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SAMMANFATTNING

Byggbranschen ar en stor och flerdelad bransch dar samtliga aktorer medverkar till att
branschen och byggprocessen skall fungera och framstélla basta mojliga resultat.
Dock &r det inte alltid enkelt att forsta exakt vad en kund begér nar det kommer till
modelleringen av en byggnad. | projekteringsprocessen bestams krav pa
Byggnadsinformationsmodellerna, men &r dessa forstaeliga for alla aktrer i ett
projekt? Fullbordas dessa eller finns det brister i kravspecifikationen?

Detta examensarbete innefattar en undersékning om kravspecifikation pa en
byggnadsinformationsmodell 16pande i projekteringsprocessen. Syftet har varit att
problematisera detta och komma fram till varfér VDC-kraven ar otydliga for
aktorerna som ar inblandade i projekteringsgruppen.

For att utreda de formulerade fragestéllningarna genomfordes en litteraturstudie dar
information erh6lls fran bocker och artiklar. Aven kvalitativa intervjuer genomfordes
och analyserades. Fokus lades pa ett projekt som under skrivandet av detta arbete
befinner sig i projekteringsfasen.

Resultatet i denna rapport visade att det foreligger brister i kommunikationen kring
VDC-kraven. VDC-specialisterna anser sjélva att de &ar otydliga med varfor de vill ha
BIM-modellerna pa ett speciellt satt och att de klargér vikten av att VDC-kraven foljs.
Det framkommer dven i intervjuerna att en bakomliggande faktor till oklarheter i
kravstéllningen ligger i projektérernas kompetens, &ven inom samma disciplin.
Projektorerna lagger inte heller ned tillrackligt mycket tid for att lasa igenom och
forsta VDC-kraven med tillhérande dokument. Detta orsakar problem i form av
tidsforseningar, extra arbete och extra kostnader.

For att kravspecifikationen ska bli mer tydlig krdvs mer engagemang och tydlighet
fran VDC-teamet samt specifika moten dar VDC-kraven tas upp och projektorerna
uppmuntras att lasa igenom alla dokument for att fa battre forstaelse for alla delar i
projekteringen.

Nyckelord: projektering, BIM, LOD, krav, kravspecifikation, VDC
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through the design phase
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ABSTRACT

The construction industry is a large and multidisciplinary industry in which all actors
contribute to the industry and the construction process to function and produce the
best possible results. However, it is not always easy to understand exactly what a
customer requests when it comes to modeling a building. In the design process, the
requirements for the virtual models are determined, but are these understandable for
the remaining disciplines in a project? Are these completed or are there any
shortcomings in the specification?

This degree includes an investigation about the specification of requirements for the
Building Information Model continuously through the design phase. The purpose has
been to problematize this and find out why the VDC requirements are unclear for the
actors involved in the design team. In order to investigate the formulated questions, a
literature study was conducted where information was obtained from books and
articles. Qualitative interviews were also conducted and analyzed. The focus was on a
project that, during the writing of this work, is in the design phase.

The results of this report showed that there are shortcomings in communication about
VDC requirements. VDC specialists themselves consider that they are unclear with
why they want the Building Information Models in a special way and clarifying the
importance of VDC requirements being followed. It is also apparent in the interviews
that an underlying factor for uncertainties in the claim is in the competence of the
projectors, even within the same discipline. The projectors also do not spend enough
time to read through and understand the VDC requirements and associated
documents. This causes problems in terms of time delays, extra work and additional
costs.

In order for the specification of requirements to become more clear, more engagement
and clarity from the VDC team is required, as well as specific meetings where VDC
requirements are addressed and the projectors are encouraged to read all documents to
gain a better understanding of all parts of the design phase.

Key words: planning, LOD, BIM, requirement, specification of requirements, VDC
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Forord

Detta examensarbete ar avslutet pa en trearig utbildning inom
Samhallsbyggnadsteknik pa Chalmers Tekniska Hogskola i Goteborg och ar skrivet
under varterminen 2018 samt omfattar 15 hogskolepoéng. | samarbete med ett av
Sveriges storsta bygg- och fastighetsbolag, NCC, har detta examensarbete utforts.

Vi vill ge ett stort tack till var handledare Janni Tjell for att hon gav oss mojligheten
att skriva examensarbetet pa just NCC. Vi vill dven tacka bade henne och var
handledare/examinator Mattias Roupé pa Chalmers Tekniska Hogskola for
akademiskt stod och végledning i arbetet. Ett stort tack till alla som tagit sin tid och
medverkat i vara intervjuer.

Med denna rapport har vi fatt undersoka nagot som fortfarande ar relativt nytt och
revolutionerande for byggbranschen. Vi hoppas att detta examensarbete kan anvéandas
vid NCC:s fortsatta arbete med BIM & VDC.

Goteborg maj 2018
Julia Ibrahim och Randa Ahmed
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Begreppsforklaring

2D Tvadimensionell

3D Tredimensionell

5D Femdimensionell, med tid och kostnad som ytterligare
dimensioner i BIM-modellen

BIM Building Information Modeling, pa svenska
Byggnadsinformationsmodellering

BIM-modell Modell som innehaller viktig information om en byggnad, t.ex.
material, area

BIP-kod Klassificering for egenskaper/beteckningar pa objekt

Byggherre Oftast bestallare till projektet och tar beslut kring att bygga,
riva eller bygga om.

GUID Globally Unique Identifier ar en global unik identifierare som
anvénds i datorprogram

IFC-format Industry Foundation Classes, programneutral datamodell och

utbytesformat for BIM

Informationsméangd

Innehall i modeller och dokument baserat pa klassifikation,
standard och praxis

LEAN Resurseffektivisering i arbetsprocessen. Minimera spill och
maximera vardeskapandet

Littera Prefix for objektegenskaper (beteckning)

LOD Level Of Detail/Development, informationsniva

Programneutral Filformat med 6ppen kallkod. Formatet dverfor specifik
information, de ingaende delarna i exempelvis en byggnad
utan att koppla informationen till en viss mjukvara

REVIT Ett BIM-program som erbjuder funktioner som bl.a.
byggnadsdesign, byggkonstruktion, ventilationsprojektering

Tekla CAD-program

VDC Virtual Design and Construction
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1 Inledning

Byggbranschen ar en stor och flerdelad bransch déar samtliga aktorer medverkar till att
branschen och byggprocessen skall fungera och framstélla basta mojliga resultat.
Nagot som borjat anvandas mer och mer i projekteringen & VDC som star for Virtual
Design and Construction och forklaras vidare i Kapitel 3.4. Denna arbetsmetod ar val
uppskattad pa foretagen eftersom den  underlattar  samarbetet och
informationsdelningen mellan de olika akttrerna. Ibland levereras dock inte det som
efterfragas pa ratt satt. | projekteringsprocessen bestams krav pa BIM-modellerna,
men &r dessa forstaeliga for alla aktorer i ett projekt? Denna uppsats utreder huruvida
kravspecifikationerna till BIM-modellerna &r tydliga och om inte, vad orsakerna &r till
att det brister kring detta.

1.1  Bakgrund

Byggprocessen bestar av olika skeden som férklaras i Figur 1 nedanfor. Hansson,
Olander, Landin, Aulin och Persson (2015, s. 20) forklarar att det efterfragas olika
handlingar under de olika skedena. Dessa ar bland annat programhandlingar,
systemhandlingar och bygghandlingar. Vidare beskriver Hansson et al. (2015) att det
ar under systemskedet det klarlaggs vilka som &r de mest gynnsamma lésningarna for
de krav som finns pa ett projekt. De sa kallade systemhandlingarna beskriver den
planerade byggnaden, strukturella utformningen och installationssystem. | enkla drag
undersoks som ska ligga till grund for investeringsbeslut. Hansson et al. (2015)
skriver aven att handlingarna utgor ett underlag for kostnadskalkylen. Samtidigt kan
de anvéndas for tidsplansvisualisering och mangdning.

Byggprocessen
Forstudie Projektering Al
. O T
Inventering Upphandling Genomférande VSl

Figur 1. Byggprocessens olika skeden enkelt forklarat. Forfattarens egen bild.
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Projekteringsprocessen

Forstudie och utredning Byggnadsprogram

Gestaltnin
g %Fﬁrs!agsrftnfngar

Systemutformning

Iﬁ'Sysremhandﬁngar

Detaljutformning > Bygghandlingar

Produktframstéllning

Figur 2. Projekteringsprocessens olika faser. Forfattarens egen bild.

Enligt Autodesk (u.d), ett programvaruféretag som erbjuder program och tjanster,
diribland Revit, & BIM “en process som handlar om att skapa och anvédnda en
intelligent 3D-modell for att informera och formedla projektbeslut”. BIM underléttar
och effektiviserar hanteringen av byggnader och anlédggningar nar det kommer till
byggande, planering och design (Green, 2016).

Idag ar det stort fokus pa BIMs potentialer, vad som ar majligt att utféra och vad man
kan uppna med BIM. Trots det finns det i dagsldget inga klara riktlinjer for vilken
information modellen ska innehalla vid olika tidpunkter i processen (Graphisoft,
2017).

Det ar viktigt i forhallande till exempelvis kalkyl att veta vilka krav som stallts for att
kunna gdra en mangdavtagning (Akademiska Hus, 2013). De fragor som &r vasentliga
da ar exempelvis vilka byggnadsdelar som ska tas ut till kalkyl och vid vilken
tidpunkt mangdavtagning ska ske. For att fa ratt information till kalkylen maste beslut
mellan BIM-samordnaren och kalkyl-samordnaren goras tidigt i processen skriver
Akademiska Hus (2013). | dagslaget framgar det inte alltid tydligt vilken information
som maste finnas vid olika tillfallen for att kunna goéra de har bedémningarna.
Dessutom finns det ibland en hogre informationsniva an den som ar nédvandig i det
aktuella laget. | ett sadant fall finns det stor risk for att sadana detaljer senare kommer
gbras om eftersom det kan tas nya beslut under processen. Darfor ar det viktigt att
vara noggrann med att definiera vilken information som ska finnas vid olika skeden
men ocksa for att tid och pengar inte ska laggas pa att ta fram information som senare
inte kommer att anvéndas.

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete Fel! Hittar inte referenskalla.
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Sa hur staller sig byggforetag till detta? Pa vilken niva vill man ha modellen vid
utredning, projektering och produktion? For att undersoka detta har personal pa NCC
intervjuats.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete ar att undersoka kravspecifikationer som NCC stéller
vid olika stadier 1 projekteringsprocessen till en BIM-modell. Genom att
problematisera detta ska slutsatser dras kring kravspecifikationer. Vilken information
finns i modellen och &r denna informationen tillracklig? Vad anser de olika aktérerna
inom NCC kring detta?

Malet med examensarbetet ar att kartlagga och dokumentera hur NCC arbetar med
kravspecifikation av BIM-modellen i olika skeden under projekteringen, detta
undersoks genom att utféra en fallstudie bestdende av intervjuer, observationer och
litteraturstudier.

1.3  Fragestallningar

=

Vad finns det for kravstéllningar pa BIM-modeller i projekteringsprocessen?
2. Vilka orsaker ligger bakom att man inte har tydliga kravspecifikationer pa
BIM-modeller?

- Vad ar konsekvenserna av att alla inte forstar eller vet vilka krav som stélls?

4 CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-25



2 Metod

| detta kapitel beskrivs den metod som anvants genom examensarbetet. En fallstudie
av kravspecifikationerna pa BIM-modellerna har gjorts vilket har blivit metoden for
att fa fram svar pa fragestallningarna for detta examensarbete. En fallstudie gar ut pa
att genom olika studier/informationssokning fa fordjupade kunskaper inom @mnet och
ha fokus pa “hur-" och “varfor-" fragor. Mélet med fallstudien ar att kunna forklara
olika situationer utifran sardrag som finns i det aktuella fallet.

2.1 Val av metod

Beroende pa vad som efterfragas i forskningen som gérs kan val av forskningsmetod
variera. FOr detta examensarbete har en fallstudie och kvalitativ metod valts. Enligt
Ahrne (2011) kan i vissa fall endast kvalitativa studier ge svar pa vad som begars.
Detta géller till exempel om det som soks & manniskors personliga erfarenheter och
asikter angaende verkligheten. Vidare havdar han att beskrivning, tolkning och
forklaring &r det som anses vara intressant.

Hedin (1996) forklarar att syftet med en kvalitativ undersokning nastan varje gang ar
att fa en bred och noggrann forklaring av det man vill utreda. Darfor kan personer
som inte ar den andra lik valjas for intervjuer for att na bredden i bedémningarna.
Aven personer som besitter kunskap kring amnet som ska beskrivas 4r av intresse.
Dessutom anser Hedin (1996) att antalet personer som intervjuas oftast ar fa men att
deras uppfattningar utreds detaljerat. En kvalitativ undersdkning gors i syfte att 6ka
validiteten genom att samla in data pa ett systematiskt satt (Gunnarsson, 2002).
Gunnarsson hé&vdar vidare att man hela tiden arbetar med reliabiliteten och validiteten
i en kvalitativ undersokning. Darfor ar datainsamlingen vasentlig och kan ske pa tre
olika satt varav dessa & kommunikativ validitet, deltagarkontroll och triangulering.
Kommunikativ validitet baseras pa hur datan insamlats, dver hur lang tid datan tagits
in och vem forfattaren ar. For en 6kad validitet samlas data in fran flera olika kallor
som sedan regelmassigt bearbetas.

Triangulering &r nagot som anvands i en fallstudie och faller in under en kvalitativ
metod (Rankin, u.d). Det innebér att information samlas fran tre olika perspektiv som
i detta fall ar observationer, intervjuer och data fran manualer. Med tre olika
perspektiv kan hypotesen uppfattas mer trovardig. En litteraturstudie och
intervjustudie har gjorts och forklaras nedan. Aven en observation av ett
projekteringsmote utfordes under tre timmar och analyserades dérefter. Det viktiga
vid en observation &r att veta vad som ska observeras, hur observationen ska noteras
och hur observatoren ska forhalla sig (Oqvist Seimyr, u.8).

2.2 Fallstudie

Enligt Gerring (2011) ar en fallstudie en forskningsstrategi och en empirisk
undersokning som undersoker ett fenomen i1 dess verkliga sammanhang. Vidare
forklarar PressAcademia (u.d) att fallstudier bygger pa en fordjupad undersokning av
en enskild individ, grupp eller handelse for att undersdka orsakerna till underliggande
principer. Detta gors for att uppmarksamma viktiga &mnen och resultat som bidrar till
att forutsdga framtida trender, belyser tidigare dolda problem och/eller ger battre

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete Fel! Hittar inte referenskalla.
5



forstaelse for ett viktigt forskningsproblem enligt University of Southern California

(u.d).

En begransning som finns for fallstudier &r att det inte gar att generalisera resultaten.
McLeod (2008) forklarar att eftersom en fallstudie endast handlar om en individ,
handelse eller grupp kan det inte vara sakert att slutsatserna fran ett fall galler andra
fall. Resultatet av studien ar inte generaliserbart da det inte ar sakert att det fall som
har undersokt ar representativt for andra liknande fall. Andra begransningar ar att
forskarnas egna subjektiva kansla kan paverka fallstudien, att den &r svar att replikera
och ér tidskrdvande. Fallstudiens styrkor daremot &r att den ger mer detaljerad (rik
kvalitativ) information, ger insikt for vidare forskning och tillater undersokning av
annars opraktiska eller oetiska situationer.

Aven om en fallstudie inte alltid kan besvara en fraga helt kommer det att ge antydan
till det samt tillata ytterligare utarbetande och hypoteser inom amnet enligt
Shuttleworth (2008). Vidare forklarar han att fallstudier &r flexibla. Medan en ren
forskning forsoker bevisa eller motbevisa en hypotes kan en fallstudie inféra nya och
ovantade resultat under sitt forlopp och leda till att forskningen tar nya riktningar.
Typiskt samlas data fran en mangd kallor och genom att anvéanda flera olika metoder,
till exempel observationer och intervjuer (McLeod, 2008). Shuttleworth (2008)
forklarar att nér resultatet av en fallstudie redovisas &r det mer intressant &n bara rent
statistiska undersokningar.

2.2.1 Litteraturstudie

Detta examensarbete grundar sig i en litteraturstudie och baseras pa fakta fran olika
kéllor, bland annat artiklar som har varit pa bade svenska och engelska med sokord
som BIM, krav, Virtual Design, BIM in design phase, IFC-model, kravspecifikation,
LOD, BIM-manual och VDC. Detta for att erhalla férdjupade kunskaper kring amnet
som sedan anvandes vid analysering av svaren fran intervjuerna i resultatdelen. Vid
informationssokningen erholls manga soktraffar. For att avgora exempelvis vilka
tidigare examensarbeten som var relevanta lastes sammanfattningar. Fér andra kéllor
undersoktes om informationen dar var relevant samt deras tillforlitlighet via kéllkritik
och darmed kunde de valjas. Litteraturstudien baseras pa studier som gjorts dar faktan
bearbetats och anvénts som underlag. Den information som ansags relevant for
rapporten och kunde ge svar pa fragestillningarna bearbetades och anvandes dels i
teoridelen men dven i resultatdelen.

Till grund for forberedelser infor intervjuerna har bdckerna utav Yin, R. K; Case
study research: design and methods 4« ed. (2009) och Case study research and
applications: design and methods 6+ ed. (2018) varit till hjalp.

2.2.2  Intervjustudie

Som ett komplement till litteraturstudien genomfoérdes en intervjustudie. Den form av
intervju som anvandes i detta examensarbete ar semistrukturerad intervju, dar fragor
forberetts varpa de intervjuade i slutet fick beratta 6vrig information som de tycker ar
relevant for amnet vilket ledde till smé& diskussioner. Aven observationer under
intervjun har gjorts dar kroppssprak, ansiktsuttryck och fordrojning av svar pa fragan
noteras. Darefter sammanstélls svaren och analyseras. Innan intervjun startade bads
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det om lov for att fa spela in samtalet. Det forklarades dven att syftet med intervjun
var att anvanda informationen som underlag for detta examensarbete. Fragorna
utformades pa ett sadant satt att den intervjuade inte skulle kunna ge korta svar som
ja/nej, utan mer att den intervjuade skulle férklara och informera. Enligt Yin.R.K
(2009, 5.46) kan det vara svart att analysera en “vad” friga. Darfor bor man ha “hur”
och “varfor’-fragor for att undvika att fa svar som inte kan anvandas som underlag.
Nér intervjun var genomford sammanstélldes och bearbetades det som sades for att
darefter appliceras i resultatdelen av detta examensarbete.

Intervjuerna genomfordes under varen 2018. Langden pa intervjuerna varierade
mellan 10 minuter och en timme. Alla intervjuade har sin roll i antingen
projekteringsskedet, forvaltningsskedet eller produktionsskedet. De ar till viss del
insatta inom BIM men i olika skeden. Nagra av de intervjuade arbetar pa NCC, pa
avdelning NCC Building/Hus Vst medan andra ar aktorer fran andra foretag. Detta
ger en mer vidd bild av problemet vilket &r viktigt for att alla delar ska
uppmarksammas.

Sex intervjuer har genomforts med anstillda p& NCC Goteborg och en anstélld pa
NCC i Uppsala. De intervjuade var bland annat VDC-ingenjorer som specifikt arbetar
med “virtuella modeller mellan olika discipliner i projektering och produktion”
(Veidekke, u.d) och informationshantering kring dessa (NCC, u.a). VDC-ingenjorerna
gav sin syn om BIM pa ett mer konkret satt da personerna i fraga arbetar med detta
dagligen, men ocksa personer fran andra discipliner intervjuades for att fa forstaelse
for hur dessa personer uppfattar kravspecifikationen fran de som arbetar med VDC.
Detta i sin tur ger en mer vidd beskrivning av problemet.

Projektet Hastensgardens forskola i Varberg (se Bilaga 9) ar ett projekt som under
skrivandet av detta examensarbete befinner sig i projekteringsfasen. Personer fran
disciplinerna i just det projektet intervjuades, sasom VDC-ingenjor, VVS- ingenijor,
konstruktdr och projekteringsledare. Detta for att begransa informationsintag och
halla fokus kring ett projekt.

2.3  Metoddiskussion

Uppsatsen byggs till storsta delen upp av intervjuerna som genomférdes. Syftet med
intervjuerna var att skapa en egen uppfattning kring kravspecifikationerna, hur det
fungerar pd NCC nar man staller upp krav for ett projekt, om de olika disciplinerna
vet hur det fungerar och om de tycker nagot ar oklart med mera. En stor skillnad
mellan intervjuerna observerades. De som gav langre och utforligare svar var de som
faktiskt arbetade med VDC och BIM medan exempelvis VVS-ingenjoren och
Projekteringsledare A gav korta och raka svar. Forhoppningen var att intervjua
personer fran samtliga discipliner i projektet som anvande BIM-modeller for att fa en
bredare forstaelse for kravspecifikationen utifran olika synvinklar. Dock var det
modosamt att finna tid for intervju, speciellt var det svart att fa tag i arkitekten, darfor
blev ndgon intervju med henne aldrig av.

Att koppla intervjuerna med teorin som aterfinns i Kapitel 3 & en metod som fungerat
bra. Nagot som star i teorin behover nodvandigtvis inte utforas i praktiken. Genom
intervjuer kunde slutsatser kring hur val teorin 6verensstdmmer med praktiken dras.
Reliabiliteten kan ifragasattas da en kvalitativ metod anvandes i denna studie. Svaren
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fran de intervjuade personerna galler inte generellt. Daremot kan intervjufragorna
anses ha hog validiteten.

Litteraturstudien &r ténkt att ge lasaren en tydlig bild av vad arbetet handlar om,
bakgrund till hur en byggprocess gar till samt projekteringsprocessen med mera for att
tydliggora de olika arbetsmetoderna. Mojligtvis vet inte ndgon som inte &r insatt i
byggbranschen hur en byggprocess gar till och vilka aspekter som ar vasentliga i ett
projekt.

