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SAMMANFATTNING

Detta examensarbete har sin utgangspunkt i att undersoka vilka faktorer som &r
avgorande for att BIM (Building Information Model) skall implementeras mer i
produktionsskedet. Idag visar studier pa att trots digitaliseringens utveckling ar de
traditionella 2D-ritningana de mest férekommande handlingarna. Syftet var att skapa
en forstaelse for vilka faktorer som paverkar implementering av BIM i byggprojekt.
Dar fokuset 1ag pa hur BIM kan integreras for att effektivisera kommunikationen mellan
projekterings-och produktionsskedet.

For att uppna syftet genomfordes en litteraturstudie som inleds med en beskrivning av
byggprocessen med fokus pa projektering och produktion. | samband med detta lyfts
ett tidigare, helt modellbaserat, projekt upp for att ge l&saren en inblick i hur
anvandningen av BIM har fungerat tidigare. Studien visade pa att projektet hade lyckats
realisera anvandning av BIM dock hade de kommit i kontakt med hinder som redovisas.
| arbetet presenteras de hinder som motverkar att BIM implementeras mer i byggprojekt
baserad pa tidigare rapporter och studier. En viktig faktor som lyfts upp i rapporten &r
vikten att av projektdrer och entreprendrer for en tidig dialog med varandra.

Utover litteraturstudien genomfordes en kvalitativ studie baserad pa intervjuer med tva
byggprojekt, projekt Celsius och Elverumsbron, dar representanter fran projektledning,
entreprendrer och projektorer utfordes. | samband med att projekten ar helt BIM-
baserade presenterades deras digitala hjalpmedel, StreamBIM och Trimble Connect, i
litteraturstudien.

| resultatet presenteras intervjustudierna som efterfoljs av en diskussion dar hinder och
drivkrafter med anvéndningen av BIM i verkligheten analyseras. Direkta slutsatsen som
togs upp var att for att BIM skall implementeras mer i framtida byggprojekt &r
bestéllarens drivkraft avgorande. En annan viktig faktor &r att vasentlig information
finns med i den levererade modellen och detta kan uppnas genom att en tidig dialog
mellan projektdren och entreprenéren sker.

Nyckelord: BIM, Leveranshantering, Tidig dialog, Kravstéllning, Juridik, Detaljniva,
Samordning, 2D-ritningar, 3D-modell, Digitala hjalpmedel, Produktion
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ABSTRACT

This thesis is based on examining which factors that are crucial for BIM (Building
Information Model) to be implemented more at the production stage. Today, studies
show that despite the development of digitalization, the traditional 2D drawings are the
most occurring documents. The aim was to form an understanding of the factors that
affect the implementation of BIM in construction projects. The focus was on how BIM
can be integrated to streamline communication between the design and production
stages.

To achieve the purpose, a literature review was carried out that begins with a description
of the construction process, mainly focusing on design and production. In addition, a
completely model-based project is highlighted to give the reader an insight into how
the use of BIM has worked in the past. The study showed that the project had managed
to realize the use of BIM, however, they had encountered obstacles that are reported in
this thesis. Furthermore, this report presents the obstacles that prevent BIM from being
implemented more in construction projects based on previous reports and studies. An
important factor highlighted in this report is the importance of an early dialogue
between project managers and contractors.

In addition to the literature study, a qualitative study was conducted based on interviews
with two construction projects, Project “Celsius” and “Elverumsbron”, where
representatives from project management, contractors and constructors were carried
out. In connection with the projects being fully BIM-based, their digital tools,
StreamBIM and Trimble Connect were presented in the literature study.

In the result, the interview studies are presented which is followed by a discussion
chapter where obstacles and driving forces with the use of BIM are analyzed. The direct
conclusion that was raised was that for BIM to be implemented more in future
construction projects, the client's driving force is crucial. Another important factor is
that essential information is included in the delivered model and this can be achieved
by an early dialogue between the projector and the contractor.

