvands for att I6sa specialuppdrag som kraver unika funktioner i
programmet. De vanligaste projekterings-verktygen som Norconsult anvander idag &r
Novapoint och Civil 3D. Framst anvander de Novapoint. Tillsammans kompletterar
dessa program varandra bra tycker Erlend da det ena programmet ar battre dn det
andra pa att l6sa vissa problem och vise versa. Férdelen med Novapoint ar att det ar
ett program som Norconsult och Erlend har mycket stor erfarenhet och kunskap om.
Det anvands flitigt bade i Norge och Sverige. Erlend upplever ocksa att det ar mycket
mer instéllningar som ska goéras i Civil 3D innan det kan bdrjas anvandas jamfort med
Novapoint. Med instéllningar menar han da till exempel vid utskrift, dimensionering
och det grafiska med mera. Civil 3D é&r ett program som Erlend tycker kraver mer
forkunskaper for att kunna beharskas pa ett bra vis jamfort med Novapoint. Han
berattar vidare att en stor fordel med Civil 3D jamfort med Novapoint ar att det ett
internationellt program som anvénds Over hela varlden. Det &ar darfor ar det lattare att
hitta information om detta program pa natet nar problem uppstar. Det finns helt enkelt
en storre och battre supportbas att tillga &n det finns for Novapoint.

Nar Erlend definierar BIM poangterar han att det ar viktigt att skilja pa BIM for
infrastruktur och BIM for bygg/husbyggnad. Han menar att definitionen for BIM
inom bygg ar tydlig medan definitionen for BIM inom infrastruktur &r oséker och
otydlig. BIM &r en forkortning for Building Information Modeling. Inom
civil/infrastruktur maste begreppet saledes utvidgas till att ocksa gélla vag, jarnvag,
broar, ror, kulverter med mera. Manga av processerna och tankegangerna i BIM for
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infrastruktur ar liknande de for bygg, men en del ar ocksa olikt och inte nddvandigtvis
direkt 6verforbart. Det som 6nskas uppnas med BIM i alla tillfallen &r att information
samlas och knyts samman med diverse objekt pa ett strukturerat vis. All information
centraliseras, samlas ihop pa ett och samma stélle for att enkelt kunna nyttjas senare i
processen. Erlend tar en objektsbaserad modell som ett exempel dar varje enskilt
objekt har unik information knuten till sig. Informationen i modellen samlas in fran
olika teknikomraden och kompletteras med nya uppgifter da projekteringen fortgar.
Pa detta vis Okas tillgangligheten till informationen da den samlas i form av modeller.
Ur modellen kan sedan olika typ av information plockas ut efter Gnskemal. Detta kan
vara till exempel ritningar, visualiseringar och berakningar.

Pa fragan hur Erlend tror att projekteringen paverkas av att anvanda BIM som
arbetssatt sager han att projekteringen till en borjan skulle ta langre tid. Detta pa grund
av att branschen idag inte ar helt sékra pa vad de efterfragar samt att projekteringen
kommer ha en mycket hogre detaljeringsniva an vid traditionell projektering.
Samtidigt ar Erlend Overtygad om att mindre andringar kommer behéva goras ute i
produktionen - pa sjalv byggplatsen. Detta leder i sin tur till mojligheten att gora stora
besparingar i den totala byggkostnaden. Han beréttar vidare att desto senare i
byggprocessen ett fel upptacks som kréver en andring desto dyrare kommer denna
andring bli att utfora.

En samordningsmodell kan gdras med flera olika program beroende pa vad som
onskas. Erlend tar upp Autodesk Navisworks och Novapoint Vitaul Map som tva
exempel Over program som han sjélv har stor erfarenhet av. Han upplever att Virtual
Map kan vara tungarbetat och att manga konfigurationer maste goras innan ett bra
slutresultat kan nas. Han sager vidare att slutresultat dock brukar bli valdigt bra och
modellen som skapats dar &r latt att tyda och lampar sig bra for visualisering och hitta
eventuella konflikter.Virtual Map &ar inget dynamiskt program, utan ett statiskt. Detta
innebar att om en é&ndring gors i modellen sa uppdaters inte detta i
samordningsmodellen automatiskt. Denna funktion har istallet Navisworks. Han
sammanfattar det genom att Navisworks lampar sig bra n&r man under projekteringen
vill ha majlighet till en snabb visualisering. Ar malet istallet att kunna visa en bra och
snygg slutprodukt till kund och dar grundunderlaget &r genomarbetat hade han valt att
anvanda sig av Virtual Map. Det ar da enkelt att leverera en visualisering till kunden,
genom att till exempel spela in ett filmklipp éver omradet och enkelt kunna skicka
detta. Har kan ocksa arbete med diverse texturer utforas for att forbattra utseendet pa
modellen. | valet att géra en samordningsmodell eller inte beror detta oftast pa vilka
krav som kommer fran kunden. Vill kunden ha 3D-projektering blir valet naturligt for
Norconsult att da ocksa satta samman de olika teknikomradenas modeller till en
samordningsmodell.

Den storsta utmaningen for att borja nyttja BIM som arbetssétt for branschen inom
infrastruktur och VA tror Erlend ligger i att alla som jobbar med ett sadant projekt
maste ha kompetensen. Saknas kompetensen att kunna 3D-modellera kommer
projekten ta valdigt lang tid och bli dyra. Alla inblandade parter maste jobba mot
samma mal. Detta innebar att kompetens inte kravs bara for de som utfor sjalva
projekteringen, utan ocksa hos entreprenadféretagen. Ska BIM nyttjas fullt ut bor
aven 3D-modellerna som skapats vid projekteringen anvandas i alla efterféljande led.

Erlend tror att det &r konsulterna som kommit langst i branschen med att anvénda
BIM. Detta for att konsulter dagligen anvédnder projekteringsverktyg och annan
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elektronisk utrustning som ar grunden for att skapa 3D-modeller. Han ser ocksa en
trend att entreprentrerna borjar ta till sig BIM allt mer som arbetssatt. Han tycker
vidare att det ar svart att svara pa denna fraga da det varierar mycket beroende pa
foretag och hur langt de kommit i deras utveckling.

Att Norge troligen har kommit langre i sitt BIM-anvandande kan ha sin grund i de
krav som kommit fran den norska staten och da statens vegvesen. All projektering
som sker at Statens vegvesen ska ske sedan en tid tillbaka i 3D. Det har ocksa tagits
fram en handbok inom infrastruktur i Norge for hur 3D-modellering ska ske och BIM
ska anvandas. | Sverige har nyligen liknande krav kommit for infrastruktur projekt
men det ar inte lika inarbetat som i Norge.

Avlutningsvis ber forfattarna Erlend beratta om hur han ser pa framtiden for BIM.
Han svarar da att han tror att vi kommer se BIM som arbetssatt annu mer &n vad vi
gor idag i framtiden. Han sager att det &r svart att svara pa hur lang tid det kommer ta
innan de flesta inom branschen kommer anvéanda det. Det ar en 6vergangsperiod som
troligen kommer ta ganska lang tid. Det ar manga forandringar som maste géras. En
stor del i hur fort utvecklingen kommer att ske 1 ligger i hénderna hos
uppdragsgivarna. Kommer kraven pa BIM fran dem sa maste branschen anpassa sig
efter detta och utvecklingen kommer ga snabbare.
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Bilaga5 Intervju med Alexander Heyerdahl, Sweco Norge

AS

Alexander arbetar som modellkoordinator pa Sweco i Oslo. Forfattarna valde att
intervjua Alexander dels for att ta del av hans kunskap och dels for att fa en battre
inblick i hur Sverige ligger till inom BIM jamfért med Norge. Intervjuen genomfordes
skriftligt efter onskemal.

Fragor och svar:

78

Vad har du for bakgrund (utbildning) och vad &r din nuvarande
position/arbetsuppgift pa Sweco idag?

= 3D-grafiker fran Norges Informationsteknologiska hogskola (NITH)

= Nuvarande position & modellkoordinator. Jobbet innebdr att samordna
och kvalitetssakra alla 3d-modeller pa uppdraget Vestre Korridor for
bestdllaren Statnett, samt styra tvérvetenskapliga moten med
bestéllaren.

Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig och vad for arbetsuppgifter
innefattas normalt i en sadan?

= Kuvalitetssédkra samtliga fagmodeller for projektet. Ha kall vart dom
olika fagomraden 4ar i projekteringsprosessen och uppdatera
samordningsmodeller innan moten.

Vilka mjukvaror anvéands vid projekteringen for er pa infrastuktur?
Vilka ar de vanliga filformaten ni arbetar med internt? Ar ni nojda med
detta eller hade ni foredragit att arbetat med ett annat filformat?

= Veg och Bane anvander AutoCAD 2013 med Novapoint 1830 och
Civil3D. Pa varan BIM-grupp anvander vi ocksa Autocad, Virtual Map
i projekteringsméten. Vi anvander ocksa Lumion, 3ds max och after
effects / photoshop till visualiseringar.

= Jag 4ar inte riktigt ndjd med Autocad. Det har sina
anvandningsomraden, dock &r det extremt trogt och ar klumpigt.
Visualiseringsvérktygen till Novapoint, Virtual Map, ligger ungefar 8
ar bakom resten av varlden (visuellt och pa prestation.) och skulle
behova en riktig “overhaul” for att kunne méla sig med andra program
som har samma dndamal. Filformatet ar okej dock. DWG éar typ
universellt.

Hur delar/utbyter ni informationen mellan olika avdelningar i ett
projekt? Kan du namna nagra fordelar/nackdelar med att arbeta pa detta
satt?

= Manga mails!

= Kvalitetssaking blir gjort manuellt och man anvénder en schema som
skickas ut till fagomraden.
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Alla fagomraden har ansvar for att dom far upp en 3D-modell som skal
anvandas till visualiseringar i virtual map.

- Fordelar ar att alla fagomraden far sett hur deras projekterade
fagmodeller ser ut, och vad som eventuelt maste dndras. Det gir
ocksa mycket mer perspektiv under méten om alla far sett hur
projekteringer ser ut.

- Vi kor internméten der alla fagomraden deltar och gar igenom
medelande fran bestéllare och projektansvarlig.

- Nackdelar &r att alla méten tar mycket tid. Det ska projekteras,
sen moten, sen kanske reprojekteras. Fagmodeller maste ocksa
uppdateras och det ar inte allt som kan godras automatiskt
(Novapoint VEG for exempel har autogenerering av modeller
efter projektering.) Det ar heller inte alltid lika latt att fa alla
fagomraden att tanka tvarrvetenskaplig hela tiden.

e Hur definierar du begreppet BIM? Nar du pratar om BIM i din yrkesroll,
vad betyder det for dig? Finns det nagra kriterier som du tycker bor
uppfyllas for att en projektering ska kunna definieras som en BIM-
projektering?

Building Information Model / Modeling.

Modeller ska ha informative lagnamn och vara komplett med
information/attributer

Korrekta koordinater, XYZ etc.

Kunna anvandas As Built av entreprendrer och maskinférare etc utan
problem, och da maste dom vara komplett.

(maste saga att jag inte ar 100% pa det har, da jag inte ar ingenidr och
inte har jobbat l&nge nog till att se ett projekt 100% fullford.)

e Tror du projekteringstiden okar vid tillampningen av BIM?

Lite. Det blir en langre och mer noggran process, da man ska bade
projektera och gora fagmodeller till visning, men utbytet & mycket
storre och ger bestallaren/entrerendr ett mycket béattre produkt dom kan
anvanda vidare.

« Vad betyder en samordningsmodell for dig och hur ar en typisk sadan
uppbyggd?

En samordningsmodell &r en komplett modell som innehaller alla
nddvendiga information, som kan anvéndas av entreprendr / bestéllare
under byggprocess. Den ska visa allt av elementer, och alla elementer
ska ha korrekta attributer, koordinater, plasseringar till milimetern och
tillhérande information.

Samordningsmodellen ska kunna tas med och anvéndas av maskin-
forare etc med sin noggrannhet.
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Vad &r fordelarna med att satta samman en samordningsmodell? Tror
det finns ekonomiska fordelar med att gora en samordningsmodell?