2.4 Validitet och reliabilitet

Enligt Bryman (2011) ar en undersoknings validitet (giltighet) och reliabilitet
(tillforlitlighet) grundlaggande. | detta fall har en kvalitativ metod i form av intervju
valts varfor reliabiliteten kan ifragasattas. Svaren fran de intervjuade personerna
géller inte alla. Om andra personer for ett annat projekt hade valts for intervju skulle
resultatet bli annorlunda. Aven hur intervjufragorna stalls kan péaverka reliabiliteten.
Om en fraga ar negativt laddad kan ett negativt svar forvantas.

I vilken utstrackning méts det som avses matas? Det ar en fraga om validitet (Rankin,
u.d). Att erhalla data och bearbeta detta pa ratt satt racker inte for validiteten.
Insamlad data “méiste dessutom verkligen sdga nagot om det som utredningen avser
att sdga nagot om” (Mailardalens hogskola, u.d). Bryman (2011) hévdar att validiteten
i en kvalitativ studie kan stiarkas genom att intervjupersonerna far tala fritt och fa
foljdfragor eller mojlighet att utveckla sitt svar om det skulle behovas.

2.5  Etiska principer

I en kvalitativ undersokning &r respondenterna fa och fokus laggs pa deras personliga
asikter och uppfattningar, darfor ar det viktigt att dessa kanner sig bekvama och
skyddade (Eklund, u.a). “Etiska aspekter ar viktiga i alla undersdkningar, men kanske
speciellt i kvalitativa undersokningar eftersom man déar har sa fa informanter och
dessa ger s& mycket av sig sjidlva” (Hedin, 1996). Informanterna ska inte kunna
identifieras och de ska inte riskera att paverkas negativt pa nagot satt av studien vilket
gor att allt som sagts inte alltid kan publiceras. Om informanten sjélv sdger att viss
information som hen delat med sig inte far anvandas maste det respekteras.

Hedin (1996) forklarar dven att grundldggande saker som behdver tas i beaktande ar
bland annat ens eget uppforande, hur informationen ska hanteras, sekretess,
inspelning och att viss information kommer att behdva kompletteras om det inte
riktigt blivit forstatt.
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3 Teori

I detta kapitel beskrivs teorin bakom projekteringsprocessen; vad
systemhandlingar och bygghandlingar dr, vad en BIM-manual och LOD dr samt hur
dessa anvdnds for kravspecifikation. BIM dr i enkla drag en 3D-modell som
anvdnds vid projektering, visualisering, simulering och samarbete.

3.1 Byggprocessen

For att forstd hur projekteringsprocessen gar till ar det viktigt att kanna till hela
byggprocessens forlopp. Forsta steget i byggprocessen ar en forstudie som gar ut pa
att faststélla vilka som ar kompetenta for projektet skriver Hansson et al. (2015). Det
utreds vilka problem som kan uppkomma vad géller de byggtekniska aspekterna och
aven ur brand-, miljo- och kulturtekniska aspekter. Hansson et al. (2015) lyfter aven
fram att syftet med forstudien &r att forebygga forseningar och problem senare i
projektet som kan leda till extra kostnader. Darfor utreds tidsramen och kostnaderna
for projektet i detta stadie. Vidare namner han att eftersom det inte tas fram nagra
ritningar i detta skede anser vissa att det inte ar en del av den riktiga projekteringen.
Nar utredningen &r gjord foreslas atgarder inom respektive omrade som sedan
byggherren fastlagger.

Né&sta steg i byggprocessen ar projektering/upphandling. Det &r i projekteringen
ritningar och beskrivningar tas fram for byggprojektet (Stintzing, 2005). Dessa
formedlas vidare som underlag for upphandling. Kreativ Byggkonsult AB (u.d)
skriver att entreprendrerna lamnar sina offerter varpa forhandlingarna inleds med de
entreprendrer som utsetts som lampliga for projektet. Det finns tva olika former av
upphandling; delad entreprenad och generalentreprenad. Enligt Deli (2012) gar en
delad entreprenad ut pa att bestillaren upphandlar och har avtal med samtliga
entreprendrer medan en generalentreprenad gar ut pa att bestallaren upphandlar en
entreprendr som i sin tur ska ta hand om upphandlingen av entreprendrer inom
samtliga fackomraden som da blir underentreprendrer. Deli skriver vidare att det dven
finns tva olika entreprenadformer; totalentreprenad och utforandeentreprenad. Det
som skiljer en totalentreprenad och en utférandeentreprenad at ar att entreprendren i
en totalentreprenad ansvarar for bade projektering och utférande av arbete. En
utforandeentreprenad gar ut pa att entreprendren tar hand om utférande av arbete och
bestéllaren ansvarar for projekteringen. Deli (2012) menar pa att entreprendren i en
totalentreprenad har ett funktionsansvar till skillnad fran en utférandeentreprenad dar
entreprendren endast ansvarar for utfort arbete.

Gar man vidare i byggprocessen har man kommit fram till genomforandefasen. Man
utgdr fran resultatet av produktbestamningen. Overlamnandet av en byggnad eller
anlaggning &r resultatet av det utférda arbetet pa byggarbetsplatsen. Som sista steg i
processen kommer forvaltningen som innebér drift och underhall av fastigheten eller
anlaggningen. Det ar nu projektet 6verlamnas till kunden.
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3.2 Projekteringsprocessen

Som tidigare namnt i Kapitel 1, avsnitt 1.1, efterfragas olika handlingar under
byggprocessens forlopp. Dessa olika handlingar klarlaggs under projekteringsskedet,
se Figur 2.

3.2.1  FOrstudie och utredning

Syftet med utredningsskedet &r att utreda projektets storlek, lokalisering, tids- och
kostnadsramar, innehdll, finansiering med mera. Detta kommer ge en oversiktlig
beskrivning som ligger till grund for programskedet. Hansson et al. (2015) skriver att
de &r i detta skede planbeskrivningar tas fram, utredning kring geotekniken gors och
utredningsskisser uppréattas. Han skriver vidare att det beslutas kring kostnadsférslag
samt krav som ska sattas pa projektet diskuteras.

3.2.2  Programskede

Hansson et al. (2015) forklarar att onskemal for projektet med héansyn till
forutsattningarna och villkoren bestdms under programskedet. Har sammanfattas det i
form av ett skriftligt dokument som benamns programhandlingar dar krav pa bland
annat tid och budget faststalls. Funktionskraven ska ocksa vara beslutade om. Den
onskade produkten &r saledes bestamd, dock inte i detalj.

3.2.3  Systemutformning

Som grund for ett pagdende projekt ska ritningar och beskrivningar i
projekteringsfasen tas fram for entreprendrens arbete. | detta skede & manga olika
aktorer inblandade. For att undvika misstag kréavs god kommunikation mellan dem.

Hansson et al. (2015) anser att projekteringen kan sammanfattas i olika faser vid
husbyggnadsprojekt. Dessa ar gestaltning och systemhandlingar (systemutformning),
huvudhandlingar, bygglovsprocessen, bygghandlingar och forfragningsunderlag.

Det ar i systemutformningsskedet som systemhandlingarna tas fram genom olika krav
som finns pa bade installationssystem och konstruktionssystem. Systemhandlingarnas
syfte ar att underlatta for byggherren med avseende pa krav som stallts och &ven
onskemal. For ett fortsatt arbete i projekteringen med detaljutformningen anvands
systemhandlingarna. De kan sammanfattas som en samordning av handlingar i
projekteringsskedet.

Ritningarna och beskrivningarna som lamnas till Stadsbyggnadskontoret for
godkannande kallas bygglovshandlingar (Byggipedia, u.d). For att soka bygglov kravs
dessa handlingar. Darefter laggs fokus pa detaljer kring exempelvis materialval och
samordning av projektorernas ritningar sker. De olika projektorerna ansvarar for olika
delar i processen. Planlésningen och rumsférdelningen ansvarar arkitekten, A, for.
Konstruktorer, K, har bland annat ansvar for de bdrande konstruktionerna

(Byggipedia, u.a).
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3.24  Detaljutformning

Né&r processen kommit till detaljutformningsskedet ska l0sningar for de tekniska
systemen och allt som paverkar projektets utformning vara faststallda (Akademiska
Hus, 2015). | detta skede ska grundliga studier pa dimensionering och tekniska
I6sningar utfdras. Ritningarna och handlingarna som fardigstallts i systemskedet
overgar juridisk sett till att bli bygghandlingar (Byggipedia, u.d). Dessa styr
byggandet. Juridiskt sett ar det bygghandlingarna entreprendren foljer. Nar projektet
ar byggt ska det besiktigas. Detta utférs mot bygghandlingarna, byggnormer,
entreprenadkontrakt och sérskilda avtal eller Overenskommelser for projektet.
Ritningarna som  fardigstallts kan vara situationsplaner, planritningar,
sektionsritningar, detaljritningar, fasadritningar, omradesplaner, montering av
material i forebyggande syfte for kdldbryggor i konstruktionen osv. Figur 3 nedan
visar en sektion med utsatta matt och skala.
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3.3  Byggnadsinformationsmodell

BIM, som édr en forkortning for byggnadsinformationsmodell, dr en “virtuell modell
av ett byggobjekt” (Arnds-Nielsen & Olsson, 2013), som enligt Green (2016) tillfor
verktyg for att enklare och mer effektivt hantera byggnader och anlaggningar nér det
kommer till byggande, planering och design. Att ha mycket data i en modell haller
alla i projektgruppen pa samma plan, vilket kan vara till hjalp i alla stadier i projektet
fran nar idén tas upp fram till byggnadsdokumentation och underhall.

Green (2016) forklarar att B i BIM star for byggnad. Dock inte i sammanhanget som
"en byggnad" utan bor kopplas till verbet "att bygga" for att forsta BIM:s sanna
inslag. Utformning av en struktur med fyra véggar och ett tak ar inte det enda BIM
kan anvandas for.

Vidare menar Green (2016) att l:et i BIM star for information. En 6vervaldigande
mangd information levereras med varje projekt vilket kan vara allt fran priser till
forutsagd livslangd. Med hjélp av informationen i BIM fas forstaelse for projektets
forlopp innan det 6verhuvudtaget har bérjat byggas. Aven eventuella problem kan
upptackas under hela projektets skede. BIM é&r ett satt att fa med alla detaljer pa ett
enda stélle vilket gor det ar enkelt att halla reda pa allt.

M kan anses std for modell eller modellering. Skillnaden mellan modell och
modellering &r att den ena dr statisk och den andra dynamisk. | en BIM-manual som
Graphisoft (u.d), Sveriges storsta leverantér av ArchiCAD (BIM-verktyg for
arkitekter), fardigstallt forklaras att en modell & en grafisk avbildning i
byggbranschen. Avbildningen kan vara av exempelvis en byggnad, det vill sédga en
modell &r ett forsok till en avbildning av verkligheten. Vid skapandet av en modell
talar man istéllet om modellering: en process som kommer leda till en fardig produkt i
form av en modell.

Under modelleringen skapas sjalva byggnaden virtuellt. Under hela byggnadens
livslangd kommer modellen att vara en representation for byggnaden och kan bli ett
verktyg for forvaltningen langt efter att konstruktionen &r klar (Green, 2016).
Dessutom anvénds BIM for bland annat visualisering av tidsplan, samordning,
kollisionskontroller och mangdavtagning (NCC, u.d).

3.3.1 BIM-manual

Enligt Building Information Modeling Execution Planning Guide (2010) som ar
skriven utav The Computer Integrated Construction Research Group pa The
Pennsylvania State University &r det viktigt att projektledarlaget utvecklar en
detaljerad genomfdrandeplan for BIM-utférandet for att effektivt integrera BIM i
projekteringsprocessen. En BIM-manual beskriver kortfattat den d&vergripande
visionen tillsammans med implementeringsdetaljer som projektledarlaget ska folja
genom hela projektet (“Building information modeling”, 2010). BIM-planen boér
utvecklas i ett tidigt skede av ett projekt och kontinuerligt utvecklas nar ytterligare
aktorer tillkommer i projektet. Den bor &ven Overvakas, uppdateras och revideras
sasom det behdvs genom hela projektets genomforandefas. Planen bor ocksa definiera
informationsutbyten mellan parter och beskriva det ndédvéndiga for projektet. Genom
att ha en tydlig BIM-manual kan bland annat féljande uppnas:
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1. Alla parter kommer tydligt att forstd och kommunicera de strategiska malen for
genomfdrandet av BIM pa projektet

2. Disciplinerna kommer att forsta sina roller och sitt ansvar vid genomforandet

3. Planen kommer att forklara ytterligare resurser, utbildning eller andra kompetenser
som behdvs for att framgangsrikt implementera BIM for de avsedda anvandningarna
4. Planen kommer att ge ett riktmérke for att beskriva processen for framtida deltagare
som gar med i projektet

5. Inkdpsavdelningarna kommer att kunna faststélla kontrakt for att sékerstalla att alla
projektdeltagarna uppfyller sina skyldigheter

6. Grundplanen kommer att ge ett mal for att mata framsteg i hela projektet

En BIM-manual dr darmed ett styrdokument for BIM-projekt. Graphisoft (2017)
hédvdar att syftet med dokumentet &r att végleda anvéndningen av digital
byggnadsinformation. Det erfordras inga kunskaper inom CAD eller BIM for att
kunna folja dokumentet. Nedan i Figur 5 visas innehallsforteckningen for Graphisofts
BIM-manual.
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Figur 5. Innehallsforteckningen for en BIM-manual (Graphisoft, 2017).

3.4  Virtual Design and Construction (VDC)

Building Information Modeling (BIM) och Virtual Design and Construction (VDC) ar
mycket ndra beslaktade men bor inte forvaxlas med varandra. Lytle (2014) forklarar
att BIM innefattar 3D-modellering och inmatning av data for fysiska objekt. VDC
anvander daremot BIM-modeller for att planera byggprocessen fran bérjan till slut,
det vill saga fran projekteringen vidare mot produktionen och den slutliga produkten.
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VDC é&r framtaget av en forskningsgrupp pa Standford University 2001 (Kunz, 2012)
och fokuserar pa planeringen av BIM-modellen samt innehaller element som budget,
kostnadsberakning och schemaldggning. Enligt Lytle (2014) sprids en ny term, sa
kallad "5D Construction” dar tid och pengar &r ytterligare dimensioner.
Fortsattningsvis forklarar han att VDC kan ségas vara utbytbart med 5D Construction.
Genom denna arbetsmetod kan fel i modellerna som exempelvis kollisioner mellan
olika byggnadsdelar upptackas tidigt och modifieras innan det borjat byggas. Enligt
forskning som gjorts sparar man pa sa satt bade tid och pengar (Azhar, Hein & Sketo,
2008). Upptacks fel i produktionen ar det betydligt dyrare och mer tidskrdvande att
andra i produktion an i projekteringsfasen. Da byggbranschen ofta har hog konkurrens
gallande hallbart byggande och sma marginaler anser sig manga ha anvandning utav
VDC och BIM eftersom det &r utvecklingen i projekteringen som drivs fortast framat
(Azhar et al, 2008).

Enligt Royal HaskoningDHV (u.d) &ar Virtual Design & Construction (VDC) ett
tillvagagangssatt dar inte bara produkten (som byggnader, vagar eller broar) utan &ven
processen (forvaltning av konstruktionen) och organisationen (berérda parter)
modelleras for att na en optimal design. Royal HaskoningDHV (u.d) menar aven att
VDC Oppnar upp mojligheterna for en gemensam bild av projektet for de olika
aktorerna genom en 3D-modell (Appelberg & Bremberg, 2013). VDC kan delas in i
tre stadier enligt Figur 6 nedan. Dessa tre punkter & 3D-projektering, integrering och
automatisering. Husbyggnad dominerar punkt 1 men brister vid punkt 3 medan det ar
tvartom for anlaggning. | dagslaget ar det mark som dominerar punkt 3 och alltsa
anvander sig av maskinstyrning.

VDC i tre faser

Integrering

2 « Sparbarhet
» Mdngdberdkningoch analys

Figur 6. VDC indelat i tre olika stadier (Bergljung, 2013).

3.4.1 Produktmodellering

Modelleringen av produkten &r etablerad med hjalp av BIM: En dynamisk och digital
3D-modell av byggnaden, dér all information ar lankad och tillganglig for alla parter
nar som helst. Alla discipliner utvecklar en battre forstaelse for konstruktionen och
eventuella hinder blir tydliga mycket snabbt. Inte bara for arkitekt och konsulter, utan
aven for kunden och entreprendren, kan vara involverade tidigt i processen. Detta
tillvagagangssatt forhindrar strukturella brister, vilket &r en betydande besparing i
implementeringsfasen. Det resulterar dven i en bevisad minskning av beredskapen
med 25-50% (Royal HaskoningDHV, u.3).
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3.4.2  Processmodellering

En effektiv process ar en forutsattning for att uppna en bra design och darmed en
optimal byggnad. Processmodellering anvéands for att i ett tidigt stadium gemensamt
bestamma vilka parter som &r nédvandiga i respektive stadium av processen. Detta
praktiska tillvdgagangssatt garanterar stod mellan berdrda parter och garanterar en
effektiv process. Genom att dven ansluta byggprocessen till tiden och till den virtuella
modellen skapas mer insikt och forstaelse i byggplaneringen (Royal HaskoningDHV,
u.d).

3.5 VDC-krav

Manga ganger ar det svart att forsta exakt vad en bestéllare begér. Bade nar det géller
detaljer, det vill saga detaljnivan, och vad som efterfragas i modellen. Beroende pa
var i byggprocessen projektet befinner sig stalls olika krav pa modellen. VDC-krav ar
krav som VDC-teamet stéller pa virtuella modeller i ett projekt. Forst bestams VDC-
nivan for projektet och utefter detta kan informationen for modellen struktureras. Det
stalls krav pa de olika disciplinerna, vilka programvaror som far anvandas,
filkommunikation, Revit, modelleringskrav etcetera.

3.5.1  Always, Better & Superior

Always, Better, Superior (ABS) ar verktyg som i ovanstaende text definieras som
VDC-niva, se Figur 7 nedan. Syftet med ABS ar enligt Lindell & Sundqvist (2016) att
konkretisera “erbjudanden for bdde kund och siljare ddr mervirde och innehall tydligt
framgér”. De menar att det dr olika kriterier som specialister fran olika omraden
framstallt. Vidare forklarar forfattarna att varje projekt ska kunna uppna nivan
Always, det vill sdga samtliga krav i nivan ar ofrankomliga. En hogre niva ar Better
medan Superior ar den allra hogsta nivan som anses ge méjlighet for nya banbrytande
l6sningar. 1 de tva hogre nivaerna finns det en valbarhet som inte finns i nivan
Always. Har kan det bestdammas vad som bor vara obligatoriskt och inte. For
Superior-nivan soks ocksa innovation och nytank.

Viira VDC-nivaer ‘Modefler

Samordomng
ALWAYS SUPERIOR

Abetsberedning
Utsatireng och maskinstyming

Sknudenng och analys

Tibverknngsundaniag

S lotel o))

®
®
@
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@
®
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®
®
®
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Figur 7. Forklaring av VDC-nivaer (NCC:s Verksamhetssystem, 2015).
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3.6 LOD - Level of Development/Detail

For att definiera och illustrera egenskaper hos byggnadselement finns nagot som
kallas LOD, Level of Detail/Level of Development (Bimforum, 2017). LOD anvénds
darmed for att fa forstaelse for vad en BIM-modell ska innehalla i detaljniva men
inget om utvecklingsnivader vid olika tidpunkter i byggprocessen framgar i
dokumentet, vilket kan bli problematiskt i vissa fall och krdva onédigt mycket jobb
eller kostnader.

American Institute of Architects, AIA, foreslar att varje enskild byggnadsdel i
modellen ska specificeras med vilken nivd den uppnatt samt vilken niva varje
byggdelskategori ska ha uppnatt vid ett visst skede i projekteringsprocessen
(Bimforum, 2017). LOD som star for bade Level of development och Level of Detail
kan ha olika betydelser. For att skilja dessa tva kan man séga att Level of Detail ar att
vilja veta méangden information som tillférs en modell medan Level of development
istallet visar pa hur tillforlitlig informationen som finns i modellen &r. Level of
Development tar alltsa inte hansyn till mangden information i modellen utan endast
till den information som anses nédvandig (Jacobsson, 2016).

I en byggprocess tas olika handlingar, dokument och ritningar fram for det pagaende
projektet. Bokstavsbeteckning anvands for att skilja de olika ritningarna at.

e A -arkitekt

e K- Kkonstruktorer

o E - elkonsulter

e V-VVS-konsulter (varme, ventilation och sanitet)

Vanligtvis brukar &ven flera andra aktorer vara inblandade, speciellt vid storre
projekt. Ritningarna som tas fram kommer i olika detaljeringsnivaer. Level of
Development anvands for att visa pa vilken detaljniva projektet ligger (Jacobsson,
2016). De olika detaljeringsnivaerna ar LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD 400 och
LOD 500 dar LOD 100 har lagst detaljniva medan LOD 500 har hégst detaljniva. De
olika graderna av detaljeringsnivaer forklaras i en specifikationsbok som AIA
publicerat (Shakir & Eileia, 2016). Nivaernas definition av informationsméangden kan
avlésas i Tabell 1 nedan.
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Tabell 1. Sammanstallning av LOD-systemet (Bedrick, 2013).

Nivi Krav pé informationsinnehéll Mijlig funktion

LOD 100 Cwergripande byggnadsgeometrier sisom areor, Volymanalyser,
hdjder, volymer, placering. kostnadsberdkningar pd

uthyrningsareor, planering osv.

LOD zoo Byggdelsobjekt ir representerade som generella Mingdning, Kostnadsberdkningar
standard modeller eller standardiserade system. pé de generella objekten och
Ett utékat icke-geometrisk informationsinnehélla | systemen, osv.
ar ocksi vara kopplat till byggdelsobjekten.

LOD 300 Maodellens byggdelsobjekt ska nu betraktas som (ivergripande
specifika objekt med tillforlitlig information om produktionsplanering, energi- och
storlek och utformning. Ett utokat icke- kostnadberiikningar baserade pi
geometrisk informationsinnehflla dr ocksi specifik information om
kopplat till byggdelsobjekten. byggdelsobjekten shsom osv.