Keywords: BIM, Delivery Management, Early Dialogue, Requirements, Law, Level of
Detail, Coordination, 2D Drawings, 3D Model, Digital Aids, Production



Innehall
SAMMANFATTNING
ABSTRACT

Innehall
FORORD
BETECKNINGAR

1 INLEDNING
1.1  Syfte och fragestallningar
1.2 Genomforande
1.3 Intervjumetodik
1.4 Avgransning
1.5  Peab AB - Nordens samhallsbyggare

2 LITTERATURSTUDIE
2.1 BIM — Building Information Model

2.2  Byggprocessen
2.2.1 Forstudie och programskedet
222 Projektering
223 Produktion

2.3 Roforsbron
2.3.1 BIM i projekteringen
232 BIM i produktionen
233 Hinder under produktionen
2.3.4 Framtida mojligheter
2.3.5 Yrkesarbetarnas perspektiv

2.4 Programvaror
2.4.1 Trimble Connect
2472 StreamBIM

2.5 Peabs BIM-manual
2.5.1 Produktionsférberedelse och juridiska handlingar
252 Objektinnehall och littrering
253 Detaljeringsniva

2.6 Hinder
2.6.1 Juridiska handlingar och informationshantering
2.6.2 Informationsutbyte

3 RESULTAT

3.1 Beskrivning av projekten
3.1.1 Celsius projektet i Uppsala
3.1.2 Elverumsbron i Karlstad

Vi

w NN N NP

[EEN
P OO 0o ~NNN OO0 b b

N
~o oo

el
© 0o~

20

20
20
20



3.2 Sammanstélining intervjuer
3.2.1 Juridik
322 Besparing
323 Produktivitet & kvalité
324 Metoder och processer
325 Samordning
3.2.6 Programvarans verktyg och komponenter

DISKUSSION

4.1 Varfor hinder?
4.1.1 Juridik

4.2  En produktionsanpassad projektering
4.2.1 Detaljniva
4272 Information

4.3  Fordelarna med en digitaliserad samordning
4.4  Behovs 2D-ritningar fortfarande?

45  Programvarorna maste anpassas efter produktionens behov

45.1 Mattverktyg
452 Mangdning

SLUTSATS
5.1 Fragestallning 1
5.2 Fragestallning 2
5.3 Fragestallning 3
5.4 Fragestallning 4

REFERENSER

BILAGOR
Bilaga 1
Bilaga 2

21
22
22
23
27
28
29

32

32
32

33
33
34

34
35

36
37
37

41
41
41
42
42

44

47
47
49



Forord

Detta examensarbete avslutar var hogskoleingenjorsutbildning inom
samhallsbyggnadsteknik vid Chalmers Tekniska Hogskola. Arbetet omfattar 15
hogskolepodng och ha genomforts pa institutionen for arkitektur och
samhallsbyggnadsteknik.

Vi vill rikta ett speciellt tack till var handledare Mattias Roupé pa Chalmers for allt
stod och goda rad under arbetets gang. Ett stort tack gar aven till var handledare Max

Bergstrom pa Peab for allt stod och véagledning att finna intervjupersoner lampliga till
vart arbete.

Ett tack gar aven till alla er som har agnat tid at oss genom intervjuer och delat med er
av era erfarenheter utav implementeringen av BIM i verkligheten.
Goteborg juni 2020

Gentrina Peci, Sadia Ali



Beteckningar

| tabellen nedan forklaras beteckningar som anvands i denna rapport.

BIM Building Information Model (Byggnadsinformationsmodell) —
en process som anvands for att lagra och formedla projektbeslut
via en 3D-modell.

3D Tredimensionell rumsperspektiv som anger langd, bredd och
djup.

2D Tvadiminsionella rumspespektiv som anger langd och bredd.

BIPkoder Building Information Properties- Ett system som anger vilka
egenskaper ett objekt har.