= Tills nu har vi varit tvungen l&ra oss ratt mycket sjalv néar det galler
sammansattning av samordningsmodeller, sa det har nog blivit lite
dyrare for bestéllaren. Dock, nu nar vi har fatt ratt mycket erfarenhet
(pd ~8 mnd) ar processen mycket snabbare, och nar alla fagomraden
har lart sig hur man goér 3d-modeller &r fordelarna manga.

= Namnde ovanfor att man kan anvanda samordningsmodeller i intern-
och externmoten, och alla fagomraden kan ga inn i modellen /
visningspakken for att kolla om deras modeller & 100% optimala eller
om nagot maste andras.

= Man far en mycket bredare perspektiv pa uppdraget.

Vi ska som sagt satta ihop en samordningsmodell i vart examensarbete.
Har du nagra tips infor det. Kanske nagon form av fargkodning for att
markera vad som ar helt klart, vad som ar pagaende osv.

= Viktigt att ni har en ordentlig dwg- och lagnamnsstruktur. Nar man
haller pa med samordningsmodeller blir det oftast manga DWG-er och
om man inte har en riktig struktur gar det at helvete, snabbt.

= Ni borde forhandsbestamma er for vad ni ska anvéanda av teksturer, och
fargkoder pa lagnamn etc.

* Vi har anvéndt ”plain colours” (typ helt roda eller bld) pd objekter som
ar existerande eller pagaende. Man kan ocksa anvanda lagre opacitet pa
objekten sa dom blir genomskinliga.

e Vilka anser du langst respektive kortast komna i sin tillampning av BIM
om du jamfér exempelvis arkitekter, konsulter, entreprenadféreteg och
forvaltare.

= Arkitekter och entreprendrer ligger forst. Skanska bl.a &r nog dom som
ligger forst i Norge, och andra entreprentrer foljer efter.
Jernbaneverket och vegvesenet har inte gjort ratt mycket, sa efter
Skanska ar det nog Vianova (sjalvklart..) och framover konsulter.
Forvaltare vet jag inget om tyvarr.

e Om du jamfor anvandningen av BIM mellan exempelvis infrastruktur-
och VA-sidan med husbyggnadssidan. Vilka anser du da ar langst komna
i sin tillampning av BIM?

=  BIM for husbyggnadssidan ar langst. Skanska och andra + arkitekter,
som namnd ovanfor, ligger helt klart fore i Norge. Infrastruktur ar pa
vag upp dock, speciellt vag och jarnbana.

e Hur tror du framtiden ser ut for BIM?
=  BIM kommer mer och mer. Bestéllare staller mer och mer krav om att
konsulter och entreprendrer ska anvédnda BIM i projekterna. 3D-arbete

och BIM ger alla partar otroligt mycket mer an férut. Vi kdnner redan
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att fler och fler &r interesserad av BIM hos Sweco, och dom som inte
har arbetat med 3D forut visar stor intresse och vill lara sig.

= 3D-projektering kommer fortsatta tka, och mjukvaran blir battre och
mer anpassade hela tiden.
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Bilaga 6 Intervju med Henrik Sjdman, Norconsult

Henrik Sjoman jobbar pa Norconsult i Goteborg och ar en av tva ansvariga for
utvecklingen av BIM hos Norconsult i Sverige. Forfattarna har bland annat utnyttjat
Henriks kunnande for att komma fram till ett tillvagagangssatt for att sammanstalla en
samordningsmodell éver Kolla Parkstad i Kungsbacka.

Intervjuen skedde pa Norconsults kontor i Goteborg den 31 mars 2014. Inledningsvis
presenterade forfattarna sig sjalva och berattade vad examensarbetet gick ut pa. Nedan
foljer en sammanfattning av intervjun:

Frageguide

82

Vad har du for bakgrund (utbildning) och vad d&r din nuvarande
position/arbetsuppgift i foretaget?

Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig och vad for arbetsuppgifter innefattas
normalt i en sadan?

Vilka mjukvaror anvands vid projekteringen? Vilka ar de vanliga filformaten
ni arbetar med internt?

Hur delar/utbyter ni informationen mellan olika discipliner i ett projekt? Kan
du ndmna nagra fordelar/nackdelar med att arbeta pa detta satt?

Har du 6nskemal pa andra sétt att dela information pa?

Hur definierar du begreppet BIM? Nér du pratar om BIM i din yrkesroll, vad
betyder det for dig? Ange fyra “krav” som du tycker ska vara uppfyllda for att
det ska raknas som BIM.

Hur har du kommit i kontakt med arbetsmetoden BIM tidigare och vad har du
for fardigheter nu?

Vad anser du vara den storsta utmaningen for branschen med att borja nyttja
BIM som arbetssitt? Vilka “BIM-krav” maste stillas?

Vad betyder en samordningsmodell for dig och hur &r en typisk sadan
uppbyggd? Hur gar ett samordningsmate till och vilka parter i ett projekt
brukar delta i ett sadant?

Vi ska som tidigare ndmnt satt samman en samordningsmodell dver Kolla
Parkstad. Vilka programvaror/programvara tycker du skulle vara lampligt for
detta? Vilka program har du sjalv tidigare jobbat med och erfarenhet av?

Om du jamfor de olika programvarorna med varandra vad ser du for fordelar
respektive nackdelar med varje program.

Vad &r fordelarna med att sitta samman en samordningsmodell? Okar
projekteringstiden vid detta arbetssatt? Tror du det finns ekonomiska fordelar
med att gora en samordningsmodell?
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« Hur langt gangna tycker du Norconsult &r i sitt anvandande av BIM jamfort
med andra konkurrenter inom konsultbranschen? Hade du haft som 6nskemal
att Norconsult hér i Goteborg skulle arbeta mer med BIM?

Sammanfattning av Intervjun

Henrik borjade jobba pa Norconsult for ungefér tre och ett halvt ar sedan. Innan dess
laste han pa Vag- och Vattenprogrammet pa Chalmers tekniska hogskola. Idag jobbar
han med végprojektering pa Infrastruktursavdelningen pa Norconsult i Géteborg.
Tillsammans med en kollega fran Norconsult i Stockholm &r han projektledare for
utvecklingen av BIM hos Norconsult i Sverige.

Projekten han jobbar med varierar mycket i storlek. Just nu arbetar han i ett projekt
med stort fokus pa BIM. Det &r ett av infrastrukturavdelningens tva forsta projekt dar
BIM ér inskrivet i kontraktet. Detta innebar att det ar ett krav fran bestéllaren. BIM &r
ett ganska nytt arbetssatt for de inblandade pa Norconsult i Géteborg. Henrik menar
att det kommer kommer bli vanligare och vanligare att arbeta i BIM och betonar att
han tycker det ar viktigt att ta sig an alla problem och svarigheter som dyker upp pa
grund av det nya arbetssattet redan nu for att underlatta for framtiden. Han forklarar
vidare att framOver kommer bestallarna bli mer och mer insatta i BIM och darfor
stalla hogre krav pa detta arbetssatt. Da géller det att vara forberedd.

Henrik tycker att BIM &r ett mycket brett begrepp vilket for det svart att definiera.

Till att borja med berattar han att vagprojektorerna och éven de som arbetar med VA
arbetat i 3D-modeller véldigt lange. Det som daremot inte har skett &r att de inte delat
den information som finns i respektive projektérs modell mellan varandra I6pande
under projekteringen. Detta har istallet skett nar de olika modellerna satts samman till
en samordningsmodell. Henriks fullstandiga definition av BIM innebér just att de
inblandade jobbar med levande data som hela tiden uppdateras automatiskt.

Det som det tenderar till idag enligt Henrik &r att var och en av de inblandade néar det
handlar om samordningsmodeller och BIM sitter och jobbar med sin enskilda del av
projektet. Nar denna del &r Kklar exporteras den ut till en samordning som darefter
granskas. Istéllet tycker han att det vore mycket battre om allt jobb som de inblandade
projektorerna gor automatiskt uppdaterades till en och samma modell. Pa sa satt kan
alla berorda direkt se vad som finns att ta hansyn till i modellen. Forst da anvéands
BIM fullt ut enligt Henrik.

For att beskriva en fordel med ovanstaende arbetssatt tar Henrik en dranledning och
en belysningsledning till sin hjalp. Hade belysningsprojektéren haft tillganglig data pa
vart VA-projektoren dragit sin dranledning kanske bara nagra minuter tidigare hade
aldrig exempelvis ett belysningsfundament placerats precis pa samma stalle som
dranledningen. Sadana kollisoner skulle enkelt ga att undvika om informationen
uppdaterades automatiskt och alla inblandade satt och jobbade i samma modell.

Henrik beréttar att de precis som de flesta av deras konkurrenter vanligvis anvander
sig av programvaran Nova Point pa Norconsults VA- och infrastrukturavdelning. Det
ar ett program gjort av Vianova som anvands som ett plug-in till Auto CAD. Istéllet
for Novapoint anvénder de ibland ett program som heter Civil-3d och ar en produkt av
Autodesk. Han berattar vidare att det inom branschen finns tva olika programval som
ar véldigt vanliga. Det ena alternativet &r att Civil-3d anvénds som
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projekteringsverktyg. Da sker vanligtvis samordningen med hjélp av Navisworks. Det
andra alternativet ar att anvanda sig av Novapoint som projekteringsverktyg och da
anvands istallet Virtual map for samgranskning.

Henrik har inte arbetat mycket i ndgot av dessa samgranskningsprogram, men tycker
att de ar likvardiga med varandra. Han har uppfattningen att Navisworks just nu ligger
lite langre fram jamfort med Virtual Map nér det géller samordningen, men a andra
sidan &r det lite mer riktat at husbyggnadssidan. Det gar dven att mixa de olika
programvalen med varandra, &ven om det finns vissa fordelar med att bara anvanda
sig av ett av programvalen. Exempel pa detta kan vara att exporten programmen
emellan kan vara smidigare om man foljer ett av programvalen. Detta &r extra tydligt
bland annat pa VA-sidan dar exporten mellan Civil-3d och Navisworks ar mycket
smidig just ndr det galler VA. Henrik menar att det viktigaste egentligen inte ar vilka
programval som gors utan istallet vad projektorerna fyller de program som anvands
med. Slutresultatet brukar bli likvardigt oavsett vilket program som anvands.

Langst fram i anvéndningen av BIM ligger Konsulter enligt Henrik. Han tror det beror
pa att de projekterat i 3D under sa lang tid. Konsulternas arbete ligger ocksa delvis till
grund for anvandningen av BIM senare under processen, exempelvis for
entreprendrernas  BIM anvéndning. Traditionellt sett &r arkitekterna och
husbyggnadssidan langre fram i sin tillampning av BIM &n vad konsulter inom
infrastruktur &r. Detta tror inte Henrik beror pa att det finns samre tillgang till
programvaror eller liknande inom infrastruktur. Istallet tror han att det beror pa
traditioner. Infrastruktur och VA- ar en av vdrldens é&ldsta branscher och denna
bransch far ofta kritik for att den utvecklas langsamt sager Henrik.

Den storsta utmaningen for BIM i framtiden enligt Henrik &r att dandra bestéllarnas
installning till BIM. | dagens lage har de ofta svart att forsta nyttan av BIM.
Kostnaden for konsulterna &r vanligtvis mycket liten jamfort med kostnaden for
entreprendrna. Henrik tror att en stor del av problemet &r att under projekteringen &ar
konsulterna den enda utgift bestdllaren har. Istallet for att tdnka langsiktigt blir det
ofta sa att bestéllaren vill komma undan sa billigt som mojligt pa kort sikt. Totalt sett
hade det sannolikt varit smartare att kosta pa projekteringen lite extra for att sedan
spara in &nnu storre summor under produktionen.