LOD 400 Modellens byggdelsobjekt betraktas som specifika | Produktionsplanering utefter
objekt med tillférlitlig information om allt ifrin metoder som specificeras i
storlek och placering till fabrikat och byggdelsobjekten,
detaljinformation. Ett utikat icke-geometrisk kostnadsberikningar pi specifika
informationsinnehdlla dr ocksd kopplat till objekt utefter prislistor hos
byggdelsobjekten. leverantorer osv.

LOD 500 Maodellens byggdelsobjekt betraktas som dom Fastighetsforvaltning, drift och
verkligen byggts. All geometrisk information och | underhill osv.
icke-grafisk ir tillforlitlig.

3.7 BIMoch VDC i projekteringen

VDC é&r en arbetsmetod som stods av BIM. Det ar enligt NCC (u.d) ett nytt tankeséatt
och en ny metod for att narma sig olika projekt. Det &r ocksa ett satt att foresta
nyskapande géllande hantering av information och organisering av arbetskraft och
arbetsmetoder.

Under projekteringen bidrar BIM till mycket nytta. Jongeling (2008) havdar att BIM
kan ge en tidshesparing pa nastintill 50% vilket ger en mer effektiv process. Vidare
forklarar han andra fordelar med BIM, som att modeller som underlag i en
valplanerad process ger hogre kvalitet, att det fas mer resultat fran
projekteringsprocessen &n bara 2D-ritningar samt att det & en populdr och
upplyftande process for de som arbetar med det samtidigt som det ger kunden en bild
av vad som ska produceras.

Enligt Jongeling (2008) maste de olika aktérerna samarbeta och forsoka satta sig in i
hela projektet, inte endast i sitt eget ansvarsomrade for att uppna en lyckad BIM-
modell. Det ar essentiellt for att fa en 6verblick och en béttre forstaelse for hur allt ska
ske och hanger samman. | projekteringsskedet faststélls en handling som féljer kraven
som stallts for byggandet och som foljer byggherrens krav. Alla bygghandlingar som
tillhandahalls kommer med ritningar och beskrivningar som visar alla detaljer. En hog
kvalité pa projekteringen erhalls och kalkyler pa projektet kan tas fram i ett tidigt
skede.

Som tidigare ndmnt anses VDC minska riskerna for kunden och ger mojlighet for
digital planering, simulering och granskning av byggprojektet under hela
projekteringsprocessen. Det &r dock viktigt att undersoka de olika aktorernas
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forstaelse for de krav som stélls, de sa kallade VDC-kraven, men dven LOD. Det ar
oklart om samtliga personer fran de olika disciplinerna vet vilka krav som stalls pa
deras BIM-modeller och kan dverlamna en produkt som uppfyller detta.

3.8 Bestallarkrav

Den mojliga informationsmangden man kan fa ut av BIM ar hog (Jacobsson, 2016).
Det ar en anledning till varfor krav maste stéllas pa bestéllarna. Olika projekt kréaver
olika mycket information men viss information ar densamma for alla projekt. Det
betyder att det kravs olika detaljnivder vid olika skeden. Vid exempelvis
forvaltningsskedet kravs en viss informationsmangd. Beroende pa hur langt i
byggprocessen projektet ar beldget ska detaljnivan éverensstamma med det laget just
da.

Redan i upphandlingsfasen &r det viktigt att ur ett BIM-perspektiv planera och
upphandla efter dess kriterium havdar Akademiska Hus AB, Riksdagsforvaltningen,
Specialfastigheter Sverige AB och Statens fastighetsverk (2014). Det ar bland annat
att BIM kréver bra kommunikation mellan de olika disciplinerna. Det &r i nu det
bestams vad respektive disciplin ska leverera nar det géaller modellen. Alla 6nskemal
fran bestallaren kring modellen klarlaggs.

Nagot som paverkar genomforandet av ett projekt & upphandlingsformen. 1 en
totalentreprenad ar entreprendren ansvarig for bade projektering och utférande av
arbete, se Kapitel 3 avsnitt 1. Det betyder att entreprendren ar med fran borjan av
processen, pa sa satt har upphandlingsformen betydelse. Vidare i processen bestams
det vilken detaljeringsgrad som ska finnas med for respektive skede. Darfor ar det
viktigt att fatta beslut kring omfattning av modell och detaljeringsgraden for denna
samt dess kvalitativa innehall. Akademiska Hus AB et al. (2014) ger ett exempel
kring detta dar man vill ha modellerade rumsobjekt och det inte framgar hur dessa
forbinds till rumsfunktionsprogrammet. De skriver dven att de kravstéillande
dokumenten som finns att tillgd ar; BIM-manualen, mall for kontraktskrivande,
digitala leveranser for forvaltning, leveransspecifikation och objektsdefinitioner.

En BIM-manual styr projektets BIM-strategier, leveransformatet, organisationen etc.
For att lasa mer om vad en BIM-manual &r, se Kapitel 3 avsnitt 3.3.1. Mall for
kontraktskrivande ar grunden for projektledaren dar kontrakt med respektive konsult
skrivs. Digitala leveranser for forvaltning har kontroll pa hur verksamheten forvaltas.
En leveransspecifikation haller ordning pa vad innehallet av leveransen.
Objektsdefinitioner styr hur objekten namnges, dess definition etc.

3.9 NCC Projektstudio

For att effektivisera och forbattra projekteringsprocessen har NCC tagit fram en
samverkansform, NCC Projektstudio (Kunskapsdokument NCC Projektstudio, 2014).
Visionen med Projektstudion &r att projekteringen ska bli mer dppen. 1dén handlar
ocksa om att ge samtliga inblandade i projektgruppen mojligheten att bidra med sina
kunskaper tidigt i processen for att kunna leverera ratt kvalité till kunderna. Denna
samverkansform grundar sig i Lean som innebdr att spill minimeras och
vérdeskapandet maximeras. Kunden sétts i fokus och det stravas efter att arbeta réatt
och forbattra produkten som kunden efterfragar. Om alla ser samma sak skapas en
gemensam bild av projektet. Det &r den visuella kommunikationen som stédjer
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projekteringen i syfte att utnyttja den fulla potentialen som finns i en halvt-
samlokerad projektgrupp enligt kunskapsdokumentet NCC Projektstudio (2014).
Vidare skriver de att Projektstudion gar ut pa att projekteringsgruppen tillsammans
sitter i ett rum och beroende pa hur stort projektet ar varierar antalet dagar de sitter
under projekteringen och hur ofta. Pa projekteringsmotena beslutas det kring
relevanta fragor som tas upp. NCC har en Projektstudio-manual som efterfoljs under
motena och som behandlar fragor kring hur arbetet ska ga till. Manualen lagger tyngd
pa att hela tiden forbattra och upptacka nya losningar genom diskussioner mellan de
olika konsulterna. “Eventuella hinder/fragor som uppticks under arbetsméten kan
losas omgdende mellan de berorda parterna” (Kunskapsdokument NCC
Projektstudio, 2014). Vidare forklaras i NCC Projektstudio (2014) att samtliga aktorer
genom en sa kallad till/fran-matris med Post it-lappar anger sina behov och arbetar
“baklianges”, frdn bygghandlingarna till projektstart.

| kunskapsdokumentet (2014) lagger de vikten i hur en samlokalisering stodjer
virtuella modeller och ger mojlighet for projektgruppen att vara sjalvgdende och
fortsatta utan nagra yttre hjalpmedel. Folk kénde att deras uppgifter blev tydligare och
forstod hur de olika elementen i ett projekt var kopplade till varandra vilket gjorde att
kanslan for ansvar hojdes samt att de forstod sin egna roll battre. Som exempel
namndes det att en projektledare uteblev fran ett projekteringsmote pa grund av sina
sjuka barn 15 minuter innan start for mote (Tjell & Bosch-Sijtsema, 2015). Detta
ledde till att en annan person tillfragades om en ersattning for ordinarie projektledare
var mojlig. Trots kort varsel gick detta bra. “Skulle det varit ett konventionellt mote
hade jag aldrig kunnat hoppa in” men tack vare att de hade gatt igenom tidsplanen pa
post-it lappar gjorde detta att personen i fraga visste vad som skulle slutféras harnast.
Att observera och ha visuella medel i form av 2D- eller 3D-modeller som stéd vid
bearbetning och hantering av information har visat sig vara mer effektivt an att ha
klartext d& hjarnan fungerar snabbare vid illustrationer (Greif, 1991). | byggbranschen
tillampas det genom visuella representationer och visuella planeringsmetoder dar
dessa metoder aktiveras vid samlokalisering. Detta har framst anammats i
konstruktions/byggnadsdesignen dar flera projektgrupper tillsammans med de olika
aktorerna samarbetar med kunden. Representationer i form av 3D-modeller (BIM) har
borjat tillampas mer och mer i AEC-industrin (Architecture Engineering &
Construction). Visuella presentationer har blivit omtyckt da det underlattar for
projektorerna som i tidigt skede kan upptacka problem och komma fram till korrekta
I6sningar som stammer med kundens krav (Garcia, Kunz, Ekstrom & Kiviniemi,
2004). Andra typer av representationer forutom 3D-modeller &r ritningar och skisser.
Dessa anvands som underlag och utgangspunkt for diskussioner mellan de olika
aktorerna.

Som tidigare ndmnt tillampas &ven visuella planeringsmetoder som en strategi for
forstaelse i ett projekt. Som forklarat i kunskapsdokumentet om NCC Projektstudio
(2014) kommer detta tillvagagangssatt fran Lean-metoder. Grundtanken &r att kunna
bidra med en felfri slutprodukt tack vare ratt kompetens i rétt tid genom
samlokalisering av samtliga inblandade. Planeringsmetoder visas i form av vita bréador
och post-it lappar som visualiserar de olika aktorernas processer, behov och
delresultat. Nar de olika aktorerna i ett projekt kan arbeta med det visuellt dkar
forstaelsen for vad deras roll i projektet ar. “For att kunna utfora en god projektering
kravs givetvis att man vet vad man ska projektera” (Kreativ Byggkonsult, u.a).
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I NCC:s kunskapsdokument for Projektstudio (2014) forklaras de mest optimala
forutsattningarna for NCC Projektstudio.

Ledarskap - vagledande ledarskap under hela projekteringsprocessen som leder till
att de inblandade aktdrerna tar mer ansvar med engagemang och ger l6ften for sina
leveranser. Projekteringsledaren bor stotta och driva projektmedlemmarna framat i sitt
arbete. For att sakerstalla kvalitén pa slutliga produktionen ges dven stod genom
projekteringsprocessen fran inkopare, anbud och produktion.

Utbildning/kompetens - projekteringsledare och VDC-samordnare har rétt
kompetens och kan darfor anskaffa personer som har forstaelse for arbetsformen och
VDC. Om detta saknas erbjuds utbildning internt innan projektstart. For att lara sig
kring Projektstudio ges mojlighet att delta i en sadan i ett pagaende projekt. For att
forsta kommunikationens betydelse spelas Lean-spel vid start.

Lokal/teknik - ratt forutsattningar for arbetsformen finns i lokalen dar Projektstudion
ager rum. Arbetsmiljon ska ge kreativitet, ratt luftkvalité, ljudniva samt ergonomi. For
att kunna arbeta med VDC och kunna anvanda modellen som en del av Projektstudio
finns rétt utrustning i form av touchskarm eller smartboard att tillgd. Aven annan
utrustning som exempelvis stabord, hoj- och sankbara bord, skjutbara tavlor ska
finnas i lokalen.

Metodik/Process - en workshop for uppstart av projektet och uppféljningar av
samverkan utférs. Bland annat gemensam tidsplanering och mal bidrar till ett ménster
for moten och samarbete. VDC anvands ambitiost for bland annat
informationshantering.

Uppfoljning/matning - uppféljning/métning av sakerheten pa leveranserna och
planeringen av projektet genom enkater. Kvalitetsgaranti pa handlingarna fére och
under produktion.

Det &r viktigt att arkitekten, konstruktoren och bestallaren tréffas i borjan av
Projektstudion. | detta skede ska resten av disciplinerna valts ut for att det ska kunna
beslutas om funktionsldsningar. Det &r behovet som styr vilka som behdver vara med
vid faserna i projekteringen. Att sitta tillsammans i ett rum uppmuntrar till god
kommunikation disciplinerna emellan. Goczkowski (2013) forklarar NCC:s
beskrivning av Projektstudio som “de fysiska ramarna skall inbjuda till en innovativ
miljé som uppmuntrar till bade informell och formell kommunikation. Ett stort, Gppet
rum med ratt hjalpmedel stimulerar till samarbete mellan projektets samtliga
intressenter. Hansyn maste dock aven tas till olika personers vanor och formaga att
arbeta i Oppna miljoer. Viss avskdrmning maste vara mojlig vid behov”. Vidare
hévdar han att huvudansvaret ligger hos projekteringsledarna av den orsaken att de
ansvarar for att leda och engagera konsulterna samt att skapa en god och trygg
arbetsmiljo. Vidare har NCC tagit fram en CAD-manual som exempelvis tar upp vilka
krav som stalls pa modellen, de olika disciplinernas ansvar, hantering av dokument
och namngivning av olika byggnadsdelar (Goczkowski, 2013).
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3.10 Kaollisionskontroll

Det gors kollisionskontroller mellan de olika skedena for att sakerstalla att det inte &r
nagot fel pa BIM-modellen pastar Lindhe (2015). Att granska en digital modell &r
flera ganger effektivare an att granska en ritning varpa det dven &r lattare att andra
digitalt an for hand (Akademiska Hus, 2013). Att kunna klicka pa ett objekt och fa
fram all information kan inte goras pa ritningar vilket gor informationshanteringen
smidig. En 3D samordning granskar mycket mer an att kolla kollisioner, ndmligen att
alla arbetar pa samma plan- och hojdsystem lyfter Lindhe (2015) fram. Det ar lattare
att hitta fel och komplikationer i en 3D-modell och tolkningen av modellen kommer
vara densamma for alla som ser den. Mjukvaror som anvands for kollisionskontroller
ar Tekla BIMsight, Solibri Model Checker och Autodesk Navisworks Manage.

Enligt Akademiska Hus (2013) ofta anvander installatérer A-modellen
(arkitekturmodell) som underlag. Denna A-modell kan innehalla barande element som
exempelvis vaggar eller pelare men har exempelvis aldrig balkar i sin modell. Detta
kan bli problematiskt dd man ej vet vart balkar och ror ar satta i forhallande till
varandra. Det ar forst nar K-modellen (konstruktionsmodell) lankas in man kan se
vart exempelvis ror och sprinkler gar i forhallande till balkarna. Om dessa krockar
innebar det att en kollision uppstatt varpa detta maste justeras.
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4 Resultat

| denna del presenteras resultaten utifran de studier som gjorts och den teorin som
aterfinns i kapitel 3. Resultaten ska klargora huruvida kravspecifikationerna till BIM-
modellerna &r tydliga.

For att na fram till svaren har dels en litteraturstudie och dels en intervjustudie gjorts.
For att veta vad en BIM-modell &r, ar det viktigt att veta bakgrunden, namligen
byggprocessen som i enkla drag bestar av; forstudie och utredning, programskede,
systemutformning och detaljutformning. Vidare forklaras BIM-modellen som genom
BIM-manualen far sina riktlinjer. Nagot som utvecklats de senaste aren kallat VDC,
som &r ett arbetssatt géllande virtuella modeller, anvédnder BIM-modellen som ett
verktyg i arbetet. Arbetsmetoden gar ut pa att optimera projektorganisationens
samarbete sa att exempelvis fel i modellerna upptacks i tidigt skede i syfte att
effektivisera processen och na malet for projektet fortare. Utifran resultatet i denna
studie framkom det att kravspecifikationen bestar av VDC-krav, LOD-bilaga och
bestallarkrav.

4.1 NCC:s kravstéllning pa BIM-modeller i
projekteringsprocessen

VDC-specialist A ndmner en arbetsmetod som stdds av BIM och kallas for Virtual
Design and Construction, forkortat VDC. Det ar enligt NCC (u.d) ett nytt tankesatt
och en ny metod for att narma sig olika projekt. Det &r ocksa ett satt att forestd
nyskapande géllande hantering av information och organisering av arbetskraft och
arbetsmetoder.

4.1.1 Framtagning av krav

Efter utforda intervjuer med VDC-specialisterna blev bilden av hur
kravspecifikationerna satts pd BIM-modellerna tydligare. Aven en observation av ett
projekteringsmote dar VDC-kraven beskrevs under ungefar en halvtimme
tydliggjorde kravstéllningen. Samtliga respondenter ar ¢verens om att det ar VDC-
krav och en Level of Development-bilaga, forkortad LOD-bilaga, som styr
kravspecifikationerna av en modell. Enligt intervjuad projektledare &r det VDC-
specialister som administrerar kraven och projektérerna som arbetar med att uppfylla
dem.

Forsta steget i processen ar att ta fram VDC-kraven internt pA NCC och modifiera
dem sa att de projektanpassas. Kraven stills pd de olika disciplinerna, pa
filhanteringen, filversioner, Revit, filkommunikation etcetera. En VDC-specialist
hévdar att VDC-dokumenten efterfoljs vid varje projekt. Dessa dokument styr hur de
olika disciplinerna, arkitekter, konstruktorer, installatérer med flera, ska modellera for
att modellerna ska kunna anvandas vidare. Modellerna anvands for inkdp, kalkyl samt
for visualiseringar och simuleringar som ska kunna anvandas i produktion. LOD-
bilagan som bifogas tillsammans med VDC-kraven innehaller detaljerna pa
informationen fér varje byggnadselement (se avsnitt 3.6). PA NCC anvands LOD
ambitiost i samband med kravspecifikationer pa BIM-modeller.
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Pa NCC finns ocksa olika VDC-nivaer; en for Always och en for Better, se Figur 7.
Det finns dven en som bendmns Superior (se avsnitt 3.5.1). NCC har som minsta krav
att uppna Always-nivan som syftar till att anvanda BIM-modellerna mer i projekten.
Better-nivan siktar lite hogre medan Superior tinjer granserna med nya losningar.
Superior-nivan kraver innovation och kreativitet hos de anstallda som ska leda till
nyskapande (Lindell & Sundgvist, 2016). VDC-specialist A hévdar att region Vast i
dagens lage inte startar projekt pa Always-niva utan endast anvander Better-nivan.

Ett exempel pa hur en innehallsférteckning kan se ut for VDC-krav pa NCC visas i
Figur 8 nedan.

1 Inledning 2
2 Modelleringskrav allmant 2
3 Modellbeteckningar 3
3.1 IFC 3
4 Modelleringskrav for Arkitekt 4
5 Modelleringskrav fér Konstruktér och Prefab-konstruktor 4
5 Modelleringskrav installatérer generellt 3
7 Modelleringskrav markprojektsr 8
] Modelleringskrav Geokonstruktér 8
9 Informationsutbyte 9
9.1  Filhanteringssystem pa NCC 9
9.2  Gallande programvaror i projektet 9
9.3 Gallande filversioner 9
94 Filkommunikation 9
9.5 Modell-PM 10
10 Programspecifika krav vid leverans 11
10.1  Revit 11
10.2  AutoCAD 11
10.3 MagiCAD pa AutoCAD-plattform 11
104  ArchiCAD 12
105 Tekla 12
11 Leverans av handlingar vid projektavslut (relationshandlingar) 12

Figur 8. Innehallsforteckning for VDC-krav géllande projektet i Varberg for
Hastensgardens forskola (NCC, 2018).

Det finns allmanna modelleringskrav och modelleringskrav for de enskilda
disciplinerna. De allménna modelleringskraven fokuserar kring objekthanteringen.
Det innebér att varje objekt ska vara unikt. Samma GUID, det vill sdga en global unik
beteckning (BuildingSmart, u.d), 6nskas pa ett och samma objekt genom hela
projektet vilket innebér att GUIDs ej kan tas bort och erséttas med nya. Varje objekt
ska modelleras i ratt verktyg vilket innebar att en vagg maste modelleras som en vagg
och inte en mur. For att det ska bli ratt maste samtliga objekt modelleras i ratt
koordinatsystem, det vill sdga rétt storlek och lage. Efterfoljs inte detta skapas
problem. “Till exempel om vi dir i ett projekt dér K-projektoren modellerar i Tekla sa
ar det lattare i vissa fall att anvanda ett balk-verktyg for att modellera upp en vagg.
Mappas inte detta om till en vigg sd blir det fel i vara system”. Detta havdar VDC-
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specialist A som vidare séger att “ifall vi ska plocka ut en méingd for en vigg far vi
inte med den som heter balk, eller det far vi men det stdller till problem for oss”.

Nér det géller objektens lage ska en separat modellfil exporteras i ett globalt
koordinatsystem i en sa kallad modellpaj. Modellpajen anvéands for att underlatta
koordinering och samordning av modellfiler mellan olika projektérer. Modellpajen
bestar av tartbitar dar varje tartbit representerar en projektor, se Figur 9 nedan. For att
se om modellen ligger ratt sa laggs modellen i pajen som dwg- eller Revitfil. For
ArchiCAD finns en annan fil. I VDC-kraven besluts det kring filformat,
programvaror, namngivning och hur leveranserna ska se ut gallande BIM-modellerna
genom de olika skedena ndmner VDC-specialist A.

MOTSVARAR |

W Vi Properties x
I ‘
MODELPIN NSP v

SWEREF:
X=-(0,0 LOKAL)
Y=-(0,0 LOKAL)

| Generic Models (1) | H8 Edit Type
Image
Comments
Mark

Phasing 2
Phase Created New Construc...
Phase Demolish,., None

Other 2
A J
E
K
SK
SP
v
VA
vs N

Figur 9. Exempel pa en modellpaj dar varje farg pa respektive tartbit representerar en
projektér (NCC, 2018).