Henrik menar att det inte tar mycket langre tid att projektera i BIM &n utan.
Inledningsvis under deras forsta projekt med arbetsséttet sager han att det sékerligen
kommer att ta extra lang tid, men nar de &r vana med arbetssattet tror han inte att
tidsatgangen kommer att bli sa mycket storre dn tidigare. Han belyser &nnu en gang att
aven om projekteringen skulle ta lite langre tid &n innan sa brukar
projekteringskostnaden vara en sa liten del av den totala kostnaden for ett projekt. For
att tydliggora detta ytterligare tar Hisingsleden som exempel. Den
projekteringskostnaden &r ungefér tio miljoner kronor medan entreprendrkostnaden
ligger pa 900 miljoner kronor. Skulle da projekteringskostnaden stiga till exempelvis
14 miljoner &r den 6kningen en mycket liten summa i det stora hela, sarskilt med
tanke pa att genom detta arbetssatt sparas sannolikt mycket pengar in under
produktionen.

Nar forfattarna fragar Henrik vad som ska inga i en samordningsmodell kan han inte
ge ett rakt svar pa det. Detta beror helt enkelt pa att han inte riktigt vet. De har hittills
aldrig gjort nagon sadan hos Norconsult i Goteborg. Daremot tror han att en bra
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samordningsmodell handlar om att allting av vérde ska vara med, det ska inte finnas
nagon handpalaggning. Det ar ocksa viktigt att inblandade som inte vanligtvis arbetar
i 3D, sa som landskapsarkitekter med mera, gor detta for att slutresultatet ska bli bra.

Henrik berdttade att han tror att det d&r relativt enkelt att satta ihop en
samordningsmodell om projektérerna gjort sitt jobb rétt. Det &r istéllet i deras
respektive modeller jobbet ligger. Ar bara de modellerna bra och inte innehaller nagon
handpalaggning gar samordningen av modellen smidigt. Befintligheter kan ocksa vara
lurigt att fa in och kan i vissa projekt vara ett jattejobb.

Da forfattarna fragar om olika koordinatsystem och om de kan bli ndgot problem vid
sammanstéllandet av samordningsmodellen for Kolla Parkstad tror han inte det
kommer leda till nagra svarigheter. Alla inom Norconsult arbetar efter samma
koordinatsystem sa forutsatt att ingen slarvat skall det fungera bra att sammanfora.
Déaremot &r det vanligt att arkitekter arbetar med ett annat kordinatsystem beréttar
Henrik.

Henrik tror den ekonomiska vinsten av BIM varierar mycket fran projekt till projekt.
Han poangterar ocksa att det finns fordelar med BIM som inte syns ekonomisk. Han
berattade bland annat om nagra kundmoten dar de haft stor nytta av modellerna for att
fa bestallarna att forsta vad de menar. Manga bestéllare har svart att lasa 2D ritningar
och da kan en modell vara mycket vérd.

Han tycker att Norconsult i Sverige ligger ganska bra med i deras anvandning av BIM
jamfért med deras konkurrentet i Sverige. Han menar att de som kommit langre inom
omradet oftast ar storre foretag an vad de ar. Han papekar ocksa att manga foretag
garna anvander begreppet BIM och séger att de ar duktiga pa det fast de egentligen
kanske inte kommit sa langt inom omradet. Han menar att BIM blivit nagot av ett
mode ord inom branschen.

| jamforelse med Norge ligger Sverige efter i tillampningen av BIM pa
infrastruktursidan enligt Henrik. Detta beror mycket pa att de har ett battre
bestallarstod i Norge &n i Sverige. De har dven handbok 138 som deras vagvéasen gett
ut vilket leder till bra standarder. Férutom det har de dven mallar for hur ritningarna
ska se ut nar de ar klara. Detta finns i Sverige ocksa, men inte alls i lika stor
utstrackning.

Avslutningsvis efterfragades Henriks syn pa BIM inom VA och infrastruktur i
framtiden. Han beréattade da att regeringen tagit ett beslut att alla Trafikverkets projekt
skall projekteras i BIM redan ar 2015. Darefter maste alla Trafikverkets projekt som
inte genomfors med BIM soka dispens for det. Detta bidrar till att anvandningen av
BIM sannolikt kommer att 0ka mycket inom den ndrmaste framtiden. Henrik
avslutade intervjuen med att han tror att inom tva ar kommer bestéllningar med krav
pa BIM vara mycket vanligt och att bestillarna da kommer att vara betydligt mer
insatta i begreppet jamfort med idag och forsta fordelarna med det.
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Bilaga 7 Intervju med Andreas Furenberg, Peab

Andreas Furenberg jobbar pa Peab i Goteborg dar han ar teknikchef for byggsidan.
Han &r daven aktiv i CMB (Centrum for Manegement i Byggsektorn) vilket ar ett
samarbete mellan den svenska samhallsbyggnadssektorn och Chalmers tekniska
hogskola. Har ar han verksam i BIM-managementgruppen vilka driver fragor inom
BIM.

Forfattarna valde att kontakta Andreas framst for att fa insikt om hur BIM anvands av
ett entreprenadforetag. Intervjuen genomférdes pa Peabs kontor i Géteborg den 7 april
2014. Inledningsvis presenterade forfattarna sig sjalva och berdttade vad
examensarbetet gick ut pa. Nedan féljer en sammanfattning av intervjun:

Frageguide
e Vad har du foér bakgrund (utbildning) och vad &r din nuvarande

position/arbetsuppgift pa PEAB?

e Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig och vad for arbetsuppgifter innefattas
normalt i en sadan?

e Hur definierar du begreppet BIM? Né&r du pratar om BIM i din yrkesroll, vad
betyder det for dig? Ange fyra “krav” som du tycker ska vara uppfyllda for att
det ska raknas som BIM.

e Hur ser du pa den ekonomiska aspekten med detta arbetssétt? Tror du mycket
pengar sparas och under vilka delar av byggprocessen sker besparingen?

o Vilka anser du l&ngst respektive kortast komna i sin tillampning av BIM om
du jamfor exempelvis arkitekter, konsulter, entreprenadféretag och férvaltare.

e | vilken utstrdckning anvander ni BIM under produktionen? Hur anvander ni
er av det?

e Vilka ekonomiska- och tidsmaéssiga fordelar finns det av att nyttja BIM ur
entreprenadsynpunkt?

o N&r man pratar om BIM ndmns ofta begreppen 4D och 5D. Kan du forklara de
begreppen kort och berétta vad de har for betydelse for entreprenadsidan?

« Vad vet du om samordningsmodeller? Far ni som entreprenader ta del av dessa
under sjélva entreprenaden?

« Vad hander nar en kollision upptacks under produktionen? Hur gar ni tillvaga
da? Brukar bygget bli stillastaende lange?

« Har du nagra kostnadsexempel pa att l16sa kollisioner pa plats, exempelvis om
en dagvattenledning krockar med en avloppsledning eller liknande.

e Vad anser du vara den storsta utmaningen for branschen med att borja nyttja

BIM som arbetssétt? Vilka “BIM-krav” maéste stidllas och till vem bor dessa
krav stallas?
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e Om du jamfor anvandningen av BIM mellan exempelvis infrastruktur- och
VA-sidan med husbyggnadssidan. Vilka anser du da &r langst komna i sin
tillampning av BIM?

e Om du jamfor Sveriges anvandning av BIM med andra lander hur ligger vi till
da?

e Hur tror du framtiden ser ut for BIM?

Sammanfattning av Intervjun

Andreas har last pa Jonkopings Tekniska Hogskola och ar utbildad Byggingenjor.
Utover detta har han dven last ett halvar i Mexico tillsammans med arkitekter. Efter
utbildningen borjade han jobba med CAD och var aterforséljare, support, holl i
utbildningar med mera. Dérefter borjade han som konsult och arbetade som BIM-
koordinator och BIM-samordnare framst pa stora byggprojekt sa som sjukhus,
kdpcentrum och stérre hotell. Han jobbade ganska mycket i samarbete med Peab
vilket bidrog till att han tog steget éver till dem for tre ar sedan.

Pa Peab jobbade Andreas till att borja med som BIM-strateg. Peab ar uppdelat inom
fyra olika omraden. Dessa ar bygg, anlaggning, industri och fastighetsutveckling. Idag
ar Andreas teknikchef pa byggsidan. | och med detta ar han bland annat ansvarig for
overgripande BIM-fragor tillsammans med tva kollegor som ocksa har hand om detta
pa byggsidan.

Andreas har jobbat med BIM sedan ndgon gang mellan 2008 och 2009. Detta halkade
han in pa genom sitt intresse for CAD. Han tycker att manga forsvarar och
komplicerar begreppet BIM i onddan. Foér Andreas handlar BIM om att flytta
informationen in till 3-D modeller och anvédnda dem som en informationsharare. Han
sager att BIM i deras verksamhet pa Peab fungerar lite som ett klister mellan
arbetsprocesserna, exempelvis mellan planering, projektering, kalkyl, inkdp med
mera.

Han beskriver BIM som en teknologiplattform och jamfor det med internet som inte
ar en programvara eller en speciell dator. For att tydliggéra hur han menar tar han ett
exempel dar han sager att pa byggsidan ar BIM lite som ett elektroniskt lego av
byggdelar som &r digitala prototyper som motsvarar verkligheten. Sedan arbetar de
med att valja ut de bitar som ger den informationen som ska anvéndas i respektive
projekt. Det ar battre att satsa pa kvalitet an kvantitet nar det galler informationen
menar Andreas.

Det finns en stor risk med att mycket information som inte ar kvalitetssdkrad kommer
med i modellerna. Detta beror i manga fall inte pa 6verarbete utan ar information som
kommer med pa kopet. For att ge ett exempel pa detta tar han en CAD ritning dar
exempelvis vikten per meter for en stalprofil kanske kommer med automatiskt i
programmet. Med denna information tillsammans med langden pa pelaren ar det
mycket latt att rdkna ut vikten for hela elementet. Kanske kommer informationen fran
borjan ett amerikanskt system som nagon sedan dversatt till svenska och darefter ar
det ingen som kontrollerat om det blivit ratt i Oversdttningen. Skulle denna
information sedan visa sig vara felaktig bidrar detta till en jatte stor risk.
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For att undvika att information som inte &r kvalitetssakrad kommer med i modellerna
brukar Peab vara bestdmda med vilka egenskaper och vilken information som skall
ingd i dem. De é&r tydliga med vilken struktur de vill ha pa modellerna, vilken
information som skall inga i dem och sa vidare. Helst vill de att all 6vrig information
skall tas bort vilket minimerar risken for fel langre fram i processen. Detta kan vara
svart i och med att sa mycket information finns. Ibland blir det en extra kostnad for att
information skall tas bort.

Ett annat satt for att undvika att information som inte &r kvalitetssdkrad kommer med
fran projekteringen &r att den som uppréttar informationen ar den som ansvarar for
den. Detta bidrar till att alla inblandade kontrollerar den information de lagger in i
modellerna och tar bara med sadant de &r sékra pa och kan sta for.

Ett exempel pa nar hogre krav stills pa modellerna ar da de ska anvéandas till
mangdning. D& maste de kvalitetssékras, bland annat far inga dubbletter finnas i
modellerna for da blir mangdningen fel. Dubbletter av olika slag, exempelvis att tva
likadana bjalklag eller vaggar ligger i varandra ar mycket vanligt. Om till exempel ett
dubbelt bjalklag finns i modellen syns inte det rent estetiskt, men under en méngdning
blir mangden dubbelt sa stor. Ett annat vanligt fel ar att ndgon av misstag dopt tva
olika byggdelar till samma sak. Under en mangdning réknas da bada dessa byggdelar
in under samma mangdpost vilket blir felaktigt. Detta innebar att kraven pa
projektoren skiljer sig at beroende pa vad modellen skall anvandas till. Skall den bara
anvandas visuellt ar kraven lagre jamfort med om exempelvis mangder ska tas ut fran
den.

Vanliga begrepp inom BIM idag &r 4D och 5D vilket innebdr att tidsplanen respektive
kalkylen inkluderas i modellen. Néar forfattarna fragar hur mycket Peab anvéander sig
av 4D och 5D idag séger Andreas att de utnyttjar det lite grann. De har som mal att
det pa sikt ska anvandas i alla byggprojekt dar de har hand om projekteringen. Detta
innebdr att det kommer bli betydligt vanligare i framtiden.

Andreas ar helt saker pa att det finns mycket tid och pengar att spara genom att
tillampa BIM. Han tar fram en power point som visar ett exempel pa den ekonomiska
vinningen av BIM baserat pa en rapport skriven pa Chalmers ar 2009. Den visar att
tack vare 3D-samordningen minskar produktionskostnaderna fran fel och kontroller
med 6 %. Ytterliggare 3 % besparas genom en lagre resursanvandning pa grund av
bland annat mindre materialspill och en minskad tidsatgang. Omraknat i pengar hade
dessa siffror motsvarat en besparing pa 1,3 respektive 0,6 miljarder for Peab med den
omsattning de hade samma ar rapporten skrevs. Utifran denna rapport hade Peab
saledes minskat sin produktionskostnad med nastan 2 miljarder bara detta ar genom
anvéandningen av BIM.

Andreas tror att den storsta besparingen med BIM som arbetssatt sker under
produktionen. Den effektiviseras sa mycket genom att manga fel upptacks redan
under projekteringen istéllet for under produktionen. Detta leder till en hdgre kvalitet
och minskad tidsatgang.

Han har svart att ge nagra specifika kostnadsexempel for vad en kollision som
upptécks under produktionen kan kosta i tid och pengar. Det skiljer sig otroligt
mycket at beroende pa vad det ar for kollision. Det vanligaste vid en kollision under
produktionen av en byggnad ar att nagonting fran installationer exempelvis
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ventilation, ror eller sprinkler &r inblandat berattar han. Nagra exempel pa kollisioner
han ger ar en ventilationskanal som krockar med ett bjalklag och en strava som gar
genom ett fonster. Upptécks inte detta forran under produktionen kan tidsatgangen bli
stor for att atgarda dem. Kanske maste ovan namnda fonster flyttas och da &r det inte
sékert att det passar in med den 6vriga fasaden. Atgarder for att 16sa kollisioner pé
plats kan forutom att leda till en ¢kad tidsatgang och materialspill dven leda till en
lagre kvalitet och paverka byggnadsverkets utseende negativt.

Ute pa bygget gar de igenom varje moment under en sa kallad arbetsberedning.
Vanligtvis sker dessa i en bod pa arbetsplatsen. Som hjalpmedel anvéander de 3D-
modellerna. Detta bidrar till att produktionspersonalen ar béttre forberedd under
bygget vilket minskar risken for missforstand.

| dagens lage anvander Peab inte sa mycket mobila plattformar sa som Ipads och
liknande under produktionen, dven om det forekommer pa nagra enstaka projekt.
Detta tror Andreas kommer bli vanligare i framtiden, dock kanske inte just med Ipads
men med datorer med lostagbara skarm som kan tas med ut pa arbetsplatsen.

Den storsta utmaningen for BIM idag tror Andreas ar kvaliteten pa informationen.
Den maste ga att lita pa fullt ut. For att uppna detta kravs ett betydligt storre
produktionskunnande bland projektorerna. Idag upplever de att modellerna de far fran
projekttrerna ofta ar av bristande kvalitet. For att kunna blanda in 4D och 5D i
modellerna krévs att projektérerna har lite mer kunskap om produktionen. Det blir en
utmaning i framtiden. Ett annat hinder Andreas kan se &r att datorvanan i branschen
behover bli béttre.

Han tror dven mycket hanger pa bestéllaren. Hade fler bestallningar skett med krav pa
BIM hade detta arbetssatt lossnat ordentligt menar Andreas. Problemet tror han ar att
bestallarna inte riktigt ser vinningen med detta arbetssétt. Sedan papekar han ocksa att
det &aven beror lite pa upphandlingsformen. Har inte bestallaren nagot med
produktionen att gora och istallet ett annat foretag star for alla kostnader som
uppkommer dar behover ju inte bestéllaren bry sig om de problem eller svarigheter
som uppkommer under bygget. Bara slutresultatet blir som de 6nskar &r de ndjda.

Andreas tycker ocksa att det behdver komma battre forvaltningssystem i framtiden.
Han tror dven att det behdver komma lite battre programvaror for att ta hand om
samordningsmodeller med mera. Idag kan hur mycket information som helst i
inkluderas i modellerna, men tyvarr finns inget riktigt bra program som kan anvéndas
under forvaltningen for att utnyttja detta fullt ut forklarar han.

Nar forfattarna kommer in pa standarder for BIM berattar Andreas att det just nu
arbetas med nagonting som heter BIM i staten. | detta projekt har alla de stora statliga
bestallarna pa byggsidan gatt samman for att skapa nagon form av gemensam
standard. Vidare tycker han att vara grannlander Norge och Finland ligger lite for oss i
Sverige med sin anvandning av BIM, men det skiljer det sig lite fran omrade till
omrade beréattar han. Han namner sarskilt att Finland ar langt framme néar det kommer
till BIM modeller. De har lite hogre detaljeringsgrad och ser modellerna som en storre
sjalvklarhet jamfort med oss i Sverige. Deras anvandning hos entreprendrerna ar
likvardigt med Sveriges tycker Andreas. Han berattar ocksa om Danmark. De har ett
lite annorlunda upplagg jamfort med oss i Sverige dar arkitekten har en mycket storre
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roll. De har mycket manualer och liknande kring BIM, men har inte kommit lika langt
i sin tillampning av det. Generellt sett tycker han Sverige star sig ganska bra.

Andreas tycker att konsultsidan har kommit langst vad det géller anvandningen av
BIM. De har helt klart kommit langst rent teknikmadssigt, men nér det galler gora
affarsnytta av det tror han att det ar entreprendrerna som har kommit langst. Han tror
pa sikt inte att det blir en dyrare projektering av BIM. Givetvis kan det bli en hogre
kostnad under de forsta projekten med detta arbetssatt men nér det blivit en vana tror
han till och med att projekteringen kommer effektiviseras genom tillampningen av
BIM.

Avlutningsvis ber forfattarna Andreas beratta om hur han ser pa framtiden for BIM.
Han svarar da att han tror att begreppet BIM kommer suddas ut framover. Han menar
att BIM kommer ses som en sjéalvklarhet och sadana som han, som arbetar med BIM-
fragor inte langre kommer att behdvas i lika stor utstrackning. Forst nar detta sker har
BIM slagit igenom och lyckats ordentligt menar han.

Han tror att &ven om modellerna kommer att ses som en storre sjélvklarhet i framtiden
sa kommer diskussionerna fortsatta kring vilken information de ska innehalla. Han
tror ocksa fler analyser kommer goras i modellerna framdéver och drar nagra
paralleller till bilindustrin. Dar &ar de just nu i en fas dar de hoppas pa att kunna
anvanda den digitala varden for alla deras analyser istallet for att exempelvis medvetet
kora in en bil i en vagg for att simulera olika krockscenarior.

Slutligen berattar han att han tror att leverantérerna kommer inkluderas mer i BIM i
framtiden. Han tror att alla inkop kommer att ske utifran modellerna. Da galler det att
fa in alla de egenskaper leverantorernas produkter har i modellerna. Han tror heller
inte pappersritningar kommer vara lika vanligt pa arbetsplatserna i framtiden.
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Bilaga 8 Intervju med Stephan Woodbridge, Veidekke

Stephan Woodbridge arbetar sedan 2011 som regionchef hos Veidekke Entreprenad.
Innan dess hade han en tjanst som projektdirektor pa Locum. Déar arbetade han bland
annat med att utveckla BIM inom fastighetsforvaltningen. Tidigare har han &ven
arbetat pa Skanska. Utover detta ar han ocksa aktiv i CMB (Centrum for Manegement
I Byggsektorn) dar han &r verksam i BIM-managementgruppen.

Forfattarna valde att intervjua Stephan for att ta del av hans kunskaper inom BIM och
forsoka ta reda pa hur detta anvands av ett entreprenadforetag. Intervjuen agde rum
den 7 april pa Veidekkes kontor i Goteborg. Under intervjuns borjan presenterade
forfattarna sig sjalva och berattade vad examensarbetet gick ut pa. Nedan féljer en
sammanfattning av intervjun:

Frageguide

Vad har du for bakgrund (utbildning) och vad &r din nuvarande
position/arbetsuppgift pa Veidekke?

Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig och vad for arbetsuppgifter innefattas
normalt i en sadan?

Hur definierar du begreppet BIM? Né&r du pratar om BIM i din yrkesroll, vad
betyder det for dig? Ange fyra “krav” som du tycker ska vara uppfyllda for att
det ska raknas som BIM.

Hur ser du pa den ekonomiska aspekten med detta arbetssatt? Tror du mycket
pengar sparas och under vilka delar av byggprocessen sker besparingen?

Vilka anser du langst respektive kortast komna i sin tillampning av BIM om
du jamfor exempelvis arkitekter, konsulter, entreprenadféretag och forvaltare.

I vilken utstrackning anvander ni BIM under produktionen? Hur anvander ni
er av det?

Vilka ekonomiska- och tidsmassiga fordelar finns det av att nyttja BIM ur
entreprenadsynpunkt?

N&r man pratar om BIM n&dmns ofta begreppen 4D och 5D. Kan du forklara de
begreppen kort och berétta vad de har for betydelse for entreprenadsidan?

Vad vet du om samordningsmodeller? Far ni som entreprenader ta del av dessa
under sjalva entreprenaden?

Vad hander nar en kollision upptacks under produktionen? Hur gar ni tillvaga
da? Brukar bygget bli stillastaende lange?

Har du nagra kostnadsexempel pa att l6sa kollisioner pa plats, exempelvis om
en dagvattenledning krockar med en avloppsledning eller liknande.
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e Vad anser du vara den storsta utmaningen for branschen med att borja nyttja
BIM som arbetssitt? Vilka “BIM-krav” maste stillas och till vem bor dessa
krav stéllas?

e Om du jamfor anvandningen av BIM mellan exempelvis infrastruktur- och
VA-sidan med husbyggnadssidan. Vilka anser du da ar langst komna i sin
tillampning av BIM?

e Om du jamfor Sveriges anvandning av BIM med andra lander hur ligger vi till
da?

e Hur tror du framtiden ser ut for BIM?

Sammanfattning av Intervjun

Stephan é&r civilingenjor och har last Vag och Vatten pa Chalmers mellan ar 1976 och
1981. Det fanns fyra olika inriktningar pa utbildningen och Stephan valde att lasa Hus
och installationsinriktningen. Pa den héar tiden var utbildningen fyra ar, men Stephan
tog ett ars studieuppehall. Under detta ar praktiserade han pa Skanska dér han senare
fick jobb da han var fardigutbildad. P4 Skanska har han jobbat i manga ar. Efter detta
borjade han pa Stadshypotek fastigheter som var ett bankfastighetsbolag. Han har
dven arbetat pa Locum i Stockholm som &r landstingets fastighetsbolag for
vardfastigheter och nu &r han alltsa regionchef for hussidan i vast pa Veidekke.

Han berdéttar att BIM borjade lite i byggbranschen i slutet av 1980-talet och boérjan av
1990-talet. Sedan dess har detta arbetsséatt utvecklats mycket. Mjukvarorna har
forbattrats vilket mojliggjort manga nya saker men branschen har anda varit ganska
fragmentarisk tycker han. Detta har lett till att inom vissa discipliner har mycket bra
saker utvecklats, sa som visualiseringsverktyg och kollisionskontroller. Han namner
aven att en del leverantdrer har utvecklat valdigt fina verktyg och tar kdksleverantorer
som ett exempel. De har utvecklat ett system dar kunden kan ga in och bygga sitt eget
kok, valja material, farg pa luckor och sa vidare.

Att fa BIM att utnyttjas av alla discipliner och sedan fa dem att hanga samman som en
helhet under hela processen har annu inte lyckats beréttar han. Han tror att mycket av
detta beror pa byggherren annu inte tagit till sig arbetsséttet och borjat stélla tydliga
krav pa BIM. Han menar att det istillet ar konsulterna, arkitekterna och
entreprendrerna som drivit utvecklingen framat. Vidare berattar han att byggherren
har en viktig roll nar det kommer till BIM eftersom denne beharskar hela processen.
Sedan kommer konsulterna, entreprenaderna och sa vidare in under en del av den.
Aven akademin som forskar kring amnet ar viktiga for utvecklingen sager han.