Kontroller av modellerna ska ske innan de laddas upp i portalen CAD-poolen som &r
ett filhanteringssystem NCC arbetar med. En lathund for egenkontroll av IFC finns att
tillga. Kontroller av exempelvis litterering sker och objekten ska tillhora det plan som
det visuellt &r placerat pa. Det finns ocksa en lathund for stickprov, exempelvis via
Solibri, ett verktyg for samordning mellan CAD-BIM enligt Graphisoft (u.d).
Modellerna ska vara rensade fran “skrap”, det vill sdga sddan information som inte
ska utnyttjas senare.

For ritningarna ska det vara volymsobjekt for installation. Bendmning av IFC:erna ska
ske enligt en lista och varje disciplin ska ha ett IFC. Att &ndra namn pa filerna ar inte
accepterat utan VDC-specialistens godkannande. Principen &r att allt som ska byggas
dven ska modelleras. Utover LOD-listan finns ocksa en annan lista i VDC-
beskrivningen dar det kryssas i allt som ska vara med i modellerna. BIP-koder finns
for litterering pa alla objekt.

VDC-specialist C forklarade under intervjun hur kravspecifikationerna pa BIM-
modellen kommuniceras ut till externa aktorer. Han berattade &ven att det forklaras i
VDC-beskrivningen varfor VDC-teamet stéller de krav de har gjort och vad modellen
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ska anvandas till. Aven ett enskilt mote med varje disciplin bokas in dar han forklarar
detaljerna kring VDC-kraven och vad de innebar for respektive disciplin.

4.1.2 Avstdmning av krav under NCC Projektstudio

De faststallda kraven granskas vid ett projekteringsméte och fragor kring dem stams
av. Som namnt observerades en Projektstudio for projektet Hastensgarden forskola (se
bilaga 9). Projektstudion hélls i Varberg och i rummet fanns ett stort bord dér alla
involverade aktOrer satt runt om, en stor skarm, projektor, tavlor for post it-lappar,
ritningar och annan information om projektet Hastensgardens forskola pa vaggarna.

VDC-kraven presenterades av en VDC-specialist i slutet av métet. | VDC-dokumentet
var nagra parametrar markerade i gult vilket enligt VDC-specialisten betyder att det ar
nagot obligatoriskt som maste beslutas om. Nar listan hade presenterats forklarades
modelleringskraven. Enligt specialisten var kravet att alla objekt ska vara unika
genom att ha ett GUID, vars definition ndmndes tidigare i detta kapitel (avsnitt 4.1.1),
och att en vagg ska vara just en vagg i projektet eftersom att det annars blir svart att se
kollisioner vid kollisionskontrollen som sker senare vid en granskning. Vidare
forklarades att en trappa som till exempel gar fran ett plan till ett annat plan bor vara
sammanhangande i modellen. Plandelningen ska vara enligt lantmateri och
exempelvis kan ibland plan 10 vara entrén. Da behéver den informationen sta med i
modellen.

Under projekteringsmotet som observerades visade VDC-specialisten hur det sag ut i
CAD-poolen och vilka olika sorters mappar det fanns dar och var disciplinerna ska
lagga in sina filer. En tabell for programvaror som ska anvédndas i projektet med
disciplin, modellansvarig, programvara och version togs sedan upp och VDC-
specialisten frdgade en disciplin i taget samtidigt som den fylldes i. Detta skulle
godkannas av henne.

Modellerna skulle laddas upp tva dagar fore samlingsmote for att fa tid att ga igenom
modellerna forklarade VDC-specialisten. Angdende &arendehantering i CAD-poolen
kom alla 6verens om att ha veckovis kommunikation i CAD-poolen. Modell-PM togs
upp om andringar i filen. Det diskuterades huruvida kommentarer skulle laggas in i
sjalva filen eller om de skulle framféras pa annat sitt.

4.2  Brister med nuvarande kravstallning

Nedan presenteras resultaten om kravstallningar pa BIM-modellen utifran
genomforda intervjuer samt Projektstudion for Hastensgardens forskola som
observerades.

4.2.1 Genomgang av VDC-krav i Projektstudio

Efter intervju med en VVS-ingenjor framgick det att VDC-dokument skickas ut till
alla aktorer men att en VDC-specialist ocksa gar igenom dessa. “Pd mdten sd gds det
igenom de hdr kraven, och sa fdar vi ju pdf:er alla vi aktérer i projektet”. Detta
stimmer vél 6verens med det som observerats under ett projekteringsmote for
Hastensgarden forskola som tidigare namnts.
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Under projektstudion som observerades nérvarade projekteringsledare, VDC-
specialist, storkok, el, konstruktor, ventilation, VS, markingenjorer/geologer och
arkitekter. Diskussionerna under projekteringsmdétet handlade om disciplinernas
onskemal kring projektet och olika krav pa BIM-modellen. VDC-specialisten
redovisade NCC:s VDC-beskrivning for just projektet Hastensgardens forskola samt
VDC-kraven med bland annat tillhérande LOD-bilaga. 1 LOD-bilagan stod all
information som ska finnas som till exempel: floor, type etcetera, det vill sdga
detaljnivan for varje objekt.

De olika disciplinerna hade asikter kring VDC-beskrivningen da vissa detaljer var
oklara. VDC-specialisten visade upp modelleringskrav for konstruktor och forklarade
vad som galler for haltagningar genom barande byggnadsdel och ingjutningsgods
varpa en person kommenterade att det stod palar tva ganger i listan. For “haltagningar
genom biarande byggnadsdelar” undrade de ocksa vilken typ av fil detta skulle goras 1.
Angaende ingjutningsgods stod det att objekt mindre eller lika med 15 mm som ska
ingjutas maste modelleras. Detta var inte helt klart for disciplinerna dé de undrade “15
mm i ldngd eller i diameter? Hur tinker ni dar?” VDC-specialisten forklarade att det
ska sta diameter och &ndrade det i dokumentet. Nagot annat som uppméarksammades
under Projektstudion var att det inte anvandes nagon form av post-it lappar eller
ritningar utan endast BIM-modell pa datorn. Dock fick de aldrig fram modellen pa
helskarm sa att de kunde granska den tillsammans, de skickade istéllet runt en dator
med BIM-modellen dar disciplinerna fick se den i tur och ordning.

Synpunkter pa kollisionskontroller namndes &ven. Eftersom det i borjan av
projekteringen bara ar arkitekt och konstruktér som modellerar tyckte en av de
medverkande pa motet att det kanske blir for mycket kontroller och undrade om det
verkligen behdver goras sa ofta. Enligt honom var det onddigt just for att de inte hade
borjat modellera nagot &n. | systemhandling brukar det dubbelkollas sa att barande
vaggar ligger pa samma plats och att de har samma storlek pa plattor och
Overensstammer helt enkelt. Dérefter sker kollisionskontroller mellan alla discipliner.
Vidare togs systemuppdelning upp och de objekt som ska vara modellerade (lagsta
niva) behandlades for varje disciplin. Dock var det inte alla aktGrer som ritade i 3D. |
detta projekt hade markingenjorer och geologer valt att inte rita i 3D. Pa
projekteringsmotet framgick det att markingenjorer och geologer inte alltid lamnar
nagot till systemhandling utan endast till bygghandling. Det beror pa att det inte alltid
finns underlag och att de helt enkelt inte &r vana vid att arbeta i 3D och da lamnar de
inget annat alls istallet eftersom att det &r lattast sa.

Under métet ansdg nagra att det var otydligt mellan systemhandling och
bygghandling. “Det hdar kommer vi inte ldmna till systemhandling” men enligt VDC-
kravet ar det de man kryssar i det som galler for hela projektet. VDC-ingenjor A
namner att de i deras LOD-bilaga styr vilken information som ska finnas i objekten
under respektive skede. De stéller ddrmed upp kraven i LOD-bilagan infor varje
projekt om vilken typ av information som ska finnas med i programhandlingsskede,
systemhandlingsskede och bygghandlingsskede. Aven vilka objekt som ska finnas
med och hur det grafiskt ska se ut i respektive skede star med i bilagan.
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4.2.2 Kompetens- och kommunikationsbrist

Enligt VDC-specialisterna pa NCC finns det tydliga krav pa vad som efterfragas i
modellerna. VDC-specialist C anser dock att en brist &r att personerna som arbetar
med VDC i vissa fall ar otydliga med sina 6nskemal samt att det &r nagot de maste bli
battre pa. Detta lagger dven VDC-specialist B tyngd i som antar att projektorerna inte
alltid vet vad de ska fokusera pa for att bli klara i tid for att de inte riktigt far
instruktioner om vad som ska vara prioritet och vad som &r viktigare &n andra
punkter. De menar pa att projektérerna ska lyssna pa vad VDC har att sdga och att
projektorernas kompetensniva bor hojas. Informationen vid varje skede,
programhandlingsskede, systemhandlingsskede och bygghandlingsskede, sétts upp
enligt mallen som finns for VDC-kraven. Pa sa satt ar kraven tydliga. Men nar det
galler hur den kommuniceras ut ar det langt ifran idealfallet, detta lyfter VDC-
specialist A fram och pastar att de inte kommunicerar ut LOD-bilagan tillrackligt bra
samt att det ar svart att forsta vilken information som ska sla in i modellerna och hur
det geometriskt ska se ut. Vi har inte lyckats kommunicera ut dem pa ett bra satt sa att
de dir forstdeliga for de olika disciplinerna”. FOr att nd idealfallet maste det ske
forandring i hur NCC arbetar med kommunikationen mellan VDC och de olika
disciplinerna. Att ha ett dokument som brister i sitt syfte ar inte givande for nagon
utav parterna, det vill séga varken for VDC-teamet eller fér de olika disciplinerna som
erhaller dokumentet. Nordstrand (2008) havdar att projektering ar ett gemensamt
arbete mellan manga olika berdrda aktorer. Bra kommunikation &r grundlaggande for
att alla ska kunna redovisa losningar pa eventuella problem och redogdra for sitt
ansvar. Varfor lyckas inte NCC foérmedla ut det de vill med sina VDC-krav och LOD-
bilagor?

Nordstrand (2008) forklarar att kommunikation och kunskap &r avsevért viktigt i ett
byggprojekt. Som namnts behdver projektérernas kompetens hdjas enligt VDC-
specialist C. Nar en projektledare fick fragan om hur alla involverade ska fa en béttre
forstaelse for vad som ska vara med i modellen svarade hon; genomgangar i borjan av
projektet dar det forklaras vilka krav och vilken detaljniva som 6nskas. Darefter bor
de lasa igenom kraven och ha en till genomgang for att alla ska fa samsyn pa det. Hon
forklarar ocksa att man kan ha en utbildningsdag i det, “man kan ha en kurs for de
som inte varit med innan”’.

Den intervjuade byggnadskonstruktdren papekar kompetensen i produktion som det
allra storsta problemet. “Manga ganger har vi jobbat genom ett projekt dar vi kommit
dverens om detaljeringsgrad och vad vi ska ha i modellen och pa ritningar och sen
kommer den till produktion dar de vill ha mer [...] detaljer. Det kan géra stor skillnad
i arbete och tid”. Han forklarar vidare att “innan har produktionen inte kunnat
anvanda modellen eftersom de inte haft verktygen, detta trots att man gjort en bra
modell och da ar det sloseri med pengar. [...] Den storsta bristen &ar att produktionen
inte haft kunskapen som krdvs”. Samtidigt kan dven projektorernas okunskap om
produktion vara ett problem. “Det &r minga personer med lite erfarenhet fran
produktion som arbetar dar [projekteringen], vilket medfor att manga handlingar och
detaljer inte nar den kvalitet som de kunde haft om de var battre genomarbetade
(Nordstrand, 2008).

Likasa talas om arkitekternas kompetens. Kalkylingenjoren tydliggor vikten av att

informationen  som erhalls fran en ritning ska kunna fas fran
byggnadsinformationsmodellen ocksa. “[...] det som stdr pd pappret ska ju finnas i
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modellen. Men vi upptacker ju massa med ganger att de inte &r samma information
pa pappret som i modellen och nar man da forskar lite i det far man reda pa att den
som sitter och ritar kan inte modellera”. Han forklarar vidare att det kan vara en
person som ritar i 2D och en annan som parallellt dversatter detta till en 3D-modell
vilket leder till att dessa modeller inte Gverensstimmer och inte langre foljer de
faststéllda kraven. “Da vill jag inte jobba med de arkitekterna. Det dr antagligen
kompetensbrist hos arkitekterna”.

En ytterligare brist &r att VDC-specialister i vissa fall inte gor om LOD-listan. Det
maste de gora i samrad med projekteringsledaren, kalkyl, inkép och produktion
forklarar byggnadskonstruktoren. Annars far de gissa vad VDC-specialisterna soker
eller menar, “da gissar man oftast fel ibland, dd begdr vi information som vi inte
behover”. VDC-specialist B ndmner LOD-planner, en moln-tjanst som mgjliggor att
alla VDC-dokument ligger pa samma stalle, dar man kan dela upp vad som ska
levereras i vilken fas och tidigt i processen visa vilken information man efterfragar,
men att det i dagslaget finns en oenighet angdende detta. Hon forklarar dock att hon
tror att det kommer bli mer samspel angaende detta eftersom “jag vet att det pdgdr ett
arbete, men det pagar lite parallella forsok for att se vad som blir bast.

De dokument som tillsammans utgér VDC-kraven och skickas till alla aktorer verkar
inte alla ganger lasas igenom av personer fran de olika disciplinerna enligt en VVS-
ingenjor, utan aktorerna i projektet antar att det som tas upp pa projekteringsmotet ar
det som &r viktigt. “Det som beslutas pd métena dr det som vi arbetar efter, sd dr det
ju”. Aven den intervjuade kalkylingenjéren och VDC-specialist C &r 6verens om att
de VDC-krav som skickas ut till aktorerna inte alltid lases igenom. VDC-specialist C
forklarar att “Vi har VDC-beskrivning dar vi skriver vad vi vill ha, men de
[projektorerna] laser inte det. Vi tar upp kollisionskontroller, om produktion,
mdttscittning [...]. Vi anvinder BIM-modellen, laser de inte sd ar det klart att de inte
fattar”. Kalkylingenjoren forklarar att problemet med kraven &r att de inte efterfoljs
och berédttar att han inte heller gar igenom dem tillrackligt. “Jag tror att
kravspecifikationerna dr tydliga. Jag [...] ldser dem knappt”.

4.2.3 Foljder av fel i BIM-modellen

Kalkylingenjoren menar pa att de olika disciplinerna inte forstar att alla krav som
stills pa de olika objekten och byggnadsdelarna ar véasentliga samt att det viktigt att
modellera ratt. Om inte modellen utfors ratt maste det kommuniceras tillbaka till den
ansvariga om att viktig information saknas forklarar VDC-specialist A. Han tror de
flesta projektérer kan lagga in det som kravstalls men har svart att forsta eftersom
LOD-specifikationen inte ar sa éversiktlig och menar pa att den ar svarforstaelig.
Trots att modellen ofta blir ratt &r det inte tillrackligt tydligt och effektivt. Vidare
pastar han att oforstaeliga dokument ibland ar lattare att hoppa Over an att forsoka
forsta och manga ganger gar man igenom dokumenten som disciplinerna erhallit
sedan innan vilket kanske inte &r sa givande. Att det inte alltid ar klart vad som
kravstalls beror pa olika kompetenser i forhallande till vad en VDC-specialist besitter
for kunskap, &ven hos projekteringsledaren brister det kring vilka kompetenser som
erfordras hdvdar VDC-specialist C.

Kalkylingenjoren pastar att om modellen inte modelleras enligt kraven blir det senare
svart att fa ut ratt mangder vilket leder till att det blir problem i kalkylen. Dessutom
pastod han att det ofta blir fel langdmatt i modellerna. Som exempel namndes
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balkongracke som har tre sidor. Beroende pa vilken arkitekt som ritar, “en som kan
rita eller en som copy-pastar”, kan lI6pmeter balkongracke variera. Han forklarar att
de som inte har koll pd detta endast kommer ange kostnaden for halften av
balkongrackena. Ofta hander det att han far mata langden pa balkongracken sjalv. Nar
det galler atgarder uppger han att den enda patryckningen &r att de inte vill behalla
arkitektfirman men eftersom projektet redan &r ritat kan de inte byta arkitekt som de
vill eftersom det som ritas ar det som ska byggas. Da det blir fel far kalkylingenjéren
pa annat satt ta fram priset for projektet genom Bluebeam fran pdf:er. Bluebeam é&r ett
verktyg som underlattar samgranskning i ett projekt da alla parter kan arbeta i samma
dokument i realtid (Bluebeam, u.d). Verktyget erbjuder teknik dar man bland annat
kan samarbeta, markera och redigera i pdf-filer.

Vid éverlamnandet av BIM-modellen anser byggnadskonstruktoren att det kan finnas
risk for brister om alla detaljer inte finns med. Han papekar att det skapas risker pa
vagen om det inte finns tydliga riktlinjer for hur modellen ska se ut nar man lamnar
den. DA det finns mycket staldetaljer, fotplatar, kopplingsplatar med mera blir det
dyrare om alla detaljer ska modelleras. Detaljerna & manga och kostnaderna blir htga
om allt dylikt modelleras. Han forklarar vidare att de maste vara extra tydliga med att
dessa detaljer saknas i modellen for att kalkylingenjdreren ska kunna tilldgga en extra
kostnad for det. “VDC kanske inte heller har koll darfor ar det viktigt att stamma av
med kalkyl om vad som finns med och inte”.

Kalkylingenjoren berattar att om inte modellen féljer kraven maste de gora om sitt
arbete i form av att mangda fran pdf:er vilket tar betydligt langre tid an att gora det
direkt fran modellen. Néar arkitekterna inte foljt kraven havdar han att det hant att de
bytt arkitekter vilket de dven berattar de for omgivningen. Fortséattningsvis berattar
kalkylingenjoren att “jag cr ingen som forstir VDC-spraket med LOD-listor och sa
vidare, jag talar bara om att jag inte kan ta ut nagra méangder [..]. Vi kan inte
avbryta vart arbete for att modellen ar kass, da far vi hitta andra vagar att genomfora
vart jobb som dad kostar med timmar och sdddr”. Trots detta forklarar han vidare att
han har arbetat med modeller i snart fyra ar och for varje projekt som de far marker
han att modellerna blir battre och béttre. Ett idealfall hade for honom varit att
modellerna foljs upp mycket tidigare for att sakerstalla att de foljer kraven.

VDC-specialist C klargor att byggnadsinformationsmodellen anvands alltmer och att
byggbranschens beroende av den okar. Han forklarar vidare att eftersom modellen &r
informationsbéraren blir alla involverade akttrer drabbade nér det finns brister med
kravspecifikationen.
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5 Diskussion och slutsats

I denna del tas diskussion kring metodvalet och resultatet upp som en avslutande del
av uppsatsen foljt av forslag till fortsatta studier.

Det huvudsakliga malet med denna studie var att ta reda pa huruvida det finns
problem med kravspecifikation pa BIM-modeller under projekteringsprocessen.
Utifran de resultat som erhallits fran litteraturstudier, intervjuer och en observation
kan det konstateras att det finns tydliga brister. Resultatet av denna studie visade inte
nagra brister med kravstéllningen i sig utan i hur den kommuniceras ut till aktorer
som ar delaktiga i projekt samt kunskap och forstaelse for kraven. Detta betyder att en
projektering med forbattring kravs. “For att kunna utfora en god projektering krévs
givetvis att man vet vad man ska projektera” (Kreativ Byggkonsult, u.4).

5.1 Kravstéllningarna pa BIM-modeller i
projekteringsprocessen

Fokus i denna studie har legat pa vilka krav som finns och stélls pa BIM-modeller
samt svarigheter som foreligger kring dem. Kravspecifikationen ar allmant bekant pa
NCC och inga storre problem med sjalva VDC-kraven har funnits i denna studie.
Dock finns det som redan namnt problem kring kommunikationen och kompetens
kring dem.

Pa NCC arbetar man effektivt med Projektstudio, se Kapitel 3, avsnitt 3.8.1 for att
ldsa mer om varfor NCC tagit fram NCC Projektstudio. Denna metod har visat sig
vara uppskattad bland aktrer som dar inblandade i ett projekt och d&r man haft
Projektstudio (Tjell & Bosch-Sijtsema, 2015). Efter att en Projektstudio i Varberg for
projektet Hastensgardens forskola observerades blev det tydligare hur det gick till i
praktiken. Dock &verensstammer inte praktiken med vad som uppfattats vara
vasentligt och nédvandigt utifran litteraturstudien som gjordes kring detta. Kan dven
det vara en bakomliggande orsak till varfor det inte alltid ar klart vad som ska finnas
med i modellen? Pa motet presenterades VDC-krav med tillhérande LOD-bilaga
under en knapp halvtimme vilket anses vara extremt lite tid for nagot sa viktigt. Nar
man last teorin bakom Projektstudio férvantar man sig hogre nivd och mer
engagemang i arbetet under denna dag, dels fran projekteringsledaren som ska driva
arbetet och fa aktdrerna engagerade och dels fran aktdrerna som ska bidra med sina
kunskaper sa att arbetet blir battre och en hogre kvalité kan uppnas. Att det ar ett litet
projekt (en forskola) borde inte ha nagon betydelse enligt vara meningar da ett projekt
alltid ar ett projekt som oavsett omfattning ska forsoka effektiviseras genom en
samlokalisering i detta fall i form av NCC Projektstudio. Genomgangen av VDC-
kraven kandes forhastad och som nagot som endast gas igenom eftersom beslut kring
dem maste tas av de inblandade aktorerna. Modellen visades inte heller pa storskarm
utan endast pa en liten dator som skickades runt, vilket inte heller stammer med
litteraturstudien som visar pa vikten av kommunikation och att skapa en gemensam
bild av projektet. Att skapa en gemensam bild nar modellen inte visas pa helskarm
blev svart och diskussioner som fordes aktorerna emellan blev eventuellt
svarforstaelig for en annan aktor som inte kunnat skapa sig en bild av projektet. Da
Projektstudio endast observerades en enstaka gang kan det inte dras slutsatser kring
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att det alltid gar till sa. Sker det dock en gang kommer det formodligen ske atminstone
en gang till. Utifran litteraturstudien framkom det att en till/fran-matris med Post it-
lappar anvéands under Projektstudion dar disciplinerna skriver ned sina fragor och
arbetar “baklénges”, vilket inte framgick under det observerade projekteringsmétet.
Post-it lappar, skisser, vita brador dar respektive aktor kan redovisa processer behov
och resultat beskrivs i litteraturstudien som en forutsattning for att géra processen mer
effektiv. Att kunna arbeta med det visuellt 6kar forstaelsen for den enskilde aktorens
roll i projektet.