Han tycker att teknikkonsulter, arkitekter och entreprenérer &r de som kommit langst
inom BIM, men poéngterar samtidigt att hela branschen kan bli battre. Det skiljer
ocksa en hel del fran foretag till foretag sager han. Generellt sett menar han att det ar
de stora foretagen som kommit langst med detta arbetssatt pa grund av att de oftast
har lite storre utvecklingsmojligheter.

Han berattar att de inom Veidekke har drivit BIM ganska hart de senaste aren. De
kallar det for VDC (Virtuel Design and Construction). Han forklarar begreppet VDC
som ett processtank som inte handlar s& mycket om teknik och mjukvaror. Istéllet
handlar det om sjalva arbetsprocessen. De anvander ocksa begreppet ICE (Integrated
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Concurrent Engineering) vilket innebér att de projekterar i realtid. Det vill saga att
alla berorda projektorer sa som arkitekter, rorkonsulter, elkonsulter och sa vidare sitter
gemensamt och arbetar vid samma bord. Det leder till en hog effektivitet. Arbetet
kretsar mycket kring samordningsmodellen. Alla jobbar mot en central fil dar
kollisionskontroller med mera genomfors.

Ungefar en heldag i veckan tréaffas de och gar igenom den gemensamma modellen. Da
I6ser de bland annat alla eventuella kollisioner som uppkommit. En annan positiv
effekt med modellen ar att det gar att alternativgenerera i den. Pa sa sétt kan det basta
alternativet valjas ut vilket ar en stor fordel for projektet som helhet. Vilket alternativ
som ar bast varierar fran projekt till projekt. Det beror pa hur slutresultatet skall bli
helt enkelt. I vissa projekt kanske den bé&sta l6sningen ar det alternativ som ger
byggnaden den l&gsta totalkostnaden och i andra projekt kanske det ar det alternativ
som ger byggnaden langst livslangd och sa vidare.

Inom husbyggnadsverksamheten utvecklar Veidekke sina egna bostader vilket innebéar
att de koper mark som de planléagger. Sedan tar de fram en produkt som de bygger och
till sist saljer vidare till slutkonsument. I alla dessa projekt anvander de VDC och ICE
till 100 %. I och med att de pa Veidekke har hand om hela processen kan de lattare
utveckla denna. Exempelvis far de en battre bild av vilket underlag som efterfragas
under entreprenaden. Veidekkes arbetssatt innebér att yngre VDC Ingenjérer som
deltagit i projekteringsskedet far en roll som traditionell arbetsledare i
produktionsskedet. Tanken med detta ar att han/ hon ska anvénda sig av det arbete
han/hon gjort tidigare och forsoka utveckla detta ytterligare. Pa sa satt far de en annu
béattre kunskap av hela processen som de sedan kan dra nytta av i sitt framtida arbete.
De har aven ett utbyte med University of Stanford dar representanter darifran kommer
och utbildar dem pa Veidekke och vice versa. Pa detta vis kan de utbyta kunskaper
med varandra.

Stephan séger att olika aktorer i byggprocessen har olika fordelar av att anvanda sig
av BIM. Sett exempelvis ur en byggherres perspektiv ar byggprocessen en ganska kort
tid i forhallande till en byggnads livslangd. Ur detta avseende ar forvaltningen den
stora delen och den enda som kan stélla krav pa hur BIM ska nyttjas under detta skede
ar byggherren. Studeras projektorernas och entreprendrernas arbete handlar det om att
effektivisera processen bade tids- och kostnadsmassigt. Samtidigt ska kvaliteteten
hojas med hjélp av BIM.

Han tror att projekteringen inledningsvis kan bli lite dyrare till féljd av BIM. Detta pa
grund av att nya programvaror maste kopas och personalen maste utbildas. Han
upplever inte att deras metod, ICE, ar dyrare an traditionell projektering utan att den
ar istéallet mer effektiv.

Under produktionen har de pa Veidekke borjat introducera lIpads. | dem kan de
berorda direkt kan ga in och titta pa ritningar, detaljer, tidsplaner, resursplaner och
liknande utan att anvénda sig av pappersritningar. De har upplevt detta positivt och
anvander det pa ett par stallen idag, men han tror det kommer bli vanligare i
framtiden. Nar forfattarna fragar hur detta bemotts bland produktionspersonalen tror
han att det &r lite blandat. Det handlar mycket om vana, sedan &r det en
generationsfraga ocksa sager Stephan.
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Varje kollision som uppstar under produktionen blir ett betydande avbrott som
innebdr att kostnaderna okar och tiden blir langre. | varsta fall blir dven kvaliteten
samre berattar han. For att 16sa en kollision kravs en ny lésning och da finns risken att
kvaliteten blir sdmre. Det skulle exempelvis kunna vara en funktionell- eller
estetiskkvalitet som paverkas.

Generellt sett tror Stephan att det &r betydligt fler kollisioner i projekt dar BIM inte
anvands. Han berattar om en Kkille i Norge som studerat alla kollisioner i ett
husbyggnadsprojekt dar de inte anvant BIM som arbetssétt. Snittkostnaden for varje
kollision som uppkom under produktionen av det projektet blev 4000 norska kronor.
Under ett bostadsprojekt som Veidekke nyligen genomforde fann de atminstone 20
kollisioner som var lite mer allvarliga under projekteringen. Med ovan ndmnda siffra
betyder detta att en extra kostnad pa 80 000 norska kronor hade uppkommit under
produktionen om de inte haft detta arbetssétt.

Den storsta utmaningen foér byggbranschen nér det kommer till BIM tror Stephan &r
att byggherren maste sétta agendan. Denna maste veta vad den vill fa ut av BIM. Han
skulle dven tycka det var bra om det kom nagon form av BIM manual i framtiden.
Han berattar att det finns nagra statliga bolag, Statens fastighetsverk,
Specialfastigheter, Sveriges riksdag, Fortifikationsverket och Akademiska hus, som
just nu gor ett stort och omfattande utredningsarbete kring hur BIM-verksamheten ska
bedrivas pa basta sétt.

Stephan sédger att i Norge, Finland och Danmark har utvecklingen till stora delar
drivits av staten som har stallt krav pa BIM. Han har erfarenhet fran dessa lander efter
sin tid pa Skanska, men kan inte saga att dem ar battre pd BIM &n vad Sverige ar. Den
enda skillnaden ar att det finns tydligare krav dar. Mojligtvis kanske bestéllarna
kommit lite langre i de landerna, men da varje enskild disciplin sa som arkitekter,
teknikkonsulter och entreprendrer studeras var for sig kan han inte sdga att de kommit
langre.

Den allra storsta nyttan av BIM finns enligt Stephan da ett helt nytt projekt ska
skapas. Da finns alla mojligheter och hansyn kan tas till alla skeden i byggprocessen.
Om exempelvis driften av en byggnad har tagits i atanke under projekteringen har
arbetet med BIM kommit mycket langt menar Stephan. Det forvaltarna vanligtvis har
att jobba med idag ar det gamla befintliga byggnadsbestandet och dar finns oftast
inget underlag av den typen sager han. Istdllet far de gd andra véagar for att
effektivisera deras arbete genom BIM.

Han tycker att de stora svenska entreprendrforetagen sa som Skanska, NCC, Peab och
Veidekke ligger bra till nar det géller BIM. De kan alla gora mycket saker beréattar
han, men sedan maste det dven finnas en efterfragan pa det. | dagens lage bedriver de
BIM-verksamheten mest for sin egen del. Nagot han tycker att de skulle kunna
forbattra i framtiden ar att leverera mer information till forvaltarna sa att detta skede i
processen forbattras.

Generellt sett tycker han att forvaltarna ar daliga pa att anvanda BIM. Detta tror han
framst beror pa tva skal. Det ena ar en generationsfraga. Det andra r att de redan idag
jobbar med omfattande forvaltningssystem som fungerar hyffsat bra. Ar
forvaltningspersonalen dessutom kunniga inom dessa system blir det en trogare
process att byta till nagonting nytt. Darfor tror Stephan att en anpassning till de redan
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befintliga systemen vore bra. Kanske kan nya mdéjligheter inom dessa system skapas
med hjélp av BIM.

Da Stephan arbetade pd Locum var han med i ett utvecklingsprojekt dar de
modellerade upp néstan alla sjukhus i deras bestand. Tillsammans motsvarade dem en
yta pa runt 1,7 av totalt 2,1 miljoner kvadratmeter. Pa detta satt fick de en modell
innehallande alla rumsbildningar och liknande. Denna kunde de sedan anvanda som
underlag da upphandlingar av nagot slag skulle goras. Modellen kunde anvandas till
allt fran om- och tillbyggnationer till stadupphandlingar med mera. Istéllet for att ga
ut och for hand mata storleken pa alla de ytor som skulle stadas med tumstock och
mattband kunde modellen istéllet anvandas for detta arbete. Pa detta satt &r det enkelt
att satta ihop ett forfragningsunderlag. Hanteras ett sadant har system ratt kan det hela
tiden uppdateras sa att det exempelvis innehaller mycket aktuell information. Det
skulle till exempel kunna handla som saker som vad det &r for golvmaterial med mera.
Detta underlattar forvaltningen avsevart.

Avslutningsvis tror han att det &ven i framtiden kommer diskuteras
effektiviseringsmojligheter med hjalp av BIM. Han hoppas att samspelet mellan de
olika disciplinerna i byggprocessen ska bli béattre och att mycket information kommer
att éverforas mellan dessa. For att na dit tror han att det kravs en storre forstaelse och
insikt hos byggherrarna sa att de borjar efterfrdga och stalla krav pa BIM. Annars
kommer varje enskild disciplin mest tanka pa vad de sjéalva har for nytta av BIM och
forsoka effektivisera sin egen del av processen istallet for att se till helheten.
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Bilaga 9 Intervju med Mats Franzon, Akademiska Hus

Mats Franzon arbetar som byggteknikrad pa Akademiska Hus. Tidigare har han
manga ar i konsultbranschen bakom sig. Han &r &ven delaktig i BIM-
manegementgruppen hos CMB (Centrum for Management i Byggsektorn).

Forfattarna kontaktade Mats for en intervju framst pa grund av att de ville ta reda pa
hur BIM kan anvandas under forvaltningen. Intervjuen genomférdes pa Akademiska
Hus kontor i Goteborg den 28 april 2014. Intervjuen inleddes med att forfattarna
presenterade sig sjalva samt vad examensarbetet gick ut pa. Nedan foljer en
sammanfattning av intervjuen:

Frageguide

e Vad har du for bakgrund (utbildning) och vad é&r din nuvarande
position/arbetsuppgift pa Akademiska Hus idag?

e Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig och vad for arbetsuppgifter innefattas
normalt i en sadan?

e Hur definierar du begreppet BIM? Nar du pratar om BIM i din yrkesroll, vad
betyder det for dig? Finns det nagra kriterier som du tycker bor uppfyllas for
att man ska kunna ndmna det som ett "BIM-projekt”?

o Pa vilket satt nyttjar ni som forvaltare BIM? Vilka krav staller ni som
forvaltare pa att projekteringen ska ske i BIM? Skiljer detta sig fran projekt till
projekt? Tror du upphandlingsformen har stor betydelse for vilka BIM-krav
som stalls?

e Hur ser du pa den ekonomiska aspekten med detta arbetssatt? Tror du mycket
pengar sparas och under vilka delar av byggprocessen sker besparingen? Tror
du projekteringstiden 6kar och blir dyrare vid tillampningen av BIM?

e Vilka fordelar ser du som forvaltare med att genomféra en BIM-projektering
och vilken nytta hoppas du att fa ut av den? Hur far ni som forvaltare ta del av
det som gors i BIM?

o Vad betyder en samordningsmodell for dig och hur ar en typisk sadan
uppbyggd?

e Vad anser du vara den stdrsta utmaningen for branschen med att bérja nyttja
BIM som arbetssitt? Vilka “BIM-krav” maste stdllas och ndr ska dessa krav
stéllas?

o Vilka anser du l&ngst respektive kortast komna i sin tillampning av BIM om
du jamfor exempelvis arkitekter, konsulter, entreprenadforeteg och forvaltare.

e Om du jamfor anvandningen av BIM mellan exempelvis infrastruktur- och
VA-sidan med husbyggnadssidan. Vilka anser du da ar langst komna i sin
tillampning av BIM?
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e Om du jamfor med andra landers tillampning av BIM, exempelvis med Norge,
hur ligger da Sverige till?

« Tror du att ni som forvaltare kommer stélla storre och tydligare krav pa BIM i
framtiden?

e Hur tror du framtiden ser ut for BIM?

Sammanfattning av Intervjun

Mats gick ut fran Chalmers 1982 dar han last pd Vag- och Vattenprogrammet.
Darefter borjade han jobba som konsult och har darigegnom manga ar som
byggnadskonstruktor bakom sig. Sedan sju ar tillbaka ar han anstalld pa Akademiska
Hus dar han arbetar som sakkunnig inom byggteknikfragor. Han &r aven vél insatt i
BIM och jobbar bland annat med fragor kring hur och i vilken utstrackning
Akademiska Hus ska anvanda BIM i framtiden.

Mats arbetsdagar ar mycket varierade och kan innebara allt fran att besvara rena
byggtekniksfragor om bland annat fukt, varme och statik till att besvara processfragor
och liknande. Han beréttar att Akademiska Hus har drygt tre miljoner kvadratmeter
fastighetsyta fordelat pa runt 1000 fastigheter. Detta innebér att det &r ett av Sveriges
storsta fastighetsbolag.

1993 delades Byggnadsstyrelsen som var ett stort statligt fastighetsbolag upp. Da
bildades bland annat Akademiska Hus som fick de byggnader som hade med hogre
utbildning att géra. Andra bolag som bildades vid uppdelningar var Vasakronan som
fick manga kontorsfastigheter samt Statens fastighetsverk som fick museer, slott och
liknande. | denna uppdelning fick Akademiska Hus férutom manga byggnader dven
med sig mycket mark. Detta har gjort att det inte & manga ganger sedan dess som
Akademiska Hus kopt upp ny mark for att bygga pa. Istallet utnyttjar de den mark de
redan har. Han beréttar vidare att Akademiska Hus bade &ar byggherrar, fastighetségare
och forvaltare for sina fastigheter. Detta leder till att de har ett langsiktigt tank och
forsoker hitta robusta l6sningar som l6nar sig i langden.

Mats definierar BIM som informationshantering och beréttar att det handlar om hur
informationsflodet sker sa smart och effektivt som mojligt. Da han ska oversatta
begreppet kommer han enkelt fram till att B:et star for Byggnads-, l:et for
Informations-, men han fastnar lite kort vi M:et innan han séager att det for honom star
for hantering pa nagot satt. Saledes skulle &versattningen kunna  bli
Byggnadsinformationshantering. Han fortydligar detta med att det handlar om att
overfora information fran ett projekts allra tidigaste skeden, genom hela projektet och
sa smaningom in i forvaltningen. BIM kan lika garna innefatta inskannade analoga
papper som en 3D-modell séger han. Det ar ett mycket brett uttryck som manga tolkar
pa olika stt.

Han tycker att de anvander BIM bra under projekteringen. De anvander bland annat
kollisionskontroller i néstan alla projekt. Intelligenta kopplingar mellan rumsdatabaser
simuleringar och liknande &r ocksa vanligt forekommande. Programvaror han namner
ar Revit, ArchiCAD och MagiCAD. De senaste tva till tre aren har aven produktionen
borjat fokusera mer pa BIM berattar han. Utnyttjandet under produktionen beror
mycket pa vilken entreprenadform som anvands, sarskilt vanligt ar det under
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samverkansentreprenader berattar han. En samverkansentreprenad innebér att en
byggherre jobbar ihop med en entreprenad med helt 6ppna bocker, vilket innebdr att
de har samma ekonomi och sa vidare. Detta gor att entreprendren kommer in mycket
tidigare i projekten vilket &r positivt ur BIM-synpunkt.

Mats berattar att de i dagslaget inte anvander BIM nagonting under forvaltningen.
Han utvecklar detta med att de ofta far tillgang till 3D-modeller fran projekteringen,
men att de inte kan hantera dem. Istéllet anvander de sig av ett gammalt system under
forvaltningen. Ddremot har de tillsammans med fyra andra statliga bolag,
Fastighetsverket, Specialfastigheter, Fortifikationsverket och ett litet fastighetsbolag
som heter Sveriges Riksdag under ett ars tid jobbat med att ta fram tio stora BIM-
nyttor under forvaltningsskedet.

Pa Akademiska Hus har de bestamt sig for att ta sig an tva av dessa BIM-nyttor inom
den ndrmsta framtiden. Den ena innebdr att de ska utveckla sitt arbete med
areahantering for att pa ett enkelt satt kunna ta ut area direkt ur 3D-modellerna. Den
andra nyttan de ska titta narmare pa ar produktinformation samt drift- och
underhallsinstruktioner. Detta ar nagonting de enkelt vill komma at genom att
informationen antingen ligger i modellen eller att den pa nagot sétt ar kopplad till den.
Pa sa satt undviks det extra arbete som uppstar da information ska finnas i parmar och
liknande.

Mats berattar att manga pratar om att den storsta nyttan av BIM finns under
forvaltningen, anda har detta steg inte kommit langt inom BIM menar han. En tankbar
anledning till detta tror han &r att manga inom forvaltningen éar lite aldre och darmed
inte ar sa IT-mogna. Han &r ocksa inne pa att det inte finns nagon riktigt bra
programvara inom forvaltning, a andra sidan har inte férvaltningsbolagen tryckt pa
tillverkarna och efterfragat detta heller resonerar han. Han tror ocksa att manga blir
lite uppskramda av begreppet BIM. Hade det istéllet kallats for informationshantering
tror han det hade varit betydligt enklare att sélja in det.

Framover ar det eventuellt pa gang att de ska anstdlla nagon som blir BIM-ansvarig
inom Akademiska Hus. Pa sa vis vill de satta samman nagon form av utbildningspaket
som de anstallda kan ta del av. Detta &r ocksa ett resultat fran samarbetet med de
andra fyra statliga bolagen. Dar har de nédmligen sagt att det &r viktigt att alla
foretagen utbildar sin personal inom BIM. Han poangterar att det ar nagonting som
maste ske stegvis. En forandring sker inte 6ver en dag, utan har galler det att ta sma
steg hela tiden s&ger han.

Mats &r helt 6vertygad om att det finns stora pengar att tjina genom att tillampa BIM.
Ett exempel han ndmner dar de inom Akademiska Hus skulle kunna spara mycket tid
och pengar ar genom deras felanmalan. Till den ringer deras kunder in och anmaler
eventuella fel. Mats tror att processen fran och med att de far in en felanmélan till dess
att felet ar atgardat kan effektiviseras genom att nyttja BIM. Lek med tanken att en
timma per &rende skulle kunna sparas. Sett over tid skulle det leda till en stor
tidsmassig och ekonomisk besparing.

Mats gav ytterligare ett exempel pa nar BIM skulle kunna anvandas under
forvaltningen pa Akademiska Hus. Han berattar att de senaste aren haft en del
problem med undertak som rasat av olika anledningar. For att forhindra att detta
problem skulle intraffa igen skickade de ut nagra anstéllda i deras fastigheter med
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uppdraget att undersbka i vilka av dem det fanns tunga undertak. Detta
undersokningsarbete hade effektiviserats om all denna information funnits i digitala
modeller.

Han namner ocksa att det kan vara svart att dra gransen fér hur mycket information
modellerna ska innehalla samt hur detaljerad den ska vara. | vilken grad
informationen ska uppdateras &r ocksa svart att bestimma. Endast sadan information
det finns intresse av ska tas med i modellerna. Att vélja ut den informationen &r inte
alltid latt. Det kraver ett stOrre samarbete och battre kommunikation mellan
byggprocessens olika skeden.

Da forfattarna fragar hur Mats tror att projekteringstiden paverkas genom
tillampningen av BIM sdger han utan att tveka att den minskar. Det gjorde den redan
pa den tiden han jobbade med projektering sager han. Vidare berattar han att de da
arbetade mycket med BIM och Tekla vilket effektiviserade arbetet. Han namner ocksa
att de forsta projekten da BIM anvands kanske tar nagot langre tid an innan, men det
ar bara under upplarningsfasen. Sedan effektiviseras arbetet. Han kan dven se nagra
nackdelar med BIM, bland annat blir projekteringen mer enkelsparig sager han.

Den storsta utmaningen for branschen nar det kommer till BIM &r att fa ordning pa
standardformaten tror Mats. Har behover branschen enas for att jobba at samma mal
och standarder. Det krdvs 0ppna filformat och programvaror som kommunicerar med
varandra.

Mats tycker att projektorerna ar de som kommit langst i branschen nar det géller BIM.
Entreprendrerna har ocksa kommit langt i detta avseende sager han. Han poangterar
att det aven skiljer mycket fran foretag till foretag. Han fortydligar detta med att sdga
att en del saker han gjorde i sitt arbete som projektor redan for atta ar sedan ar nyheter
for vissa foretag idag.

Jamfort med andra lander tycker Mats att vi i Sverige ligger bra till da det kommer till
BIM. Han beréttar att under arbetet med att ta fram BIM-nyttor under férvaltningen
tillsammans med de andra statliga foretegen genomforde de manga intervjuer. De
intervjuade aterfanns bland annat i lander som Norge, Finland, Danmark och
Storbritannien. Utifran detta har han uppfattningen att Sverige star sig bra, dven om
vissa lander, exempelvis Norge alltid havdat att de ligger langt fram. Generellt sett ar
alla dessa lander kort komna nér det galler forvaltningsskedet. Mats sager att Sverige
har en stor mojlighet att ta det forsta steget och ta ledningen éver de andra landerna i
forvaltningen.

Han beréattar att i nagra lander, bland annat Norge och Finland, har mer manualer &n
Sverige nar det galler BIM. Han séger ocksa att Norges manual var mycket tjock och
pa sa satt hammade utvecklingen. Dess innehall var helt enkelt for stort for att arbetet
skulle effektiviseras.

| framtiden tror Mats att BIM kommer bli vanligare under forvaltningen. Inom det
statliga samarbetet bestamdes att de till ar 2018 ska ha testat och utvarderat de BIM-
nyttor arbetet resulterade i. Detta innebéar att de behover fa igang sina pilotprojekt sa
snart som mojligt.
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Bilaga 10 Intervju med Mattias Roupé, Chalmers

Mattias arbetar som forskningsingenjor pa avdelningen Construction Management pa
Chalmers tekniska hogskola. Hans huvudsakliga fokus ligger pa ITC och digital
representation som exempelvis BIM och 3D-GIS i stadsplanering och
byggnadsutformning. Han &r &ven aktiv i CMB (Centrum for Manegement i
Byggsektorn). Detta &r ett samarbete mellan den svenska samhallsbyggnadssektorn
och Chalmers Tekniska Hogskola dar Mattias &r med i BIM-managementgruppen.

Forfattarna har valt att intervjua Mattias for att ta del av hans kunskaper om BIM och
for att ta reda pa skolas syn pa detta arbetssatt. Intervjuen genomférdes pa Chalmers
den 9 april 2014.