Enligt VDC-specialist C anordnas enskilda méten med respektive disciplin dér de
forklarar detaljer kring VDC-kraven och vad de innebér. Fragan ar om detta ar nagot
som sker for varje projekt, i sadana fall borde det inte uppsta alldeles for manga
oklarheter kring kravspecifikationen. Det ar svart att tro att detta forekommer i varje
projekt da problem kring kravspecifikationen med sakerhet inte skulle vara lika
omfattande som de ar i dagslaget om sd vore fallet. En avsevard skillnad for
projekteringen hade varit om detta utférdes for varje projekt.

Olika méanniskor deltar i olika projekt och som namnt tidigare varierar kompetensen
inom disciplinerna. Aven bland VDC-specialister hander det att kompetensnivan &r
olika hog. Darfor galler det att fora vidare sin kunskap sa att andra kan ta del utav den
och utvecklas. VDC-manager B ndmnde att LOD-planner en bra idé eftersom det blir
latt for projektorerna att hitta alla VDC-dokument pa samma stalle och att de redan
tidigt i processen far veta vilken information som efterfragas samt att de forstar vad
som ar viktigt sa att onddigt mycket tid inte ska laggas pa detaljer som det egentligen
inte &r jattenoggrant med.

5.2  Orsaker bakom att kravspecifikationen anses otydlig

Den bristande kompetensnivan kring BIM och VDC samt kommunikationsbristen ar
tydlig och orsaken till detta bor man komma i underfund med for att na en l6sning.

Att det finns LOD-bilagor och VDC-krav att folja i projekteringen betyder inte att
fragor kring modellering, informationsméangd, detaljnivaer medmera forsvinner.
Utifran intervjuerna som gjorts kan man avlasa svarigheter med att kommunicera ut
den information som 6nskas med VDC-kraven och med tillhérande LOD-bilaga.
Forstaelsen kring vad det faktiskt & som kravstélls ar 1ag hos dem som inte arbetar
med VDC pa samma satt som en VDC-specialist. Denna forstaelse har en markbar
betydelse for hur projekteringen kommer fortga i den bemarkelse att fel i modellen
upptécks i tidigt skede samt att de olika disciplinerna vet vad som férvéntas av dem.

Brist pa kunskap om VVDC-krav kan forklaras som en foljd av att dess vikt inte tas upp
tillrackligt mycket. De i studien framkomna resultaten antyder att oklarheter kan bero
pa kompetensnivan hos de olika projektorerna. Det ar svart att sétta sig in i ndgot man
inte har nagon kunskap om vilken har upplevts vara det storsta bekymret kring
kravspecifikationerna. Det ar svart for de som jobbar med VDC att kommunicera ut
kraven pa ratt satt eftersom de som erhaller dokumentet inte har den kunskap som
kravs for att kunna efterfolja dessa. VDC-specialisterna bor antingen se dver de olika
dokumenten som projektorerna erhaller och forsoka gora de mer Oversiktliga eller
lagga mer tid pa att fora dialoger dem emellan for att fa en uppfattning om vad
aktorerna inte forstar. Trots att det & LOD-bilagan som styr vilken information som
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ska finnas med i modellerna vid de olika skedena uppnas inte alltid detta. Men for att
na upp till kraven gors BIM-valideringar och kontroller i exempelvis Solibri. Det mest
optimala hade varit att kontroller inte behdver géras men eftersom kraven ibland kan
vara svarbegripliga och besvarliga att utfora beroende pa vilken programvara som
anvands maste dessa kontroller utféras kontinuerligt. For att verkligen na upp till
kraven ar det viktigt att dessa kontroller gors i praktiken och inte endast star
nedskrivet.

Kompetensnivan varierar fran projektor till projektér aven inom samma disciplin. En
projektor kan besitta mer kunskap inom ett amne beroende pa erfarenhet och hur
lange personen i fraga har arbetat med just BIM. Dock kan det dven bero pa att
projektorerna inte lagger ner den tid som kravs pa att lasa igenom VDC-kraven med
tillhorande dokument infor startmotet.

Kalkylingenjoren beskrev att han har arbetat med arkitekter som inte modellerar
sjélva utan endast kopierar och Klistrar in. Han forklarar det som en kompetensbrist
kring modellering hos arkitekterna. Beroende pa vem det &r som ritar blir resultatet
olika. | vissa fall ritar arkitekten i 2D varpa nagon annan pa arkitektens kontor
Overséatter och modellerar vid sidan om. Foljden av det blir att det inte l&ngre hanger
ihop och att modellen inte foljer de krav som stéllts. Antingen brister det i hur
kravspecifikationerna férmedlats ut dar det star hur de ska modellera eller sa tar de sig
inte tid till att lasa och ga igenom kraven noga.

Tidigare i kapitlet namndes det att mer tyngd bor laggas i NCC Projektstudio for att fa
ut maximal effekt av motet som ska gynna disciplinernas arbete. Syftet med
Projektstudion ar att fa disciplinerna mer involverade genom att 6ka kommunikation
och samordning mellan aktorerna. Samtidigt 6kar aktorernas forstaelse for projektet
genom det visuella men detta méarktes inte av under det observerade motet. Motet
upplevdes ostrukturerat och komplicerat for en utomstdende att satta sig in i en
diskussion som fordes under motet. Det ansdgs vara en monolog mer &n en dialog vid
vissa tillfallen.

NCC Projektstudio dr en samverkansform med mycket nytta. Det bor inte bara ““se bra
ut pd skrivbordet” utan utnyttjas till fullo i praktiken for att alla fordelar ska erhéllas,
annars ar det enligt uppfattning precis som ett vanligt projekteringsmote och nyttan
med konceptet NCC Projektstudio forsvinner. For att fa Projektstudion att utféras
enligt teorin kravs dock att ratt resurser finns att tillga samt att dessa resurser anvands
pa ratt satt. Konceptet utvecklades for att effektivisera planerings- och
projekteringsprocessen varpa det dven bor efterfoljas. For att skapa en trygg
arbetsmiljo kan mer engagemang och planering fran projekteringsledaren vara till stor
hjalp vid en Projektstudio. Dock kraver det tid vilket kan vara modosamt for
projekteringsledaren som har mycket att gora.

Det observerade projekteringsmotet fortgick utan nagon rast. Det kan vara svart att
halla fokus uppe under ett méte som pagar flera timmar, darfor hade pauser under
projekteringsmaétet kunnat vara till fordel da det av egen erfarenhet ofta tenderar till
storre fokus och mer uppmarksamhet. Dessutom diskuterades VDC-kraven inte forrén
i slutet av projekteringsmotet vilket kan vara problematiskt. | detta fall hade bade
arkitekt och konstruktor redan borjat rita sina modeller. Skulle de da behova goéra om
sina modeller om de inte foljde kraven? Varfor togs inte VDC-kraven upp i bérjan av
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projekteringsmotet eller &nnu tidigare i processen? Projektdrerna kan mojligtvis vara
trotta och i slutet pa motet istallet tanka pa nar motet ska ta slut eller vad de ska gora
efterat istallet for att fokusera pa kraven som tas upp pa grund av att ingen paus getts.
Enligt uppfattning & VDC-kraven ett av det mest essentiella koncepten i ett projekt,
men detta lyftes inte upp tillrackligt mycket under motet.

Som né&mnt i resultatet anser en projektledare att en kurs kan anordnas dar VDC-
kraven ska forklaras och deras betydelse tas upp for att 6ka kunskapen om
kravspecifikationer hos projektorerna. Detta kommer troligtvis att krdva tid och
resurser, men i langden kan tiden arbetas in och &nnu mer tid vinnas eftersom
oklarheter och missforstand i projekteringsskedet kan orsaka manga forseningar
langre fram i byggprocessen. Det kan bli problem bade i samordningen med andra
projektorer och inte minst i kalkylen. VDC-specialisterna behdver lagga ned mer tid
pa att forklara kraven samt betona deras funktion och betydelse. Om detta inte gors
forstar inte aktorerna varfor det ar sa viktigt och kan se det som en rekommendation
till deras arbetssétt istéllet for ett krav. Fler tillfallen kan anordnas for att forklara
VDC-kraven istéllet for att bara namna dem och ga igenom dem i korthet under ett
projekteringsmote. Ett enskilt mote for endast forklaring av kraven lyfter upp deras
mening samt ger mer tid for fragor och diskussion kring dem. Aven entreprendrer ute
i produktionen skulle ha stor nytta av en speciellt utformad kurs med grundldggande
forklaring till VDC-krav och sjdlva modelleringen. Byggnadskonstruktéren som
intervjuades papekade att det brister ute i produktionen pa grund av att de ute i
produktionen inte har lika hog kompetensniva kring BIM och VDC for att forsta
modellerna fullt ut. Om man pa nagot satt kan fa de som arbetar ute i produktion att
forsta bakgrunden av modellerna de tillhandahaller 6ppnas mojligheter for utvecklat
arbete ute i produktionen. Han ndmner dven att det finns mycket detaljer i modellerna
sasom staldetaljer, fotplatar och kopplingsplatar. Om detaljer som dessa tas med i
modellen blir det automatiskt mycket dyrare. Darfor ar det lite en kostnadsfraga vad
som ska finnas med i modellen och inte. En avgdrande faktor for ett projekt kan pa sa
vis vara hur stora tillgangar eller resurser bolaget foreligger. Vad som sker i
produktionen hanger framst pa hur projekteringen gatt till och hur man byggt upp
modellerna.

5.3 Konsekvenser av att de stallda kraven ar
svarbegripliga

Nar kravspecifikationen inte ar forstaelig for de aktorer som ska folja den resulterar
det i konsekvenser som forsenar och forsvarar byggprocessen samt att modellen stjéls
fran dess yttersta potential. De responderade VDC-specialisterna ser svarigheter i
VDC-kraven som upprattas infor varje projekt. Manga av konsekvenserna kan
forklaras utifran okunnighet kring @mnet BIM och VDC. Aven forstaelsen for hur
respektive aktor paverkar andra delar i projektet dar vag. VDC-specialisterna ar inte
heller tillrackligt duktiga pa kommunikationen kring kravspecifikationen.

Erhaller de olika disciplinerna ett dokument de inte forstar blir det per automatik
nagot som hamnar i skymundan. Om de innan ett projekteringsmote inte vet vad som
star skrivet i dokumentet, oavsett om dokumentet &r forstaeligt eller inte, ar det svart
att ta reda pa det under métet. Darfor kan det handa att det endast blir nagot som gas
igenom pa motet och sedan laggs vid sidan om. Det blir som nagot som bara maste
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goras for sakens skull men som i sjélva verket har stor betydelse for hur projektet
kommer fortgd med avseende pa bade tid och pengar vilket kunde konstateras fran
intervjuerna som gjordes.

Om de involverade disciplinerna i ett projekt inte har forstaelse for vad som
efterfragas kan det leda till stora forseningar i byggprocessen och onddiga kostnader
da de kan gora fel eller rentav gora som de sjalva tycker ar korrekt. Det &r viktigt att
detaljerna ar med i modellen oavsett om VVDC-nivan ar Always, Better eller Superior.
Att missa modelleringen av sa sma objekt som till exempel stildetaljer kan ge
markvérdiga konsekvenser i kalkylen som forklarat av byggnadskonstruktéren. En
sadan miss kan galla hoga kostnader och orsakar likasa tidsforseningar. Det kraver
fler arbetstimmar och storre arbete behdver laggas pa att mangda ratt och berékna
kostnader for kalkylingenjorer nér de behdver kommunicera tillbaka till projektorerna
felaktigheter med modellen. Nagot som &ven kostar tid ar icke angivna och
felberdknade matt som maste matas ut pa nytt. Att arkitekten saknar kompetens kring
modellering forsvarar arbetet. Det blir ytterligare arbete for bada parter nar modellen
skickas fram och tillbaka for att efter manga olika versioner folja de krav som stallts
pa den. Aven detta leder till dréjsmal i byggprocessen. Vidare beskrev han vikten av
att en dialog mellan de som projekterar och kravstéller halls i syfte att veta vad det &r
som modelleras och vad som inte kommer med i modellen. Antingen brister det i hur
kravspecifikationerna férmedlats ut dar det star hur de ska modellera eller sa tar de sig
inte tid till att lasa och ga igenom kraven noga. Om det inte formedlas ut pa ratt satt
blir det extra jobb for kalkylingenjoren som istéllet maste mangda fram pa annat sétt.

LOD-bilagan som de olika aktorerna tillnandahaller kan vara svar att forsta. Detta
havdade VDC-specialist A som menar pa att det kan vara en brist att den &r
ofdrstaelig och att man darfor inte laser och foljer den. Om man inte vet vad som
kravstalls ar det svart att leverera efter bilagan. VDC-specialist A forklarar att
projektorerna ofta modellerar i fel verktyg. Det kan vara att en vagg modelleras i ett
balk-verktyg vilket gor att det senare blir fel i systemen om detta inte modelleras om
till en vagg. Nér de ska mangda ut vaggar kommer inte denna vagg som ar modellerat
som en balk med i mangdningen vilket leder till problem och extra arbete for att fa ut
ratt mangd. Darfor ar det viktigt att kraven efterfoljs sa att modellen utfors ratt fran
borjan.

Slutligen dr konsekvenserna av kommunikations- och kunskapsbrist kring
kravspecifikationen manga och paverkar byggprocessen i flera steg framat nar det
géller tid, kostnad och ytterligare arbete. For att kunna forbattra detta behdover
orsakerna till dessa brister reduceras och darigenom dven konsekvenserna.

54 Slutsats

Nordstrand (2008) skriver att kommunikation och kunskap &r mycket viktigt i ett
byggprojekt. Undersokningsresultaten tyder pa att det bor ske forandring med
kommunikation kring VDC-kraven samt kunskap kring dessa. Det racker inte med att
ta upp delar utav VDC-kraven under en halvtimme av ett projekteringsmote for att
darefter forlita sig pa att alla 6vriga dokument och krav lases igenom och efterfoljs.
Ansvaret ligger forstas hos projektérerna som bor lasa igenom dokumenten men det ar
framforallt VDC-specialisterna som behdver tydliggora syftet och betydelsen bakom
varje dokument som ingar i VDC-kraven. Det ar aven viktigt att forklara fordelar som
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till exempel hur mycket effektivare processen blir utan missforstand samt vikten av att
fullborda kraven. For detta krévs ett specifikt VDC-mdéte med VDC-specialister och
samtliga inblandade i projektet dar detta forklaras. Pa sa satt hamnar all fokus pa just
kravspecifikationen och vikten av detta framgar tydligt. For att projektorerna ska fa en
insikt i hur slutprodukten forvéntas bli &r det viktigt att hela dokumentet lases igenom
av respektive projektor och inte endast deras ansvarsomrade. Som Jongeling (2008)
namner maste aktodrerna samarbeta och forsoka satta sig in i hela projektet for att
uppna en lyckad BIM-modell. Om det sker forbattringar i framforallt kommunikation
och kunskap hos bade de som jobbar med VDC och projektérer kan
kravspecifikationen bli mycket tydligare. Projektorerna far en klarare bild av vad som
eftersoks och varfor, varpa de levererar de idealiska BIM-modellerna som
kalkylingenjorerna obekymrat kan rakna pa och mangda ur. Pa sa satt elimineras extra
kostnader och drojsmal. Om det ar nagot som &r otydligt ar det viktigt att
projektorerna formedlar det till de som upprattar kraven sa att forandringar kan ske.

Nagot som hade underlattat skulle kunna vara att valdigt tidigt i
projekteringsprocessen forklara virtuellt varfor VDC-kraven finns och lyfta fram hur
viktigt det i sjalva verket ar istallet for att endast skriva ned det i dokumentet som inte
lases. Pa sa satt blir projektérerna mer involverade och far en klarare bild av hur
VDC-teamet vill ha det. Detta podngteras &ven i rapporten Visual management in
mid-sized construction design projects skriven av Tjell och Bosch-Sijtsema (2015)
som kom fram till att visuella medels inverkan pa oss manniskor har stor betydelsen i
ett pagaende projekt da uppfattningen av rollerna tydliggors genom dessa medel och
far de olika aktorerna mer involverade. Syftet med visuella medel &r att fa aktorerna
att kdnna sig mer delaktiga samtidigt som man underléttar for projektdrerna som i ett
tidigt skede kan upptacka problem och komplikationer. Visualisering gynnar darmed
alla parter. Huvudansvaret for detta ligger hos projekteringsledaren som ska leda och
engagera konsulterna samt skapa en trygg arbetsmiljo (Goczkowski, 2013). Om
projekteringsledaren ser till att Projektstudion far de narvarande pa moétet att kanna sig
involverade trots att motet inte hela tiden beror den enskilda disciplinens omrade, kan
mycket kunskap och information erhallas for respektive disciplin.

Det foreligger flera mojliga forklaringar av detta resultat. Dels kan det bero pa
kommunikations- och kunskapsbrist som namnts men det kan ocksa bero pa tidsbrist
hos projektorerna, dock har det inte framkommit som en orsak av respondenterna.
Byggbranschen ar en stor och komplex bransch som vaxer standigt. Mycket hander pa
samma gang vilket kan vara stressigt da det & manga inlamningsdatum for olika
handlingar som ska lamnas in av projektdrerna. Darfor kan det vara svart att halla
datumen och det som é&r lattast for en sjalv prioriteras. Istallet for att fokusera pa att
folja kraven och modellera efter dem, gér man som man brukar och tycker ar
optimalt.

En jamforelse mellan dagslaget och ett 6nskeldge visar pa att forandringar maste ske.
Det enda hindret som skulle kunna stétas pa ar tidsbrist, dock ar kravspecifikationen
en mycket viktig del i ett projekt och bor prioriteras. Om det ske forbéattringar i
framfor allt kommunikation och kunskap hos bade VDC-team och projektérer kan
kravspecifikationen bli mycket tydligare. Projektérerna kommer veta vad som
eftersoks och varfor och pa sa satt leverera de idealiska BIM-modellerna som
kalkylingenjorerna obekymrat kan rékna pa och mangda ur. Darmed kommer ocksa
extra kostnader, extra arbete och dréjsmal att elimineras.
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55 Forslag till fortsatta studier

Kravspecifikation ar ett brett &mne och denna studie var begrénsad till endast
problematisering av otydligheter med kravspecifikationen. Forslag till fortsatta studier
inom detta omrade presenteras nedan.

En rapport som introducerar konkreta och djupgaende forslag bade for hur
kommunikationen kan forbattras och kompetensen okas vore intressant da detta
fortydligar pa vilket satt omstandigheterna kring kravspecifikationen kan forbattras
och darefter kan det bli lattare att losa problemen. Aven en mer djupgdende
undersokning om konsekvenserna av att det finns otydligheter kring
kravspecifikationen skulle vara intressevackande. Vad kan egentligen otydligheter
kring kravspecifikationen orsaka for problem?

Ytterligare en studie som vore vérdefull &r en undersokning om hur NCC
Projektstudio paverkar forstaelse for VDC-kraven. Bidrar Projektstudion till 6kad
forstaelse? Aven en studie om hur byggprocessen i stort paverkas av forseningar i
projekteringsfasen orsakade av problem i BIM-modellen, mer specifikt hur det
paverkar processerna efter projekteringen, vore nyttigt.
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7 Bilagor

Bilaga 1. INTERVJU MED VDC-SPECIALIST A

NCC GOTEBORG, 2018-02-13

Del 1. Allméant

Arbetserfarenheter: VDC-specialist, projektering
Huvudsakliga arbetsuppgifter: BIM i projekteringen

Del 2. Intervjun

Vad har du for yrkesposition och hur kom du dit?

Jag ar VDC-specialist pa avdelning Building West som &r en form av BIM-
samordnare i rollen. Projektstudie VDC. Jag borjade pa NCC Teknik som projektor i
Revit 2010. Men gjorde inte s& mycket med det som projektor utan jag fick i uppgift
att titta pa hur vi kan mangda fran modellerna for avdelningen Hus som vi sitter pa
idag. Sa jag fick titta pa hur vi kunde gora det utifran BIM-modellerna. Det tog
mycket tid och jag tyckte det var roligt sa da fick jag istallet en roll som
implementeringsledare for virtuellt byggande/VDC/BIM pa hela region Vast 2011. Sa
dé var det Géteborg, Uddevalla, Skévde, Orebro, Varberg och dé var det valdigt nytt
med VDC och BIM i branschen sé da skulle jag och en annan kille stotta alla projekt i
region Vast vilket var en utmaning i sig. Sa det slet vi med i 2 ar ungefar. Sen insag
NCC att vi behover ha BIM/VDC-personal pa avdelningarna. 2013 fick jag ansvaret
for VDC pa avdelningen och efter det har vi utvecklats till en egen grupp och nu &r vi
tre stycken som jobbar med det.

Hur léange har du arbetat i den positionen och med just BIM?

Med BIM har jag egentligen bara arbetat med sen 2010 nagonstans, den positionen
som vi har idag har jag i stort sett haft sen 2013 kan man séga. Sen har det utvecklats
sd att vi ar en egen grupp vilket vi inte var innan utan da ingick vi i en annan grupp
men nu &r vi en egen grupp som jobbar med projektstyrning och VDC. Detta sen 2017
I november. Dock liknande arbetssétt sen 2013.

Hur arbetar NCC i dagslaget med kravspecifikation pa BIM-modellerna?