Inledningsvis presenterade forfattarna vad examensarbete handlar om. Nedan foljer en
sammanfattning av intervjun:
Frageguide

e Vad har du foér bakgrund (utbildning) och vad &r din nuvarande
position/arbetsuppgift pa Chalmers?

e Vi har forstatt att du ar aktiv i CMB. Vad & CMB och vad har du for roll dar?
Kommer BIM in i detta?

e Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig och vad for arbetsuppgifter innefattas
normalt i en sadan?

o Vilka @mnen undervisar du i?

e Hur definierar du begreppet BIM? Nar du pratar om BIM i din yrkesroll, vad
betyder det for dig? Ange fyra “krav” som du tycker ska vara uppfyllda for att
det ska raknas som BIM.

e Tror du projekteringstiden dkar vid tillampningen av BIM?

e Hur ser du pa den ekonomiska aspekten med detta arbetssatt? Tror du mycket
pengar sparas och under vilka delar av byggprocessen sker besparingen?

o Vad betyder en samordningsmodell for dig och hur & en typisk sadan
uppbyggd?

e Vad ar fordelarna med att satta samman en samordningsmodell? Tror det det
finns ekonomiska fordelar med att géra en samordningsmodell?

« Vi ska som sagt satta ihop en samordningsmodell i vart examensarbete. Har du
nagra tips infor det. Kanske nagon form av fargkodning for att markera vad
som ar helt klart, vad som ar pagaende osv.

e Vad anser du vara den storsta utmaningen for branschen med att borja nyttja
BIM som arbetssétt? Vilka “BIM-krav” maste stdllas?

o Vilka anser du langst respektive kortast komna i sin tillampning av BIM om
du jamfor exempelvis arkitekter, konsulter, entreprenadforetag och forvaltare.
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e Om du jamfor anvandningen av BIM mellan exempelvis infrastruktur- och
VA-sidan med husbyggnadssidan. Vilka anser du da &r langst komna i sin
tillampning av BIM?

e Om du jamfor Sverige anvandning av BIM med andra l&ander hur ligger vi till
da?

e Hur tror du framtiden ser ut for BIM?
e Hur mycket undervisar ni inom BIM?

e Om du jamfor Chalmers med andra skolor hogskolor, exempelvis KTH och
Lunds Tekniska universitet. Hur tror du da Chalmers prioriterar BIM i sin
undervisning, dvs. tror du det finns fler eller farre kurser pa Chalmers som
involverar BIM jamfort med de andra.

¢ Hurserdu pa framtiden med BIM i undervisningen, kommer det bli vanligare?
Ar det nagra andringar du skulle vilja se i undervisningen i framtiden, finns
det nagot som skulle kunna goras annorlunda?

Sammanfattning av Intervjun

Mattias har last pa Vag och vatten och sedan doktorerat inom visualisering. Nu
arbetar han som forskare och larare pa Chalmers. Han uppskattar att 80 % av hans
arbetstid gar till undervisning och 20 % till forskning. Han &r bland annat inblandad i
kurserna Design Manegement, Projektarbete modellering och simulering samt i olika
CAD-kurser.

Nar forfattarna ber honom beratta lite om BIM-manegementgruppen i CMB svarar
han att det &r en grupp med representanter huvudsakligen fran industrin. De ar ungefar
14 stycken och traffas runt fyra ganger per ar. Da tar de upp och diskuterar
manegementfragor kring BIM. Det &r ganska mycket kopplat till arbetsprocesser.

For Mattias &r BIM en digital modell som representerar byggnader eller anlaggningar.
Sedan tycker han att det ar bra om det ar parametriskt sa att det inte bara &r geometrier
av 3D-CAD. Han menar ocksa att det &r bra om det ar en objektbaserad modell vilket
innebdr att geometrierna har en koppling till komponenter eller objekt samt att
information kan kopplas till dem. Han sammanfattar BIM i en mening som en digital
modell av verkligheten.

Han tror att projekteringstiden da BIM tillampas framforallt paverkas av tva faktorer.
Den forsta ar att designen maste tankas igenom pa ett annat sétt an vid traditionell
projektering. Det andra &r att kunskapen om hur verktygen anvands maste finnas
bland projektorerna. Han talar ocksa om att det tar lite langre tid da BIM borjar
anvandas som arbetssétt, men sedan bor projekteringen ga snabbare &n tidigare tycker
han. Han poangterar att projekteringstiden ocksa beror pa vilka verktyg och vilket
omrade projekteringen berér. Han beréttar dven att han har hort att ett “break even” i
tid dd BIM borjar tillampas uppnas efter tre projekt. Darefter gar projekteringen
fortare med BIM jamfort med traditionell projektering.

Mattias tror att det finns mycket pengar att spara genom att tillampa BIM. Detta delvis
for att projektet effektiviseras och tar kortare tid sett till hela byggprocessen. Sedan
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kan dven “return of investment” studeras. Han berattar om en studie fran 2011 som
samlat ihop narmare 10 projekt och som visar att kostnaden for att anvanda BIM i
projekten ar runt 0,6 % av totalkostnaden. Arbetssattet resulterar sedan i att vinsten av
att anvanda BIM blir ungefar 2 % av totalkostnaden vilket betyder att mycket pengar
sparas totalt sett.

Ett annat exempel han namner ar fran ett examensarbete som skrevs pa Kungliga
Tekniska Hogskolan dér ett flerfamiljshus hos Veidekke studerades. Detta visade att
ungefar 4 % av totalkostnaden tjanades in genom att anvanda BIM och VDC. Under
detta projekt blev de aven klara 20 dagar for tidigt pa grund av att de upptéackt och
atgardat manga kollisoner redan under projekteringen.

Mattias tror att manga foretag anvander BIM i sin marknadsforing fast de i
organisationen har begransade kunskaper inom det. Han har bland annat hort féljande
mening: “ldag kan man inte sdga utdt att man inte haller pA med BIM, fast man
egentligen kanske inte anvdnder BIM sa mycket”. Ménga foretag har ocksé sina egna
beteckningar for deras BIM-liknande koncept som de marknadsfor, exempelvis kallar
Veidekke det for VDC, NCC kallar det for virtuellt byggande och Cowi for 360-
projektering.

Mattias har inte sa stor erfarenhet av att satta samman samordningsmodeller inom VA
och infrastruktur, men ger anda forfattarna lite tips infor deras arbete med
samordningsmodellen for Kolla Parkstad. Han berattar att forst behdover
terrdangmodellen l&ggas till i modellen. Sedan kommer denna férmodligen kopplas
samman med befintliga rordragningar och liknande. Det stora problemet han tror
skulle kunna uppkomma har ar om befintligheterna inte ligger pa ratt plats. Han sager
att de ursprungliga ritningarna kan ha en noggrannhet pa nagra decimeter. Detta kan
stalla till det vid exempelvis kollisionskontroller da hansyn maste tas till felfaktorn till
de olika befintligheterna. Han beréttar vidare om ett projekt i Kungsbacka dar de
matte in ett omrade pa tre olika satt. Dels med hjalp av laserscanning fran en
helikopter, dels fran GPS och dels fran en gammal primérkarta som kom fran
fotogeometri dar de flugit 6ver omradet och ritat ut husen efter det. Nar dessa tre
inméatningar samkordes blev det fel med narmare en halvmeter pa vissa stallen. Detta
trots att alla som gor liknande inméatningar séger att de har en felmarginal pa plus eller
minus en centimeter.

En kollisionskontroll gar till sa att programmet kanner av om tva geometrier traffar
varandra berattar han. Tva program han namner for detta ar Navisworks och Solibri.
Han séger att en nackdel med programmet Navisworks & om modellerna &r stora.
Detta program har namligen lite sdmre realtidsprestanda och ar inte jatte bra just for
att vandra omkring i modellen. For stora modeller passar Solibri battre séger han.

Viktigt infor arbetet med kollisionskontroller &r att alla modeller som ingar i
samordningsmodellen &r har ratt matt. Annars faller hela konceptet. Mattias berattar
om ett exempel han hort talas om dar de som ritade ventilationen i ett projekt inte
hade ritat den exakta diametern pa roren. Detta gjorde att inga kollisoner upptacktes
under projekteringens kollisionskontroller, men sedan under produktionen uppstod
extremt mycket kollisioner.

Det finns manga hinder for BIM i framtiden sager Mattias. Dels blir verktygen blir
mer och mer komplexa vilket kréver en stérre kunskap hos projektérerna jamfort med
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vid traditionell projektering. Ett annat problem &ar kontraktstyper och
entreprenadformer. Beroende pa vilken entreprenadform projektet har blir konsulterna
involverade pa olika satt. Under vissa entreprenadformer blir de mer intresserade av
att salja timmar och pa andra mer intresserade av att leverera bra ritningar och ge
byggnaden en god design. Har finns en del att gora menar Mattias. Han tror vi
kommer ga mer och mer mot kontraktstyper som fortfarande inte finns i Sverige dar
de inblandade delar pa risker och kostnader som uppkommer under projektet.

Vanligt forekommande &r att projekteringen drar ut pa tiden och sa uppkommer
irritation Over detta berattar Mattias. Detta kan leda till att bygget startar nar
exempelvis bara 80 % av projekteringen &r klar vilket bidrar till att mycket behover
losas pé plats. P& grund av detta blir ATA-listan som &r en lista dver tillaggsarbeten
ofta langre. Det varsta exempel Mattias sett pa en sadan lista &r ett BIM projekt dar de
hade missat att fiA med taket i handlingarna. | detta fall fick bestallaren sta for
kostnaden som blev betydligt hogre &n vad denna ténkt sig. Ur bestéllarens synvinkel
hade det i detta fall varit bra med nagon entreprenadform dar projektéren eller
entreprendren hade statt for de risker och fel som kan uppkomma.

Han tycker att det ar viktigt att bestallarna borja stilla krav pa BIM och ser gérna att
nagon gemensam standard tas fram for BIM i Sverige. Idag &r det ofta sa att de som é&r
inblandade i byggprocessens tidiga skeden inte vet vad de under byggprocessens
senare delar, exempelvis produktionen eller forvaltningen vill ha for underlag. Detta
skulle underlattas med en gemensam standard. Han beréttar att i Norge, Danmark,
England och Nederlanderna finns krav pa BIM. Han tror att det kommer komma krav
i Sverige ocksa i framtiden. Han berattar bland annat att Trafikverket sagt att de vill
att alla inblandade i deras projekt ska jobba med BIM. Samtidigt har de inte definierat
vad BIM innebdr for dem vilket gor det lite komplext.

Han tycker att det ar svart att saga hur langt Sverige har kommit i sin anvandning av
BIM jamfort med andra lander. Han &r inne pa att det ar latt att séga att alla andra
kommit langre an Sverige, men han vet inte om det pastaendet stimmer helt. Han
sager ocksa att bara for att ovan namnda lander har fatt krav stallda pa sig vad géller
BIM behdver inte det betyda att de har kommit l&ngre &n vad Sverige har gjort. Han
berattar att bland annat i England &ar de krav som finns pd BIM bara riktade mot
leveransen. De visar tydligt vilken information som skall inga i denna. Samtidigt har
de inte nagra krav pa sjélva arbetsprocessen. Detta tror Mattias ar fel vag att ga. Han
menar att leveransen baseras pa det som astadkoms under arbetsprocessen. En process
av hog kvalitet leder till en bra leverans.

Mattias berattar att for 10-15 ar sedan var anlaggningsbranschen langst nar det
kommer till BIM inom byggbranschen. Da paborjades arbetet med simuleringar och
liknande i Novapoint. Ddarefter kom det mycket bra BIM-verktyg till
husbyggnadssidan vilket gjorde att de gick om och forbi anldggningssidan som nu har
hamnat efter.

Han tycker att Chalmers ligger bra till nar det kommer till undervisningen inom BIM.
| framtiden tror han att mindre och mindre fokus kommer att ldggas pa ritningar och
att mer och mer fokus kommer att laggas pa modellen dar informationen den
innehaller kommer att vara det viktiga. Han beréttar att han hort nagonting om att det
eventuellt kan komma pa tal om ett EU-direktiv som berér BIM-modeller. Idag finns
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BIM-modellen ndmligen inte med som en juridisk handling, vilket kanske kommer
andras i framtiden.
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Bilaga 11 Intervju med Mikael Viklund Tallgren, Chalmers

Mikael jobbar som larare och forskningsingenjor pa Chalmers tekniska hogskola dar
han tillhér avdelningen Construction Management. Han ar &ven aktiv inom BIM-
manegement gruppen hos CMB. Forfattarna har valt att intervjua med Mikael for att
ta del av hans kunnande av BIM och for att ta reda pa skolans syn pa detta arbetssatt.
Intervjuen agde rum pa Chalmers den 10 april 2014. Intervjuen borjade med att
forfattarna presenterade examensarbetet. Nedan foljer en sammanfattning av
intervjun:

Frageguide

Vad har du for bakgrund (utbildning) och vad &r din nuvarande
position/arbetsuppgift pa Chalmers?

Hur ser en vanlig arbetsdag ut for dig och vad for arbetsuppgifter innefattas
normalt i en sadan?

Vilka &mnen undervisar du i?

Hur definierar du begreppet BIM? Né&r du pratar om BIM i din yrkesroll, vad
betyder det for dig? Ange fyra “krav” som du tycker ska vara uppfyllda for att
det ska raknas som BIM.

Tror du projekteringstiden okar vid tillampningen av BIM?

Hur ser du pa den ekonomiska aspekten med detta arbetssatt? Tror du mycket
pengar sparas och under vilka delar av byggprocessen sker besparingen?

Ar du nagot insatt i uppbyggnaden av samordningsmodeller? | s& fall vad
betyder en samordningsmodell for dig och hur ar en typisk sadan uppbyggd?

Vad &r fordelarna med att satta samman en samordningsmodell? Tror du det
finns ekonomiska fordelar med att géra en samordningsmodell?

Vi ska som sagt satta ihop en samordningsmodell i vart examensarbete. Har du
nagra tips infor det. Kanske nagon form av fargkodning for att markera vad
som ar helt klart, vad som ar pagaende osv.

Vad anser du vara den storsta utmaningen for branschen med att bérja nyttja
BIM som arbetssétt? Vilka “BIM-krav” maste stdllas?

Vilka anser du langst respektive kortast komna i sin tillampning av BIM om
du jamfor exempelvis arkitekter, konsulter, entreprenadféreteg och forvaltare.

Om du jamfor anvéndningen av BIM mellan exempelvis infrastruktur- och
VA-sidan med husbyggnadssidan. Vilka anser du da &r langst komna i sin
tillampning av BIM?

Om du jamfor Sverige anvandning av BIM med andra lander hur ligger vi till
da?

Hur tror du framtiden ser ut for BIM?
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e Hur mycket undervisar ni inom BIM?

e Om du jamfor Chalmers med andra skolor hogskolor, exempelvis KTH och
Lunds Tekniska universitet. Hur tror du da Chalmers prioriterar BIM i sin
undervisning, dvs. tror du det finns fler eller farre kurser pa Chalmers som
involverar BIM jamfort med de andra.

« Hurserdu pa framtiden med BIM i undervisningen, kommer det bli vanligare?
Ar det nagra andringar du skulle vilja se i undervisningen i framtiden, finns
det nagot som skulle kunna géras annorlunda?

Sammanfattning av Intervjun

Mikael borjade lasa pa Vdg och vatten pa Chalmers 2003. Innan dess hade han last
Natur pa gymnasiet. Han bytte sedan over till Byggingenjorsprogrammet och tog ut
sin examen ar 2010. Sedan dess har han arbetat pa Chalmers. Han undervisar
framforallt i Revit men ar dven ar inblandad i en hel del andra kurser sa som
exempelvis Projektarbete modellering och simulering, Projektarbete produktion,
Samhéllsplanering och Byggnadsplanering.

Utanfor arbetet pa Chalmers har han dven en deltidstjanst som teknisk projektledare
for modellering av befintliga hus via CAD-Q. Dér jobbar han mycket med
laserscanning och modellering av befintliga hus. Han beréttar att laserscanningen
bygger pa en totalstation som har en inbyggd laser. En méatning genomfors genom att
stationen forst mats in. Sedan sander den ut laserstralar som kanner av exempelvis ett
rums ytor. Ett rum tar mellan tva till tre minuter att lasa in. Noggrannheten beror pa
scannerns installningar samt pa vilka forenklingar som gors efterat. Vanligtvis ar
felmarginalen mindre &n en centimeter.

Mikael tror att laserscanning kommer bli vanligare i framtiden. Han berattar att denna
metod kan anvandas inom manga omraden, bland annat for att digitalisera gamla
byggnader. Ett annat bra exempel pa anvandningsomraden ar da ett golv ska gjutas.
Innan fingjutningen genomfors kan golvet scannas for att uppticka eventuella
hogpunkter. Slipas hogpunkterna ner i nivd med det resterande golvet kan stora
mangder betong besparas.

Nér forfattarna ber Mikael definiera begreppet BIM sager han att det ar en samling
data som &r strukturerat pa ett specifikt satt. Antingen genom specifika processer eller
genom lagringsstruktur som kan anvandas i olika skeden. Han hanvisar ocksa till
Chuck Eastman och National Bim Standards som han tycker definierar begreppet pa
ett bra satt. Han podangterar att for honom &r BIM mer an bara en 3D-modell. BIM
handlar véldigt mycket om management ocksa sager han. Han berattar vidare att han
forsoker halla sig borta fran att anvanda BIM som ord. Detta for att manga tankte likt
BIM och arbetade efter denna metod redan langt innan begreppet vaxte fram runt ar
2001. Han tror dven att begreppet BIM kommer férsvinna med tiden eftersom han tror
att detta arbetssatt kommer anvandas naturligt i framtiden.

Mikael sager att fler beslut behdver fattas under projekteringen om BIM tillampas
jamfért med under traditionell projektering. Han exemplifierar detta med en
jamforelse mellan 2D- och 3D-CAD. Vid 2D-ritningar kan tva enkla linjer dras for att
representera en vagg, men da samma vagg ska modelleras i 3D kravs betydligt mer
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tankeverksamhet. Da skall hansyn tas till alla nivaer som finns, vaggens anslutningar
och sa vidare. Darfor tror han att det kostar lite mer att projektera med BIM som
arbetssatt, men & andra sidan sparas detta in under senare skeden sager han.

Han tror att den storsta besparingen till foljd av BIM sker under produktionen. Han
berattar om nagra intervjuer han sjalv varit med och genomfort. I dem var han med
och intervjuade underentreprendrer ute pa ett bygge. Infor detta bygge hade de anvant
sig mycket av samgransking under projekteringen vilket resulterade i att
byggnadsarbetarna upplevde att det var betydligt farre kollisioner an vanligt under
produktionen. Visst forekom kollisioner, men inte i lika stor utstrackning som pa de
byggen inte kollisionskontroller genomforts under projekteringen.

Han séger ocksa att en bra BIM modell ska stodja forvaltningen, men detta steg i
byggprocessen ligger langt efter de andra nar det géller BIM i dagslaget beréattar han.
Detta tror han beror pa att de som arbetar med forvaltning &r ganska néjda med hur de
har det idag. De tycker det fungerar ganska bra med sina parmar och liknande, vilket
eventuellt kan bidra till att de inte ar sd intresserade av mera teknik. Han beréattar
ocksa att de fem stora statliga fastighetsbolagen, daribland Akademiska Hus,
Specialfastigheter, Statensfastighetsverk och Riksdagsforvaltningen, tillsammans har
suttit ner och diskuterat nagon form av BIM strategi for forvaltarsidan.

Sett dver hela byggprocessen tycker han att VVS har kommit l&ngst nér det géller 3D-
modeller. De har jobbat med detta véldigt lange och har ett mycket bra BIM tankande.
Detta tror Mikael ar mycket tack vare att de har ett véldigt bra verktyg i MagiCAD.
Han berattar att det finns arkitektbyrder som séager att de kan leverera i princip vad
som helst, men att kunderna inte vet vad de ska efterfraga.

Nar forfattarna fragar Mikael vad en samordningsmodell betyder for honom svarar
han att det a en modell som innehdller olika discipliner. Kort sagt en
sammanfattningsmodell motsvarande en samplottning pa ritningar fast i 3D, dar alla
discipliner finns tillgangliga. Viktigt att tdnka pa tycker han &r att alla inblandade har
samma projektpunkt, det vill sdga att alla jobbar utefter samma lokala
koordinatsystem nér de gor sina modeller. Annars blir samordningen mer komplicerad
dven om manga viewer programvaror idag, exempelvis Solibri, Navisworks och Tekla
BIMsight ar bra pa att hantera detta.

Han beréattar att en kollisionskontroll genomférs genom att olika kontroller kors i
programmen. For att gora en sadan anges vad som ska kontrolleras i programmet. Det
skulle tillexempel kunna vara rér mot véggar eller ror mot el. Sedan koér programmet
en kontroll utefter detta och varnar for eventuella kollisioner i en lista eller liknande.

Mikael beréttar att i de projekt han ar inblandad i har de borjat jobba mer och mer
med parametrar i samordningsmodellerna. Detta innebdr att de for in extra parametrar
pa objekt, det vill sdga att de lagger till sma bockar till objekten i Revit. De kan sedan
bocka i information om objektet i dem. Det kan exempelvis vara saker som om
objektet ar granskat, felaktigt eller liknande. Pa sa vis undviks missforstand i
samordningsmodellen och en tydlig bild ges av vad som &r granskat och inte.

Mikael tycker att Sverige ligger ganska bra till vad det géller BIM. Han tror att vi i
Sverige latt sneglar pa vara grannlander och séger att de ligger fore oss, men det tror
han har en del med den svenska mentaliteten att gora. Det stora problemet for oss i
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Sverige tror han ar att det inte finns nagon gemensam samordning som alla foljer nar
det kommer till BIM i Sverige.

Han tycker att det hade varit bra om det hade funnits en gemensam manual for BIM i
Sverige. ldag haller alla foretag pa att ta fram sin egen manual istallet sager han.
Vidare beréttar han att i Norge dar staten krdvt en gemensam manual har de
hyllmetrar med manualer och foreskrifter. Da uppstar istallet problem nar anvandarna
ska nyttja dessa. Han menar att det ar fin grans till nar det blir for mycket foreskrifter
och standarder. En manual maste vara anvandarvanlig helt enkelt.

Den stdrsta utmaningen for byggbranschen nar det kommer till BIM idag tror Mikael
ar att bestallarna maste forsta nyttan av arbetssattet och borja stéalla krav pa detta. Det
ar inte forran da som arbetssattet kommer att anvandas fullt ut. Han berattar att han
hort talas om mycket onddiga och dumma saker, exempelvis att arkitekter gjort 3D-
modeller som de sedan plattat till och skickat till konstruktorerna for att de inte vagar
sta for vad de gjort fullt ut. De vet att pa det de levererar pa ritningar finns lite storre
marginaler pa vad som &r ratt och fel. Sedan finns det folk som sitter och cadar upp
detta i 3D igen vilket ar ett stort sléseri med pengar. Hade istallet bestallarna stallt
krav pd BIM och hur de vill att modellen ska anvandas samt hur de ska anvéanda sig av
den i slutdndan tror han att processen skulle bli effektivare och mer levande.

Mikael tycker undervisningen kring pa BIM pa Chalmers &r bra. Chalmers &r en av de
skolor som borjade undervisa i BIM tidigast. Detta beror pa att det finns nagra
eldsjalar som drivit pa utveckling av BIM pa skolan séger Mikael. Nar Chalmers tog
upp Revit i undervisningen ar 2004 var de antagligen den forsta skolan som
undervisade i detta. Han séger att foretagen inte alltid har tid till att skicka sina
nyanstdllda pa utbildningar och liknande. Darfor & manga foretag positiva till att
eleverna har en god programkunskap nar de kommer ut i arbetslivet fran Chalmers.
Vidare tycker han att Chalmers skulle kunna bli battre pa att formedla hur
verkligheten i arbetslivet ser ut. Ofta far eleverna pa en god kunskap om vissa
programvaror, men sedan ar det inte sékert att de far anvanda just de verktygen nar de
kommer ut i arbetslivet.

Avslutningsvis fragar forfattarna vad han tror om framtiden for BIM. Mikael svarar da
att han tror att vi definitivt kommer att ga at mer 3D, mer samordning och mer
objektsorientering. Det finns for mycket fordelar med detta arbetssétt for att det inte
ska bli vanligare menar han.
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