Vi har mallar for kraven som vi kalla VDC-krav. Vi har tva mallar, en for Always
niva. Vi klassar in projekten efter hur mycket man arbetar med BIM och VDC. Sa vi
har en mall for Always-projekt dar vi i stort sett bara anvéander BIM-modeller for att
plocka ut information. Sen har vi en fardig mall for Better-projekt. D&r det mer syftar
till att vi ska anvanda BIM-modellerna mer i projekten. Vi i vast startar inga projekt
idag pa Always-niva utan kor bara pa Better-nivan. De VDC-kraven som vi har, de
styr hur de olika disciplinerna, arkitekt, konstruktér och alla installatérer, hur de ska
modellera for att vi ska kunna arbeta med modellerna i vara system for inkdp, kalkyl,
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kunna gora simuleringar och visualiseringar och hur vi ska anvanda modellerna ute i
produktion. Sa dar styr alla projektorer. Forst lite allméant hur det ska se ut och per
disciplin, vad forvéntas av er, vad ska ni leverera for information hur ska
informationen vara uppbyggd osv. Och i VDC-kraven styr vi ocksa vilka filformat, va
de anvander for programvara, namngivning och hur leveranserna ska se ut gallande
BIM-modellerna genom de olika skedena. Till VDC-kraven har vi en bilaga som &r en
LOD-bilaga (Level of Development) som vi styr vilken information som ska ligga pa
exempelvis ett vaggobijekt i de olika skedena. Sa vi satter upp det for varje projekt.
Vad ska man ha for information i programhandlingsskede, vad ska man ha med for
information i systemhandlingsskede och vad ska man ha med for information i ett
bygghandlingsskede. Och vilka objekt ska vara med i de olika skedena. Hur det
grafiskt ser ut i de olika skedena och hur vilken information varje objekt ska ha i de
olika skedena.

Hur kommuniceras detta till externa aktorer?

I normalfall tar vi fram VDC-kraven och modifierar mallen forst internt pa NCC, med
bade VDC-krav och LOD. Sen skickar vi ut det sa de kan granskas vid ett VDC-
startmdte och da har vi ett startmote dar vi gar igenom 6vergripande VDC-kraven och
stammer av fragor kring detta. Vi presenterar aven nagot som kallas for VDC-
beskrivning dér vi beskriver varfor vi staller kraven och vad vi ska anvanda modellen
till. Efter ett VDC-startméte brukar jag boka in moten med varje disciplin dar vi gar in
lite mer i detalj om vad VDC-kraven innebdr for den disciplinen jag traffar
(arkitekt/konstruktor/installator osv). Sa det ar sa de kommuniceras ut.

Vilka riktlinjer finns det p& NCC kring vilken information som ska finnas i modellen,
ex vid anslutning av system/bygghandlingarna?

Det ar utifran LOD-bilagan. Vi har anvant LOD ganska ldnge men det ar den biten
som dr svarast att kommunicera ut i projekten. Sa i den LOD-bilagan styr vi vad
forvantas i systemhandlingsskedet, vad ska ni leverera har och hur kommer det sen se
ut i bygghandlingsskedet? Vad &r fordndringen? Det kan vara att det &r flera objekt
som ska vara med, det kan vara hogre detaljrikedom, det ska vara mer information sa
att det styr vi med LOD-bilagan.

Hur anvands modellen som underlag for de beslut som tas i/mellan skedena?
- Om modellen inte stédjer denna process, hur kommuniceras detta tillbaka till
kravstallningen?

Vad som ska finnas med i modellerna satter vi upp ganska tidigt i projekten men det
kan givetvis forandras. | samrad med de som jobbar med t.ex kalkyl &r det véldigt
viktigt for dem vilken information som ska vara med i modellerna for att kunna ta
fram en vettig kalkyl, alltsa ett pris pa vad det kommer kosta. Sa det stammer vi av
med dem mellan system-och bygghandlingarna. Har det vi stallt krav pa i
systemhandlingsskede fungerat och ser det fortfarande ratt ut i ett
bygghandlingsskede. For att stimma av gor vi nagot som vi kallas for BIM-
valideringar pa modellerna. Och det gor vi inte bara mellan system-och bygghandling,
alltsa nar man levererar nagot utan det gor vi hela tiden efter hand men vi gor ocksa
ett BIM-avslut for varje skede. Sa vi validerar modellerna och ser har de foljt de
kraven som vi har stallt men det gors under hela resans gang egentligen for att se om

44 CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-25



de ar pa ratt vag och att vi ska kunna anvanda modellen ordentligt. Vi som VDC-
specialister gor BIM-valideringar och foljer upp sa att de gor vad som forvéntas.

-Om modellen inte fljer kraven, hur gér ni med modellen? Ligger
kravspecifikationen kvar?

Kravspecifikationen ligger krav, det vi gor ar att de ska na upp till kraven som vi har
darfor gor vi de har BIM-valideringarna och kontrollerna kontinuerligt sa att jag gor
kontroller i Solibri dar jag har regelverk som ar kopplat till vilka krav vi stéller i VDC
och LOD. Aven néagot som &r fel kommuniceras vidare till de olika disciplinerna
beroende pa vad felet &r. Sedan ska de uppratta det. De ar upphandlade pa att mota
vara krav som vi stéller s egentligen ska vi inte behdva géra kontroller i den basta
varlden for de ska leverera det vi kravstéller men det finns svarigheter fér dem i
programvaran och ibland kanske vi stallt for hoga krav som &r svara att gora i
programmen och da far man isafall revidera i kravstéllning och se hur man kan
komma runt det problemet osv.

Genom vara handledare kan vi forsta att det ibland finns en viss frustration hos
projekteringsledare kring att det inte alltid ar klart vad och vilken detaljniva som ska
finnas i modellen i olika tidpunkter. Kan du beratta mer om detta? Och eventuellt
forklara vad som saknas?

Det har att gora med att vi inte kommunicerat ut den har LOD:en tillrackligt bra och
att den varit svar att forsta vilken information som faktiskt ska sla in i modellerna och
hur det geometriskt ska se ut. Dér finns en frustration i manga projekt. Vi forvantar
nagonting utifran kraven vi staller men vi har inte lyckats kommunicera dem pa ett
bra satt sa att de ar forstaeliga for de olika disciplinerna.

-Vad &r det som saknad d& och hur ska man forsoka losa det?

Det som saknas &r att de har modellerat pa ett konstigt sétt sa att vi t.ex inte far ut ratt
mangder. Att vi modellerar saker i varandra sa att den verkliga mangden inte &r den
mangden vi plockar ut fran ett objekt. Att projektorer anvander fel verktyg nar de
modellerar. Till exempel om vi &r i ett projekt dar K-projektoren modellerar i Tekla sa
ar det lattare i vissa fall att anvanda ett balk-verktyg for att modellera upp en végg.
Mappas inte detta om till en vagg sa blir det fel i vara system. Ifall vi ska plocka ut en
mangd for en vagg far vi inte med den som heter balk, eller det far vi men det stéller
till problem for oss. De kan vara olika parametrar som spelar roll. Ifall vi stéller krav
pa en dorr att det ska vara en viss typ av sakerhetsklass eller ljudkrav, kan det vara
kostnadsdrivande att fa med den informationen. En vagg kostar mer ju mer krav det ar
pa den med hansyn till ljudkrav, brandkrav osv. Den informationen ar alltsa viktig att
fa med men far vi inte det sa far man ga tillbaka till arkitekten och forklara att det ar
viktig information. Det &r darfor vi gor kontrollerna under resans gang. Vi gor inte
bara en kontroll vid en fardig leverans av systemhandling utan under hela resan.

Hur skulle ett 6nskelage se ut? Vad skulle kunna uppnas?
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Dels att vi har verktyg att kommunicera det har pa ett bra sétt. Att just LOD:en &r en
fardig excel kan vara otydlig att félja. Det behdver vara mer tydligt vilken information
som ska med helt enkelt och att det kan kommuniceras pa ett vettigt satt. Vilket kan
vara svart ibland. Jag tror de flesta projektorer kan lagga in det vi kravstaller men de
har svart att forstd. LOD-specifikationen &r inte sa 6versiktlig sa den ar svar. Blir den
mer forstaelig sa kommer vi fa battre modeller. Forstar de den sa forstar de vad som
ska in i modellerna.

Vilka utmaningar finns det for NCC att ta sig dit?

Dels att vi har ett bra s&tt att kommunicera ut vilka krav som vi har. Men sen &r de
ocksa en utmaning i att hjélpa vara olika discipliner och konsulter med att forsta vad
vi staller for krav och vad vi faktiskt anvander informationen till. Men ocksa att vi ska
forsta deras situation. Vad ar mojligt och hanterbart for dem? Finns det begransningar
i programvaror som inte vi tanker pa som istallet blir dyrt for projektet. Jag tror man
maste samlas och forsoka losa det tillsammans.

Hur kanner du kring problemet kring kravspecifikationer? Ar det ett stort problem?

Pa var avdelning har vi jobbat lange med VDC och BIM sa jag tror det finns storre
problem pa andra avdelningar. Dels for att sjalva forsta vad vi staller for krav och
varfor och att vi foljer upp dem. Men det &r fortfarande ett problem i LOD som jag
aterkommer till hela tiden, att den inte ar sa standardiserad pa NCC hur vi ska
kommunicera ut det. Nu jobbar man och testar olika I6sningar. Idag har vi en excel-
lista men den ar inte visuellt bra och anvandarvanlig att titta i. Sa det ar de problemet
som jag ser det.
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Bilaga 2. INTERVJU MED
PROJEKTERINGSLEDARE A

NCC GOTEBORG, 2018-03-05

Del 1. Allméant

Utbildning: Tekniskt basar pa Chalmers Tekniska Hogskola och darefter
Affarsutveckling och entreprendrskap inom byggsektorn
Arbetserfarenheter: Skanova med fiberutrullning, sedan bitrddande
projekteringsledare pa NCC

Huvudsakliga arbetsuppgifter: Projekteringsledare

Del 2. Intervjun
Vad har du for yrkesposition och hur kom du dit?

Jag ar projekteringsledare pa NCC. Jag laste pa Chalmers, forst tekniskt basar, sedan
Affarsutveckling och entreprendrskap inom byggsektorn, sedan pa Skanova med
fiberutrullning. Dérefter ville jag bygga hus och ndgot som “syns”. Da borjade jag
som bitradande projekteringsledare dar jag fick ga med en senior och lara mig.

Hur lange har du arbetat i den positionen?
Tva ar ungefar.
Vet du hur NCC arbetar i dagslaget med kravspecifikation pa BIM-modellerna?

VDC-specialisterna gar igenom detta med projektorer och sa vidare. Vi sitter mer och
tar beslut om hur huset ska byggas och dndras och sa vidare. Nar de modellerar sa ar
det VDC-specialisterna och projektdrerna som tar hand om detta och jobbar mot det
dokumentet.

Hur tycker du att det fungerar? Finns det nagot som saknas?

Jag tycker den funkar bra, den verkar bra. De uppdaterar den hela tiden. Finns olika
nivaer pa den vilket ar bra eftersom vissa projekt inte har sa harda krav. Men det vore
bra om alla kom till den basta nivan. Men nar det dr nagot jattelitet sa blir det inte
ekonomiskt hallbart.

Uppfattar du det som att de olika aktorerna forstar vad for krav som stalls pa deras
modeller?

Det vet de ofta, de far ha med sig kravspecifikationen nar vi skickar ut offerter.
(Problemet kan vara?) om det ar nagon som jobbat lange och tror vi har samma krav
som vi haft tidigare men de utvecklas ju. De flesta &r bra pa att hanga med, det
underlattar nar programmen utvecklas och sa vidare.

Vilka fragor ar aterkommande fran de olika aktérerna?
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Alltid fragor om vem som ska ta fram dwg-underlaget som installatorerna ska rita pa
men de vill att arkitekterna ska ta fram det. Arkitekten vill inte for de jobbar inte i
samma program och da blir det problem med exporter. Nar vi gar igenom
kollisionskontroller sa &r det vissa, exempelvis VS, har vissa vrid at radiatorer, da
kanske den &r vriden inat istallet for utat. Da tycker de att det &r jobbigt att andra det
vilket det dr da det ar tidskravande och kostar pengar. Det spelar ingen roll men den
sitter ju inte sa i verkligheten men modellen ska vara ratt och da maste de vanda pa
den.

Hur skulle ett 6nskelage se ut? Vad skulle kunna uppnas?

Att alla kommer till hogsta nivan sa att allt finns i modellerna och att alla jobbar
utefter dem. Det dr ingen idé att de skapar modellen som det ska vara om den inte
anvands i till exempel méngdning, alla jobbar mer med den och utnyttjar den.

Vilka utmaningar finns det for NCC for att ta sig dit?

Att fa alla att jobba at samma hall och att alla vill utveckla den ocksa. Att inte tycka
det &r jobbigt att &ndra en dorr for att den ar at fel hall, maste vara rattvand i modellen
annars blir det fel. Alla ska ha samsyn pa de och vilja se att det &r en nytta med att allt
ar ratt och inte tycka det &r jobbigt att &ndra en dorr for att den &r felvédnd i modellen
men ratt pa ritningen. For att kunna jobba med den ute i produktion sa maste dorren
exempelvis vara rattvand i modellen annars blir det fel om du bara kollar i modellen
och inte pa ritningen.

Ovriga kommentarer - pa vilket satt kan man f& en battre forstaelse for vad som ska
vara med i modellen?

Man kanske far ha mer genomgangar med alla i borjan av projektet och férklara krav
och vilken niva det ska vara pa. Nar de far forfragningarna ska de ska lasa igenom
kraven och dar far de pa ett ungefar var de ska ligga, sen far man kora en genomgang
med alla sa de far samsyn pa det. Manga ganger blir det sa att man gar igenom
dokumentet som de har fatt med sig innan och redan last sa det kanske inte séger sa
mycket. Man kan ha en utbildningsdag i det, fast manga kan det ocksa men man kan
ha en kurs for de som inte varit med innan och vet om kraven. Som exempelvis i
Varberg har alla varit med i 4-5 forskolor innan sa de &r ratt inbitna i det och kan det.
Sen &r det bestallaren som bestammer ocksa vad for niva de vill ha, det kostar mer att
modellera.
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Bilaga 3. INTERVJU MED VDC-SPECIALIST B
NCC GOTEBORG, 2018-03-05

Del 1. Allméant

Utbildning: Yrkeshdgskoleutbildning, byggproduktdr inom BIM
Huvudsakliga arbetsuppgifter: VDC-specialist

Del 2. Intervjun
Vad har du for yrkesposition och hur kom du dit?

Jag jobbar som VDC-specialist i Goteborg och borjade i april 2017 och jag kom hit
efter att ha gatt en yrkeshdgskoleutbildning; byggproduktor BIM. Jag gjorde min
praktik p& NCC pa en av praktikperioderna. Ar anstilld har pA NCC sedan april.

Hur léange har du arbetat i den positionen och med just BIM?
Sedan april 2017, snart ett ar.
Hur arbetar NCC i dagslaget med kravspecifikation pd BIM-modellerna?

Vi har VDC-krav som har diverse bilagor, VDC-beskrivning, LOD-lista och sen lite
olika hjélpfiler. Sa i varje projekt utgar man fran en mall, det finns tva olika mallar for
vara olika nivaer och sen projektanpassar man de efter kraven. De ar ganska lika men
det finns lite olika val som man kryssar i som kan skilja sig lite t och sen gér man en
projektanpassad LOD-lista dar man fyller i vilka parametrar man vill ha fram. Ibland
ar de uppdelade i olika faser och ibland &r de generellt for hela projektet. Sen foljer
man upp, det kan ju finnas nagot annat specifikt. Man gor en slags screening
tillsammans med projektchefen och ibland inkdp och kalkyl. Nar man satter NCC:s
niva hur man tankt arbeta i projektet och det ska vara en slags utgangspunkt i hur alla
kommer att arbeta och anvdnda modellerna. Men inte bara modellerna utan VDC i
stort. De ska ske sa tidigt som majligt i ett projekt.

Hur kommuniceras detta till externa aktorer?

Den VDC-level dar man gor sin ambitionsniva &r bara intern men med VDC-kravet
har vi genomgang tillsammans med de olika projektérerna och gar igenom. Ibland &r
det i princip fardigt och ibland har man mycket input fran projektorerna for de
tillsammans med projekteringsledningen i projektet vet ju hur det &r ténkt att bli och
vara och hur man anpassar. Man har den genomgangen och innan det sa har de blivit
upphandlade pa det krav som skickas ut lite, man skickar ut en mall som kanske inte
ar specifikt sa de har ett hum om ungefar vad som forvéantas av dem. Manga
projektorer har varit med tidigare ocksa i projekt men just hur det kommuniceras ut
ar ju i ett forsta skede att de far en kopia pa mallen och sen att man gar igenom det i
respektive projekt och sen far de de uppdaterade versionerna.

Vilka riktlinjer finns det pa NCC kring vilken information som ska finnas i modellen,
ex vid anslutning av system/bygghandlingarna?
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Vi har mallarna som &r ganska nya, de togs fram nér jag borjade, det var lite av en
évergangsfas och VDC-kravet ar for bada faserna. LOD-listan finns av tre olika
varianter och i mina projekt har jag anvént lite av de olika varianterna for det ar inte
helt tydligt och Kklart &n. Men i projektet forskolan i Varberg anvénde jag den enklaste
mallen dar det i princip ar en sida for allt; arkitekt, konstruktor, installationer, allt pa
en sida och géller hela projektet. Sen finns det en annan lite mer avancerad LOD-lista
dar det ar uppdelat per objekt med massa olika flikar. T.ex i Varbergs badhus har vi
en LOD dar de vet vad de ska leverera per fas. Som i systemhandling ar det de har
grejerna vi efterfragar och sen i bygghandling ar det en annan. Sen finns det
ytterligare ett satt som ér lite pilot just nu med LOD-planner som ar en moln-tjanst for
att gora en LOD-lista dar man bakar ihop alla VDC-dokument pa ett och samma
stalle. Dar kan man verkligen dela upp vad man ska leverera i vilken fas och véldigt
tidigt visa vilken information man efterfragar men just nu ar det lite split. Men jag tror
att det snart kommer vara mer samspelt for jag vet att det pagar ett arbete, men det
pagar lite parallella forsok for att se vad som blir bést. Svar pa fragan om vilka
riktlinjer som finns tycker jag inte det finns nagot jattetydligt just nu men det jobbas
pa det.

Hur anvands modellen som underlag for de beslut som tas i/mellan skedena?
-Om modellen inte stddjer denna process, hur kommuniceras detta tillbaka till
kravstallningen?

Mellan skedena hander det inte s jattemycket, man lamnar en modell sen ar det upp
till bestallaren. I ett skede anvands modellen for ett samgranskningsmate och tittar pa
olika l6sningar. Mellan skedena vet jag inte vad som sker for da ligger inte fragan hos
oss utan hos de som tar besluten. Ofta ar det sa att vi lamnar ett pris eller forslag till
bestéallaren om hur vi vill bygga och vad de kommer kosta. Sen ar det de som ska ge
klartecken om det blir en fortsatt bygghandlingsprojektering och da tittar de pa de
modeller och anlaggningar som finns.

Under tiden ndr man gor systemhandling och bygghandling gor vi
valideringsprocesser och da gar vi igenom. Till att bérja med gar vi igenom
modellerna hur de ar uppbyggda for det &r inte alltid man vet hur manga vaggar som
ska vara med men vi tittar ju pa litterering av objekten att vi far ratt information och
att den ar uppbyggd pa ratt satt med vaningar att det inte ar nagra interna krockar osv.
Sen kor man det regelbundet och sen kollisionskontroller mellan de olika
disciplinerna dels for att se att A och K 6verensstammer sa att inte K har ritat bjalklag
pa en halvmeter 6ver A eller 13 extra balkonger eller nagot annat. Sa man stammer av
modellen dels med BIM-valideringen och dels med kollisionskontrollerna att de
stdimmer Overens. Vad galler informationen déar har jag inte egentligen férutom BUP-
koder och litterering varit jattenoga och stamt av med LOD-bilagan att héar vill vi ha
brandklass och ljudklass pa alla vaggar. Dar har jag nog inte gatt in och stamt av att vi
verkligen har fatt den informationen. Men det kanske ocksa beror pa att jag inte varit
med pa i ett projekt fran borjan till slut an. Sa det &r val nagot jag borde géranu i
vissa projekt, t.ex dar de snart ska lamna bygghandling. Men vi har en processkarta
med vilka kontroller vi ska gora sa vi stammer av. Men det lattaste &r att se det
geometriska och de uppenbara sakerna. Nar nagon ska anvanda informationen i
modellerna kanske nagon kommer och séger hér saknas det har och det héar, det ar vl
da man upptécker saker. Annars tror jag problemet ar att vi far mer information &n vi
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faktiskt behover for att det inte ar helt klart vad vi behover, da kanske man tar lite
extra for att vara pa den sakra sidan.

Genom vara handledare kan vi forsta att det ibland finns en viss frustration hos
projekteringsledare kring att det inte alltid ar klart vad och vilken detaljniva som ska
finnas i modellen i olika tidpunkter. Kan du beratta mer om detta? Och eventuellt
forklara vad som saknas?

Man har en deadline och man ska lamna in systemhandling da ar det oftast A och K,
eventuellt nagon installationsprojektor som ar med. Da behover de fa fram vissa
grejer, t.ex en stomme och fa ett hum om hur huset &r uppbyggt sa man har ratt
volymer s& man vet att ventilation och rérdragning far plats i schakten sa det inte blir
jattestora forandringar. Jag haller med, det &r lite otydligt kanske vad som forvantas
exakt. Ofta tar man for givet att man ska bygghandlingsprojekteringen ocksa, da
tanker man att allt ska géras men det behover inte vara fardigt forran bygghandling.
Men man vill ha med sa mycket som mojligt i systemhandling for det ska ju dnda
med. Jag kan tdnka mig att projektdrerna kanner ju att det kanske inte &r helt klart vad
de behover lagga fokus pa for att bli fardiga i tid. Det kan handa att de kanske hakar
upp sig pa en bit som egentligen inte &r viktigt. Men vi har avtal med t.ex arkitekter
och da har de varit med i flera projekt och man kanske forlitar sig pa att de har
erfarenhet sen tidigare hur NCC arbetar. Sen nér det kommer in en ny arkitektfirma
kanske de inte har samma erfarenhet och da hade det varit tydligare och battre
instruktioner fran var sida.

Hur skulle ett 6nskelage se ut? Vad skulle kunna uppnas?

Det ar att géra mer differentierad uppdelning i vad man vill ha i respektive skede. Dar
skulle t.ex LOD-planner vara en ide, dar kan man dra sma rutor och séga dér kan man
saga de har vill vi ha med i forsta skede, de hér ar prio. Sedan kan man ocksa lagga tid
pa de olika objekten. Likadant i bygghandling. Det som &r svart man far lagga mycket
tid i borjan pa, men de kommer &anda bli en slags schematiskt grej. For varenda litet
objekt i ett projekt kan vara svart att forutse vad som ska vara med. Men har man da
gjort det tydligt med att speca att de har ska vara med. Ar det ndgot som inte ar med
pa listan som egentligen behdvs. Det kan ju bli en diskussion som “det skrev ni ju
faktiskt inte dir” s det ir alltid dialog med projektorerna. A ena sidan att ha tydliga
ramar men & andra sidan att ocksa ha forstaelse for att man inte kan stirra sig blind pa
dokumenten utan det ska vara ett bygge som ska fungera. Jag tror att LOD-planner &r
en bra grej men kanske att man laser sig lite vid de formatet men det skulle ga med en
pappersform for projektdrer som tycker att det &r jobbigt med &nnu en portal eller
moln-tjanst som de ska sétta sig in i.

Vilka utmaningar finns det for NCC att ta sig dit?

Att fortsatta arbeta med att fa ut en mall och struktur. Man kan ju inte forutse hur det
ser ut i varje projekt men det ar bra att ha en stomme att utga ifran och forsoka samla
ihop de olika LOD-listorna som finns nu till en och testa om man ska anvédnda LOD-
planner mer och sen att na ut med informationen till oss som jobbar med det.

Hur bestdmmer man vad man ska anvéanda i varje projekt?
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Det har varit lite otydligt for mig. Som Hastensgarden i Varberg da var det initialt att
de ville ha det sa basic som mojligt och da tog jag Always-mallen som den sag ut.
Men vi har egentligen som avdelningskrav att alla vara projekt ska minst vara Better.
Men de dr ganska lika och man kan anpassa emellan sa det gick att anvanda det till en
Better-niva for att LOD-listan inte riktigt hangde med da. Men den ar enkel ocksa,
man far en snabb 6versikt dver allt. Dar ar det bara véagg, bjalklag och tak medan i
Better ar det olika varianter pa tak och vaggar osv s man kan differentiera det mer.
Det &r tankt att man ska sitta tillsammans i projektet och ga igenom och skapa den.
Anpassa mallen ar ett forsta steg. Aven om man har valt fel mall gar det att f& in den
informationen man vill ha.

Ovrigt
Tre olika LOD-dokument. Ett for Always, ett for Better dar det ar mer tydligt med
nagon bild och massa olika flikar. Sen finns det de projektanpassade. T.ex Varbergs

badhus dar det ar uppdelat med systemhandling bara sen bygghandling. Den fjarde &r
LOD-planner.
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Bilaga 4. INTERVJU MED
BYGGNADSKONSTRUKTOR

NCC GOTEBORG, 2018-03-18

Del 1. Allméant

Utbildning: Byggingenjor, hdgskoleingenjor pa Lunds Tekniska Hogskola
Huvudsakliga arbetsuppgifter: Byggnadskonstruktor

Del 2. Intervjun

Vad har du for yrkesposition och hur kom du dit?

Byggnadskonstruktor. Jag borjade som byggnadskonstruktor -99. Tidigare har jag
varit med i forskoleprojekt fast for Varbergs kommun istallet for Varbergs Bostad
som Hastensgarden. Men just det jag varit med innan i ar passivhus-konstruktioner.

Hur l&ange har du arbetat i den positionen?

Sedan -99. Fast ibland kan man haft lite olika roller. Har pa NCC har man lite andra
mojligheter &n som konsult. Har har man hela produktionen bakom sig. Som konsult
vill man lésa allt sa billigt som majligt. Pa ett entreprenadforetag maste man tanka lite
mer och bredare med kostnader och effektivisering. Man far en battre uppfattning av
kostnader.

Hur arbetar NCC i dagslaget med kravspecifikationer till BIM modellerna?

VDC-avdelningen staller krav. Nagot ar sen gjordes systemet om. Inte helt insatt.
Finns tre olika steg for olika mangd information i modellerna; Always, Better och
Superior. Always ar minimumkravet. Hur detaljerat man ska modellera, vilken
detaljeringsgrad, hur langt ner pa komponentniva och vilken typ av information som
ska in i modellen. Vi namnger objekten efter BIP-kodssytemet och beskriver vad det
ar for nagot. Nar BIM var nytt la vi in mer information i modellerna &n vad som
kravdes just for att vi ville ha sa effektiv projektering som mojligt sa vi kan lagga in
information i objekten och sen pa ritningarna klicka ut informationen. Forr jobbade vi
i AutoCad som bara var 2D vilket gjorde att man fick manga ritningar. Andrade man
nagot var man tvungen att andra pa alla ritningar.

Hur kommuniceras dessa till externa aktdrer?
VDC har i sin manual vad man ska modellera osv.

Vilka riktningslinjer finns pa NCC kring vilken information som ska finnas i modellen
till ex. vid avslutning av system- och bygghandlingarna?

VDC vill att vi sa tidigt som mdjligt jobbar in sa mycket information som majligt for
att de i exempelvis kalkylskedet ska kunna rakna pa kostnader. De ska hela tiden
kunna folja upp processen. Vilka andringar har skett och hur paverkar det priset. Da ar
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det bra att i tidigt skede ha med sa mycket information som majligt tidigt. Det ar inte
helt tydligt men man vill ga at det hallet. Det &r lite en kostnadsfraga. Ska man lagga
ner massa pengar i borjan pa projekteringen eller ska man ta det lite lugnt.

Hur anvands modellen som underlag for dessa beslut som tas mellan skedena?
- Om modellen inte stédjer denna process, hur kommuniceras detta tillbaka till
kravstallningen?

Just i projektet i Varberg gors mycket nytta av modellen under projekteringen. Inte i
tidigt skede for ofta ar det tight med plats med installationer nar det géller passivhus.
Vi anvander samma modell under systemhandlingarna har vi arbetat in en viss mangd
information. Nar vi gar over till nasta skede fortsatter vi i den modellen och lagger in
annu mer information. Sa pagar det fram tills det ar fardigt.

Nagonstans pa vagen marks det. Vi har satt kraven som ska uppfylla en viss niva och
det marks i kalkylskedet om det inte gor det. Har du duktiga kalkylatorer sa ser de
direkt vad som fattas och tar med det eftersom de vet hur mycket det kan kosta. | ett
projekt dar man har ett helt kvarter dar projektet ligger pa en halv miljard blir det
mycket pengar om man missar nagot. Darfér maste man vara tydlig om vad som ska
finnas med i kalkyl s& att de kan rakna. Aven kanske tala om vad som inte ar med. Det
viktigaste &r att man haller dialogen.

Sa du tror att de som gor kalkyleringen tror att annat ocksa ska vara med, kan du
forklara vad du menade?

Om man inte har specat om hur modellen ska se ut nar man lamnar 6ver den sa &r
risken pa vagen. Man raknar med att det ska modelleras pelare och bjélklag. Det finns
mycket staldetaljer har och var, fotplatar, kopplingsplatar m.m. Om man ska ha med
det maste man satta annu hogre varde och i ett stort projekt kan det vara flera ton stal
och mycket pengar. Da maste man vara tydlig med att just det inte finns i modellen
och lagga pa en extra peng pa det. VDC kanske inte heller har koll darfor ar det
viktigt att stimma av med kalkyl om vad som finns med och inte. Om man t.ex har en
plat pa varje pelare far man tala om det sa de kan rakna antal pelare och lagga pa
pengar pa det.

Genom vara handledare kan vi forsta att det ibland finns en viss frustration hos
projekteringsledare kring att det inte alltid ar klart vad och vilken detaljniva som ska
finnas i modellen i olika tidpunkter. Kan du ber&tta mer om detta? Och eventuellt
forklara vad som saknas?

Det som rader mest frustration 6ver ar att VDC avdelningen sétter ett krav om att de
vill att det ska vara med men de vill inte betala for det. For da sitter projektchefen som
har hand om projektet och har ansvar for att betala for det som séger att du far sa har
mycket pengar for arbetet. Sen sitter ndgon som séager att man ska modellera in
mycket mer &n vad man kommit 6verens med chefen i priset. Frustrationen &r att man
inte riktigt vet vad som behovs. Ofta &r det den som sitter pa pengarna som inte vet
vad platschefen vill da det &r han som ska utfora arbetet och jobba efter modellen. Om
man har olika synsatt om vad man vill ha med i modellen skéar det sig lite. Manga
ganger har vi jobbat genom ett projekt dar vi kommit 6verens om detaljeringsgrad och
vad vi ska ha i modellen och pa ritningar och sen kommer den till produktion dar de
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vill ha mer. De tyckte inte att det rackte med detaljer. Personligen tycker jag att det &r
den storsta frustrationen att de bestaller arbetet inte vet vad som efterfragas. Det kan
gora stor skillnad i arbete i tid. Ofta hinner man inte att jobba in allt. VDC satter ett
onskat krav som bestallaren inte vill ha. Bestallaren vet ofta inte vad som &r
nodvandigt. Innan har produktionen inte kunnat anvdnda modellen eftersom de inte
haft verktygen, detta trots att man gjort en bra modell och da ar det sloseri med
pengar. Det viktiga &r att produktionen har verktyg och kunskap for att kunna anvanda
den. Den storsta bristen ar att produktionen inte haft kunskapen som krévs.

Hur skulle ett 6nskel&ge se ut? Vad skulle man dar kunna uppna?

For det forsta att produktionen har verktygen sa att de kan anvanda modellen och det
vi ritar. Har de det hittar vi det ultimata laget sa man far det optimerat. Vad &r viktigt
for produktionen, vilken detaljeringsgrad ska vi anvanda for att de ska fa nytta av det.
Samtidigt att inte lagga ner pengar pa saker som inte behdvs, dvs att inte dverarbeta
modellen. Programmen &r lite begransade. Produktionen hade velat ha en modell dar
de kan ta ett snitt var som helst i modellen och fa in all information. Men sa funkar
tyvarr inte ritningsmodellerna. Utan vi ritar i ett skal med information. Sedan gor vi
sjalva snitt i modellen dar det ar mer komplext. Ofta far vi kla pa extra med
information som endast visas i ett visst fonster. Sedan om du gor ett snitt nagon
annanstans kommer det se oklatt ut. Mycket arbete finns pa ritningarna men inte i
modellen. Att hitta den optimala mangden arbete. Produktionen maste komma
narmare VDC, entreprendrerna, platscheferna arbetsledarna maste fa mer kunskap och
battre mojligheter. VDC har en annan viktig koppling till exempelvis kalkyl, att alla
ska kunna anvanda modellen pa olika satt och darmed har de ett bredare synstt.
Produktionen tanker endast pa vad de behover pa arbetsplatsen. VDC har ett svarare
och storre perspektiv att 16sa for att alla ska bli néjda. Jag upplever det som att VDC
satter krav pa modellen som ibland kan bli ondigt mycket arbete.

Vilka utmaningar star NCC infor for att kunna ta sig dit?
Samarbetet mellan VDC och alla andra inblandade.

Tycker du det ar tydligt nar du ska rita vad NCC kraver for just den modellen?

Ja nar man jobbat pad NCC sapass lange sa ar det de. Jag har inte hort att det ska vara
brist i modellen. VDC kanske inte alltid &r néjda men produktionen har inte gnéllt.

Ovrigt

Just nu har vi ett annat bekymmer. VDC vill styra lite for mycket. De vill styra hur vi
modellerar, vilka objekt som anvénds. Det finns ett begransat antal objekt som &r bra
eller daliga att modellera med beroende pa vad de ér till for. Exempelvis balkar &r inte
riktigt bra i Revit. Ett annat ritprogram Tekla ar mycket béattre nar det géller
stalkonstruktioner. Det finns objekt som ligger i en grazon. Man vet inte riktigt hur
man ska definiera objekten. Vi modellerar de efter vad vi tycker &r b&st och enklast.
Da kan det bli bekymmer i IFC-exporterna att de tillhor en kategori som VDC tycker
ar fel. T.ex isolering som &r i kallarens vaggar, de modellerar vi som vaggar och det
kan tycka inte ar lampligt. Da vill de garna i och styra och det kan bli &nnu mer
kostsamt. Om vi ska modellera nagot som vi tycker gar for langsamt att modellera
eller blir mycket fel vill vi hellre att vi styr det. Allt handlar om BIP-koder och
objektstyper. VI forsoker fa dem att sortera pa BIP-koder. BIP-koder talar om vilken
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typ av objekt det ar bara genom ett littra. Da spelar det ingen roll vad det modelleras
som. Man kan fa de att sortera efter BIP-koder forst och framst oavsett vad det &r. Det
ger storre maéjligheter for projektoren att sjalv fa bestamma hur de vill modellera utan
att paverka slutresultatet. VDC tycker att det ar fel objekt medan vi sjélva inte tycker
det.

56 CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-25



Bilaga 5. INTERVJU MED
PROJEKTERINGSLEDARE B

SKYPE-MOTE, 2018-04-09

Del 1. Allméant

Utbildning: Hogskoleutbildning i Miljoteknik
Huvudsakliga arbetsuppagifter: Projekteringsledare

Del 2. Intervjun

Vad har du for yrkesposition och hur kom du dit?

Projekteringsledare, innan anstallning pA NCC var jag entreprenadingenjor pa det som
idag ar Uppsala vatten. Jag har en hdgskoleutbildning i Miljéteknik som utbildning.

Hur lange har du arbetat i den positionen och med just BIM?

| drygt tio ar, projektering har varit en del av min roll pa NCC sedan jag borjade har,
dock har titeln varierat 6ver aren. 2014 tror jag var forsta gangen vi bérjade anvanda
modellen till annat &n samordning mellan konsulter. D& borjade vi mangda ytor i
anbudsskedet och tog ut information om fonster vid inkop.

Hur arbetar NCC i dagslaget med kravspecifikation pa BIM-modellerna?

Via VDC-krav och LOD-bilaga. Alltid vid upphandling av konsult. Interna kravspecar
kommer i LOD-bilagan. Den ar dalig i dagslaget, gas igenom med VDC specialist
ibland fore projekteringen men ibland efter. LOD bilaga har man ofta inte gatt igenom
innan projekteringen.

Hur kommuniceras detta till externa aktorer?

Det &r lite olika i vara projekt. VDC-krav ar alltid med vid upphandling men med
olika niva pa projektanpassning. Déarefter varierar det fran att LOD-bilaga gas igenom
vid upphandlingsmote till att det gas igenom pa forsta Projektstudiomotet. Generellt
upplever vi att vi inte har stallt tydliga krav i tidigt skede till projektérerna utan det
upprattas oftast forst pa forsta Projektstudion. Oftast ar det bestéllaren som handlar
upp arkitekten framforallt i tidiga skeden som program- och systemhandling och dér
forsoker vi se till att vara krav kommer med vid upphandling, ibland ar dock
arkitekten redan upphandlad nar NCC blir kontaktad. Men det brukar inte vara nagot
problem att stélla krav mot arkitekten.

Vilka riktlinjer finns pa NCC kring vilken information som ska finnas i modellen,
exempelvis vid anslutning av system/bygghandlingarna?
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Nivaer pa VDC-krav styr, Always, Better och Superior. Man tar beslut i projektet, alla
i projektorganisationen ska vara med och besluta. Oftast ar det
VDCl/afféarschef/affarsutvecklare, tror ej projekteringsledare ar med.

Vilken niva behdvs i projektet? Dar ska alla vara med och besluta. Ofta en VDC
speciellt tas med projektchef elr projektutvecklare? Inte projekteringsledare. Inga
synpunkter pa att man valt fel, sa de ar man duktig pa som projektchef sa lange man
haft en dialog. VDC speciellt har inga problem med att bestimma nivan.

Generellt typen av projekt, vilket typ av projekt. Vad kunden vill ha osv.
Kompliciteten pa projektet. LITE kundénskemal om modell i férvaltningsskedet.
komplexitet, kundens nskemal, ngt kunden kmr anvéanda senare. nu ar det lite att de
vill anvanda det i forvaltningen, men det ar mycket mer nu.

Hur anvands modellen som underlag for de beslut som tas i/mellan skedena?

Det beror pa vad som menas med beslut? Modellen anvands som
upphandlingsunderlag vid inkép med variation med allt fran att inkdparen plockar ut
en mangd ur modellen till att vissa inkop kan goras direkt med modell som underlag.
Anbudsingenjor anvander modellen for méngdning i valdigt stor utstrackning. |
projekteringen anvands modellen visuellt vid varje Projektstudio men da anvénds den
rent visuellt for en battre forstaelse och samordning mellan konsulter, dar anvander vi
inte informationen i modellen i nagon storre utstrackning.

Om modellen inte stddjer denna process, hur kommuniceras detta tillbaka till
kravstallningen?

| dagslaget far vi ingen feedback fran inkopare eller anbudsingenjorer. Vi har
generellt varit daliga pa att ha med 6vriga an projekteringsledare och VDC-
specialister och kanske projektchef om vad som ska vara med i modellen, hur vi
tycker det borde vara. vi har inte haft ndgon kravstallning fran bérjan, darfor har vi
inte fatt nagot.. det finns mycket med i modellen men vi har aldrig hért “varfor finns
inte detta med”, vi har inte fatt ndgon feedback att man vill ha med saker/att nagot
saknas.

Genom vara handledare kan vi forsta att det ibland finns en viss frustration hos
projekteringsledare kring att det inte alltid ar klart vad och vilken detaljniva som ska
finnas i modellen i olika tidpunkter. Kan du beratta mer om detta? Och eventuellt
forklara vad som saknas?

Vi har kommit till insikt bland projekteringsledare och VDC-specialister i Uppsala
och tror inte att det gar att ha forbestamda generella krav pa vad som ska vara med
och till vilken niva i olika skeden da vara skeden ser valdigt olika ut &ven om det i
princip ar samma produkt som ska byggas. Spridningen pa hur upplagg med bestéllare
ser ut och vilken skede vi ska skriva kontrakt med bestéallaren varierar mer och mer
vilket gor det valdigt svart att ta fram ett behov for t ex systemhandlingsprojektering.
Hur skulle ett 6nskelage se ut? Vad skulle kunna uppnas?

Forslag till 16sning &r att VDC-krav och LOD-bilaga tas fram tidigt vid internt
startmdte projektering ca fem veckor for startworkshop. Dér definieras vad i lod-
bilagan som &r aktuellt att modellera i det aktuella skedet. Om det gors i tidigt skede
kan projektorer handlas upp pa ratt premisser. Pa startmotet ska affarschef,
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projektutvecklare/projektchef, projekteringsledare, VDC-specialist, inkdpare och
anbudsingenjor delta. Med dessa kompetenser pa plats kan vi fa med vad som ar
viktigt att fa med i modellen for anbudsingenjor, inkopare och produktion.

Vilka utmaningar star NCC infor for att kunna ta sig dit?

Att tid ges for att planera uppstart av projekteringsfasen, vi har kunskapen via rollerna
i svaret ovan att krav stalla korrekt till vara projektorer. De som ska vara delaktiga
behdva tid for att fundera 6ver vad de behdver. vi har specifika skeden med system- o
bygghandling, men de ser olika ut beroende pa projekt, nar skrivs kontraktet? Det
varierar ganska mycket, skedet ser annorlunda ut, till 90% av vara systemhanlingar i
totalentrepenad, vi gar mycket langre och gor mycket mer detaljerat i
systemhadlingar, viktigt att alla & med i tidigt skede, hur langt behéver vi ga for att
leverera det som behdvs i slutskedet? Da kan de stélla sina krav for vad de tror
forvantas i slutskedet.

Ovrigt

Kommunikationen i Uppsala ar bra generellt, holl pa att sdga att respekt inte finns for
tiden, det finns det ju egentligen men man forstar att om ndgot behovs vara klart om 3
man da kanske man behover borja om 2 veckor. Problemet: for korta tidsramar att
jobba med, man far snabba pa processen for att hinna med det man vill géra. Ganska
svart for affarschefen nar man lovat, man ska forsoka att inte lova for att man ar radd
att forlora en affar for att forlanga processen t.ex. med en manad.

Vi har mycket battre niva pa vad som levereras och kan fa tjana tid i
produktionsskedet, svart for en affarschef att fa med det. Problemet ar egentligen inte
dialogen utan nér vi kommer in &r tidsramarna redan satta.

Beroende pa vad som kravstélls kan vara mer dn vad dom planerat och leda till storre
kostnader. De tror pa en annan tid och att det kommer kosta mindre. Storre
kravstéllning &n vad konsulterna kan rdkna med. Alla som har kravstéllningar hinner
man inte prata med... Kravstillningen kommer for sent, egentligen inget problem for
konsulterna men med tanke pa vad som forvantas sa kanske det tar langre tid, storre
kostnad &n vad de har for budget, problem om vi kommer med en stérre kravstéllning
nar vi drar igang &n va vara konsulter kunnat rakna med.

| LOD-bilaga kan man forbestamma vissa saker. Tveksam till sant att man bara tar de
rakt av och inte vet. Han tkr de e battre att ga igenom med samtliga aktorer utifran var
man ar i processen och tanka igenom. Speciellt nar allt &r sa olika beroende pa
bestéllare och nér man ska skriva kontrakt. Finns inget framtaget blir det ett béattre
utfort arbete. ibland kanske man inte behdver allt som ar forbestdamt. Definiera infor
en produkt som man faktiskt gor. Béttre att ta det fran borjan, om man sitter “detta
behovs i detta skede” tdnker man att da ska man anvianda det, men om det inte finns
ngt framtaget sa maste man sétta sig ner och bestamma det.

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete Fel! Hittar inte referenskalla.
59



Bilaga 6. INTERVJU MED VDC-SPECIALIST C
NCC Goteborg, 2018-04-16

Del 1. Allméant

Utbildning: Hogskoleutbildning i Miljoteknik
Huvudsakliga arbetsuppgifter: VDC-specialist

Del 2. Intervjun

Vad har du for yrkesposition och hur kom du dit?

Jobbar som VVDC-developer for Sverige och NCC och hur jag kom hit var ren tur,
praktiserade forst fran en YH-utbildning nagra manader, sen borjade jag som VDC-
specialist eller VDC-manager pa avdelning vast. Nar jag borjade slutade en kille och
en annan Kille gick pa pappaledighet sa jag fick stalbad direkt och var tvungen att lara
mig allt. Yrkesutbildning- Cad/bim-byggprojektor i Kungsbacka.

Hur léange har du arbetat i den positionen och med just BIM?

Rollen som jag har nu har jag jobbat med i 8 manader kanske, innan dess jobbade jag
som -manager i 2,5 ar kanske.

Hur arbetar NCC i dagslaget med kravspecifikationer till BIM modellerna?

Vi staller nagot som heter VDC-krav, och en lod-lista sa att vi har med det som en
bilaga. menar ni det geometriska eller... hur objektet ser ut? for mig ér det olika
saker, om jag har en dorr behdver jag inte veta att det &r glas om det &r geometriskt,
men om jag vill ha information vill jag veta att det ar glas och da har vi level of
details, lod-lista som vi satter upp for varje projekt.

Hur kommuniceras dessa till externa aktorer?

De skickas val ut till alla projektérerna som &r i ett projekt, det gar ut pa forfragan. Vi
har ett startmdte pa projekteringsstartmatet har vi en halvtimme om hur vi ska jobba
VDC-massigt 6ver hela projektet, sen har vi ett sarmote 1.5h-2h dér vi gar igenom hur
vi vill ha det, vad vi vill ha for information och varfor vi vill ha det pa ett visst satt
osv da néter vi ned det.

Vilka riktlinjer finns dar pa NCC kring vilken information som ska finnas i modellen
till ex. vid avslutning av system- och bygghandlingarna?

Att vi inte ska ha med information som vi inte anvénder. Det &r en valdigt tydlig
riktlinje som vi har for det kostar pengar. Sétter man ihop en lod-lista ska du prata
med projekteringsledaren, anbudsingenjoren, kalkyl, inképaren, vad &r det de vill
veta, va behdver dem, nér behdver dem det? Sedan presenterar du det for
projekteringsledaren att sa har har vi tankt for LOD-listan och ibland &ven for
projektchefen som har hand om produktionen for att fa in den mest relevanta
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informationen. Oftast ar det kalkyl som sé&tter den hogre standarden om vi bygger hus.
Man bestammer i gruppen gemensamt vad som ska finnas i systemhandlingarna. Har i
vést sd dr det lite mer framat, har &r dem verkligen... hér vet dem vad man behdover,
man har satt en lista. Kalkylpersonen jobbar likadant och vet vad som behdvs,
daremot om vi skulle skicka LOD-listan till ndgon projektgrupp i Norrland skulle den
vara jattedverkvalificerad for dem. FOr de anvander inte all information, de skulle inte
mangda brand, de skulle inte méngda U-vérden for fonster eller liknande. For de vill
ha sina egna ritningar sa det ar ocksa mognaden som har betydelse.

Hur anvands modellen som underlag for dessa beslut som tas mellan skedarna?
- Om modellen inte stéter denna process, hur kommuniceras detta tillbaka till
kravstallningen?

Da bollar vi tillbaka det och sager att det fattas information. Det ar via mail och man
ska helst inte behéva ha nagot méte for det. Har man en modell & som man jobbat
forr sd nu ar det systemhandling/granskningshandling/bygghandlingsgranskning, da
kanske man borjar med att gora en bim-validering for att kontrollera statusen. Gor
man det da &r det alldeles forsent for da har projektoren hundra andra grejer att tinka
pa och detta blir inte lika viktigt. Borjar vi tidigt géra en bim-validering och hela tiden
styr dem att har har ni missat osv sa ska det inte vara nagot problem. For ar det ett
problem sa har man missat det 8 veckor tidigare sa det ar ocksa lite pa VDC-
specialisten lite att faktiskt kontrollerna modellens status. Da skulle man flaggat det
mycket tidigare och pratat med projekteringsledaren att man inte far nagon respons.

Genom vara handledare kan vi forsta att det ibland finns en viss frustration hos
projekteringsledare kring att det inte alltid ar klart vad och vilken detaljniva som ska
finnas i modellen i olika tidpunkter. Kan du ber&tta mer om detta? Och eventuellt
forklara vad som saknas?

Olika kompetenser runtom VDC-manage méssigt, kunskap hos projekteringsledaren
om vad som behdvs, vi har personer som tar en lod-lista och skickar med den, men da
har de inte forstatt hur byggprocessen &r att en viss del av informationen maste vara
med i systemhandling sa att den ar forbattrad nar den kommer till bygghandlingen. Vi
kan inte kravstalla sa att vi ska ha allt det som man har i bygghandling i
systemhandling. Det &r brister hos bade VDC-specialisten och projekteringsledaren,
de &r inte synkade och kommunicerar inte.

Hur skulle ett 6nskelage se ut? Vad skulle man dar kunna uppna?

Nér jag jobbade pa VDC som avdelning hade jag som idé och mal for att jobba for att
jag inte ska behdvas finnas, jobba bort mig sjélv, i basta av varldarna modellerar de
ratt direkt och har med all information direkt sa da behovs inte jag. Det ar det bésta
for min del att de gor ratt direkt helt enkelt och tanker till for det ar oftast att lagga tva
timmar pa hur vi tanker modellera arbetet, vilka ska ha informationen. Vissa sager
“det har kommer ta mycket langre tid for mig” men om de ldgger in rétt information 1
modellen kan det underlatta for manga fler att hamta in information déarifran. Bara
med den kunskapen brukar det vara rétt okej.

Vilka utmaningar star NCC infor for att kunna ta sig dit?
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Vi maste 6ka kunskapen hos VDC-specialisterna, hur en lod-listan ska goras och
séttas upp, hur de ska arbete med den och planera sin samordning efter just denna lod-
listan och VDC-kraven ocksa. Aven hos projekteringsledaren maste man forklara att
det & en kommunikation mellan VDC och BIM och/eller projekteringsledaren, det
gar inte att gora det sjalv att slanga ihop en lod-lista pa 20 minuter. Det &r mycket mer
arbete an det.

Vi har nagot vi som vi kallar for den ensamma satelliten och det ar de vi vill att vi inte
ska vara. VDC vill jobba tillsammans med projekteringsledaren sa att
projekteringsledaren ocksa forstar att det ar ett samarbete. Det far vi bara till om vi
kommunicerar och att projekteringsledaren ocksa forstar att det &r ett samarbete. Det
ar en relativt ny tjanst, ca 93% inom VDC pa NCC var nya i sina roller 2017, VDC
har jobbat med NCC i 7-10 ar, nagot liknande. Vissa avdelningar har haft VDC-
specialister i 7 ar sa har har vi ett inarbetat arbetssatt men nu maste vi gora det da det
kommer uppifran. Fér mig ar BIM en del av VDC.

Ovrigt

De tror att man &r nagon javla it-specialist eller kan allt om bim, det ar problematiskt.
Jag har ként att jag har missat massor, men det som &r bra &r att de inte vet vad man
missar. Det &r en trygghet i sig. Problem? ja det kommer bli problem, hér i vést sa
kommer folk att anvénda sig utav informationen mer och mer, det sprider sig mer
ocksa med VDC, fler avdelningar vill borja med de da blir det liksom att du har inte
info om den har parametern, da ska jag som VDC granska modellen. Vi &r otydliga
med varfor vi vill ha det som vi vill ha, det maste vi bli battre pa. de &r projektorer, de
ska lyssna pa vad vi har att sdga. vi maste hdja projektorernas kompetens. Vi har
VDC-beskrivning dar vi skriver va vi vill ha, men de laser inte det. Vi tar upp
kollisionskontroller, om produktion, mittsattning, vad mer... anbud, vr, ar vi
anvander bim-modellen, laser de inte sa ar det klart att de inte fattar. Det &r dock rétt
manga dokument. problemen ar kunskapsnivan 6ver hela Sverige, och sen
mognadsgraden dr vil olika... projektorer, arkitekter kan inte heller vara pa samma
niva som vi ar har i Goteborg, har i Goteborg ar en ifc-export en sjalvklarhet, men i
Norrland “varfor vill ni ha det?” Problem med kunskapsniva internt och externt. 93%
ar nya i sina roller 2017, da kanske man inte vet exakt hur en projektering gar till
alltid, va ska vi ha nér vi har system/bygghandling? Jag kanske inte behdver en
parameter i det har projektet, men da behover jag i den annan. Skickar med lod-listan
och projektdren tycker vi &r otydliga, VDC-specialist har inte gjort om lod-listan, det
maste de gora i samrad med projekteringsledaren, kalkyl, inkép och produktion.
Annars far man gissa, da gissar man oftast fel ibland, da begéar vi information som vi
inte behover. Mest problematiskt for ... vi anviinder modellen mer o mer och blir
beroende av den mer o mer, modellen kommer vara informationsbéraren, da kommer
alla att bli drabbade saklart.
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Bilaga 7. INTERVJU MED VVS-INGENJOR

2018-04-24

Del 1. Allméant

Utbildning: Kvallskurser pa Tekniska gymnasiet i Goteborg
Huvudsakliga arbetsuppgifter: Konstruktor (ventilation)

Del 2. Intervjun

Vad har du for yrkesposition och hur kom du dit?

Jag ar konstruktor, och hur jag kom hit... forstod jag inte riktigt fragan... jag har last
pa kvallarna till ingenjorer, en kvallskurs pa tekniska gymnasiet i Goteborg. Hur
hamnade du pa achb? - Genom en slakting som anstéllde mig.

Hur lange har du arbetat i den positionen?
120 ar.
Hur arbetar NCC i dagslaget med kravspecifikation till BIM-modellerna?

Vi far ju kravspecifikationer i pdf-format och sen sa haller dom information, det ar
nagon pa NCC som &r ansvarig for det och ser till att vi féljer deras krav, dokumenten
ar pdf... dokumenten kallas for VDC-krav... ja...

Vilka riktlinjer finns p& NCC kring vilken information som exempelvis ska finnas med
i systemhandling?

P& maten sa gas det igenom de hér kraven, och sa far vi ju pdf:er alla vi aktorer i
projektet. De kraven som finns pa Hastensarden har vi gatt igenom om vi uppfyllt de
kraven som stallts. Det ar tydligt, det star vad man ska gora.

Vet man pa vilken detaljniva man ska modellera?

Det finns ju kraven pa vad som ska finnas med, och da rabblas det upp pa till
exempelvis ventilationssystemet dar det ska vara don, spjall, l[judddmpare, rensluckor,
isolering och aggregat, det ar den lagsta niva som ska vara modellerad da.

Jaaa... det dr det ju i och med att det dr uppsatt, att detaljnivan ska vara med sa man
kan rakna pa det. Jag tycker det ar mycket bra kan jag val saga, om man tanker pa
systemhandling sa ar det en réatt sa djup niva for systemhandling sa att.. ja.
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Om du arbetat med andra bolag, hur var det da? Tydligt?

Eh... NCC har ju kommit langt med sina krav och sa det méste jag ju sdga. jag har
redan jobbat mycket med NCC det senaste. Jag har jobbat med annat bolag ja, var det
battre? - Kan inte jamfora for det var flera ar sedan, 4-5 ar sedan, det va det senaste
jag jobbat med NCC. “finns det inget du har synpunkter om?” nej.

Har du nagon gang kant att du inte levererar det som efterfragas?
Nej... det tror jag inte.
Hur kommunicerar NCC ut kraven?

Det ar valdigt informellt, det & pa motena. Just pa Hastensgarden var jag inte med nar
det gicks igenom pa motet utan det har jag gatt igenom sjalv.

Sa du laste igenom dokumenten for att du inte var med pa métet, men ni laser inte
igenom dem dokumenten ni far annars?

Nja... Ni. Det som beslutas p4 mdtena ir det som vi arbetar efter sa ar det ju. Vi har
ju specifikt VDC-mote, mer an en gang behdver man ju inte ha det men vi hade andra
representanter. Det ar forsta gangen VDC-kraven som specifikt tas upp pa ett projekt
jag har varit med om. jag menar NCC:s krav finns ju och krav fran bestéllaren, det ar
ju manga kravstallare sa VDC é&r egentligen hur man levererar ritningarna. Kraven
finns ju och sa da blir det noggrant.
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Bilaga 8. INTERVJU MED KALKYLINGENJOR

Del 1. Allméant

Utbildning: Snickare
Huvudsakliga arbetsuppgifter: Gruppchef for kalkyl

Del 2. Intervjun
Vad har du for yrkesposition och hur kom du dit?

Jag ar gruppchef for anbud. Hur jag kom hit... Jag borjade som yrkesarbetare en gang
i varlden och 1996 blev jag tjansteman och arbetsledare. Jobbade som arbetsledare i
fem ar, sen var jag platschef i, vad kan det varit..13-14 ar har pa NCC. Efter det, for
fyra ar sedan nu bérjade jag som anbudsingenjor och har varit gruppchef de tva
senaste aren.

Hur léange har du arbetat i den positionen och med just BIM?
Gruppchef tva ar.
Hur arbetar NCC i dagslaget med kravspecifikation till BIM modellerna?

Det &r ju inte vi som stéller de, det ar VDC som stéller kraven, var VDC-avdelning
har och de lyssnar ju med oss vad vi har for 6nskemal. Vi framfor vara onskemal
kring hur vi vill att BIM-modellerna ska vara ritade och modellerade och vilka krav
som ska finnas dar. Men det &r inte vi som stéller kraven utan det gér VDC.

Hur kommuniceras dessa till externa aktorer?

Vi gar ut med forfragningar till konsulter, till arkitekter och andra dar vi skickar med
VDC-kraven déar det ingar i deras uppdrag att ta hand om dem.

Vilka riktlinjer finns p& NCC kring vilken information som ska finns i modellen till ex.
vid anslutningen av system -och bygghandlingarna?

VDC har gjort olika indelningar eller klassificeringar kan man séga; Always, Better
och Superior. | nat skede tidigt i affaren bestimmer man vilket man ska ga pa, vilket
man ska ha och vi ska alltid ha Always pa NCC. Har pa avdelningen har vi lite hogre
krav, vi ska ha Better i alla fall. Det kan vi vara med och styra och stalla om vi & med
tidigt i affaren men gar vi in i forfragningar som gar ut och raknar i konkurrens far
man ju ta de handlingarna som ar. Da ar det inte vi som stéller kraven och da kanske
det ar samre pa BIM-sidan. Det vi tillverkar sjalva och styr dver sjalva stéller vi krav
pa som ar Better.

Hur anvands modellen som underlag for dessa beslut som tas mellan skedarna?
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- Om modellen inte stéter denna process, hur kommuniceras detta tillbaka till
kravstallningen?

Jag vet inte om modellen anvinds for beslut som tas mellan skedena... Det ar vil {for
att visualisera saker i sa fall. Om inte modellen foljer alla krav far vi ju géra om. Pa
kalkyl-sidan far vi mangda fran exempelvis pdf och lagga mer timmar, storre arbete
far vi. Kraven har vi alltid med oss men om de inte uppfyller kraven sa vet jag inte om
vi skickat ut arkitekter. Vi har ju bytt arkitekter for att de inte har gjort enligt vara
krav. Vi anvander ju modellen att mangda i och sa talar vi om fér omgivningen om vi
tycker att det &r kasst. Jag ar ingen som forstar VDC-spraket med LOD-listor osv, jag
talar bara om att jag inte kan ta ut nagra mangder ut det och det ska du kunna gora
eftersom vi stallt de kraven. Ja det kan vi inte sager jag da.. Modellen blir ju inte
battre for att jag sager att den ar kass. forhoppningsvis blir det battre nasta gang. Vi
kan inte avbryta vart arbete for att modellen &r kass, da far vi hitta andra vagar att
genomfora vart jobb som da kostar med timmar och sadar. Jag har hallit pa i snart fyra
ar med modeller och for varje projekt som vi far, marker jag att modellerna blir béattre
och béttre.

Better och Always. Det finns listor som VDC gjort men de kanske inte ar sa tydliga
nej, det vet jag inte.

Genom vara handledare kan vi forsta att det ibland finns en viss frustration hos
projekteringsledare kring att det inte alltid ar klart vad och vilken detaljniva som ska
finnas i modellen i olika tidpunkter. Kan du beratta mer om detta? Och eventuellt
forklara vad som saknas?

Jag tycker att all information som man kan fa ut fran en ritning i normalfallet ska man
kunna fa ut fran modellen ocksa. Jag har blivit itutad att de far man for att ritningen
ska vara gjord utav modellen, sa man gér en modell och s& gér man en instéllning och
sa skrivs det ut pa papper och det som star pa pappret ska ju finnas i modellen. Men vi
upptacker ju massa med ganger att de inte &r samma information pa pappret som i
modellen och nar man da forskar lite i det far man reda pa att den som sitter och ritar
kan inte modellera. Utan det &r en som ritar i 2D och sen finns det en annan pa
arkitektkontoret som oversatter pa nagot vis och modellerar vid sidan om. D& hanger
de ju inte ihop langre och de ar ju inte enligt vara krav. Da vill jag inte jobba med de
arkitekterna. Det ar antagligen kompetensbrist hos arkitekterna.

Hur skulle ett 6nskelage se ut? Vad skulle man kunna uppna?

Det ar ju att vi foljer upp det mycket tidigare, sékerstéller att de gor enligt vara krav i
ett mycket tidigare skede sa att vi har mojlighet att byta ut dem eller att de byter ut sin
personal sa att vi far in den information som vi stallt krav pa.

Vilka utmaningar star NCC infor for att kunna ta sig dit?

Problemet &r att de inte foljs. Jag ser inget problem med att man har krav. Jag tror att
kravspecifikationerna ar tydliga. Jag skriver de inte och laser dem knappt. De vill ha

ett pris av mig och de har jag fatt ta fram pa ett eller annat sétt. Antingen har jag fatt
gora det i Bluebeam fran pdf:er eller sa har jag tagit mangder ur modeller. Men pa ett
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eller annat satt far jag leverera det jag ska, problemet &r att jag inte fatt den leveransen
sjélv. Det kostar mig tid.

Ovrigt

Idag pa morgonen har vi suttit med ett projekt vi ska borja systemhandlingar pa. Dar
har vi suttit med de som stéaller VDC-kraven och gatt igenom de har kraven har vi
tankt stalla. Da har vi stéllt fragor om vad som menas med BIP-koder, LOD-listor
osv, da har vi den inputen om att sa har vill vi ha det. Sen nar de ska rita ett
balkongracke som de ritar som ett enda stycke och jag sedan fragar hur langt det ar far
jag bara med halva langden vilket ar 4 m eftersom den méter i ett led och glommer att
djupet faktiskt ar lika langt som langden pa den. Modellen séger att den &r 2 m djupt
men da ska jag inte kdpa 4 m racke utan jag ska kopa 8 m. Da maste man dela upp
rackena sa att man far med hela langden. Hur manga lopmeter balkongracke har vi
staller vi oss fragan. Och det ar olika i varje modell vi far, beroende pa vem som ritar,
en som kan rita eller en som copy-pastar, sa far vi olika svar. Har vi inte koll pa detta
sa lagger vi bara pengar for halften av rackena. Da skrivs det in i det har VDC-kravet
att det ska modelleras pa ett visst satt. Vad det heter pa VDC-sprak vet inte jag men
jag talar om vad jag vill ha i slutandan for att jag ska kunna rakna pa det. Pa sa vis ar
vi med och paverkar VDC-kraven. Men nu har jag talat om vad jag vill och nar
ritningen kommer och balkongréackena ar ritade i ett enda stycke, da far jag méata sjalv,
vad ska jag gora at det. Den enda patryckningen ar att vi inte vill ha denna
arkitektfirma nagot mer men detta projektet ar ritat och det ar ju det vi ska bygga sa
man kan inte byta arkitekter hur som helst. ArchiCAD heter ndgot program som en
arkitekt anvander sig av sen finns det Revit och Autocad, och de &r olika kompatibla
med Solibri som vi sitter och méangdar ifran fran modellerna.
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Bilaga 9. Information om projekt Hastensgardens
forskola i Varberg

Hastensgardens forskola ar en forskola som planeras att borja byggas under mitten av
september 2018 och planeras vara klar i slutet av februari 2020. Forskolan ska vara
belagen i Varberg och ha en totalyta pa cirka 1165,6 m2 dar 160 barn samt 35-40
stycken vuxna ska fa plats, det vill sidga totalt cirka 195 personer. Forskolan ska besta
av atta olika avdelningar. Byggnaden skall inte miljocertifieras men projekteras enligt
FEBY Passivhus samt att materialval skall ga igenom en byggvarubedémning. Kund
ar Varbergs Bostad.

Huset ar ett enplanshus, men det ar en halvdyr konstruktion. Dels pa grund av
energikravet som ar passivhuskrav vilket innebar att alla vaggar, tak och golv ar
isolerade och sa vidare. Det blir tjocka konstruktioner med mycket isolering vilket ar
en utmaning. En svarighet ar att fa in ratt mangd sol, inte for lite eller for mycket.
Energiatgangen ser man att man kan klara. Men ljusinslappet kan bli for stort vilket
maste kompenseras med avskarmning.

Till april ska ett forfragningsunderlag tas fram som NCC ska satta ett pris pa. Det far
inte kosta mer &n ett visst pris per kvadratmeter. Ar man éverens och det inte blir for
dyrt far NCC bygga det. For att kunna satta ett pris forsoker man arbeta in sa mycket
man kan men man vill inte pa nigot sétt dverarbeta. Fragan som kvarstar ar “vad &r
minsta arbetsnivdn man kan ligga sig vid fOr att fa ett sa bra pris som mojligt?”
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