APD Arbetsplatsdisposionsplan

BCF BIM Collaboration Format - ett fil-format som anvéands for att
samla alla granskningsérenden.

CAD Compoter-Aided Design- anvénds for att skapa tekniska
ritningar inom konstruktion.

DWG, DWF Filformat for CAD-modeller.

IFC Industry Foundation Classes — ett Oppet filformat for
informationsutbyte mellan programvaror.

LOD Level of development

ATA Adrings- tillaggs-och avgéende arbeten.

Tekla Structure, Novapoint
& Revit

Programvaror som anvands for att projektera en konstruktion.

Naviswork, Solibri

Programvaror som anvénds for att utfora kvalitetsgranskningen.

TeklaBIMsight,
BIMexplorer

Programvaror som anvands for att visualisera modeller.
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1 Inledning

| samband med den tekniska utvecklingen har byggbranschen gatt mot att bli mer digitaliserad
dar BIM har varit ett verktyg for att uppna detta. BIM som star fér Building Information Model
ar en process som kan anvéndas genom hela byggprocessen. Genom att anvanda BIM kan man
fa en 3D virtuell representation av verkligheten som samlar och organiserar all information fran
en byggnads- eller en anléaggningslivscykel. Modellen ar objektbaserad och kan visualiseras,
granskas och testas pa olika satt for att sakerstalla modellens kvalité.

Trots att BIM har varit etablerad under en langre tid utnyttjas metoden fortfarande inte fullt ut
genom byggprocessens alla skeden. I en bransch med pressade tidsscheman, hdga krav och flera
processer tenderar de flesta att arbeta traditionellt i syfte att ta det sékra framfor det osékra.
Vilket dr en av anledningarna till att BIM idag endast anvénds i en stérre utstrackning under
projekteringsskedet. Eftersom produktionen ar beroende av traditionella 2D- ritningar leder
detta till att projektorerna tar fram bade en BIM-modell i ett tidigt skede och 2D- ritningar for
leverans, vilket resulterar i tva parallella processer.

Genom att ga over till ett helt BIM-baserat arbete, dven under produktionsskedet, kan processen
effektiviseras. Enligt BIM Alliance undersokning (2017) papekar projektorer att de sparar
mycket tid i langden genom att fran borjan arbeta i BIM. Vidare far de i produktionen en battre
visuell presentation av projektet, dar all information redan &r given i modellen. For att
implementeringen av BIM ska lyckas (Jacobsson & Linderoth, 2016) krdvs det att samtliga
aktorer kan se vinsterna med detta arbetssatt samt att de ar mottagliga for en férandring.
Fortsattningsvis, behdver det aven ske en kunskapsutveckling om hur BIM paverkar
byggprocessen, organisationerna och samarbetet mellan olika aktorer for att kunna anvénda
BIM pa ett sa effektivt satt som majligt.

1.1 Syfte och fragestéllningar

Syftet med examensarbetet &r att undersoka vilka faktorer som paverkar implementeringen av
BIM i byggbranschen inom husbyggnad.

Foljande fragestallningar har formulerats och fokuserats i rapporten for att uppna syftet:

e Vad ar det som begransar byggprojekt fran att vara helt modellbaserade?
e Vilken information &r intressant att ha med i modellen?

e Behovs alla ritningar som genereras idag?

e Vilka verktyg i 3D-modellen behdvs for att erséatta 2D-ritningar?



1.2 Genomfdrande

Rapporten inleds med en litteraturstudie dar syftet var att fa en forstaelse for hur BIM har
anvants och hur den ytterligare kan implementeras idag. Litteraturstudien behandlar darfor
byggprocessen, BIM under projektering och produktionen, aktuella verktyg samt tidigare
projekt. 1 foljande rapport har ett kvalitativt analysarbete valts (Hedin, A. 1996) for att
undersoka de fragestéllningar som rapporten behandlar. Detta eftersom valet av fragestallningar
bygger pa yrkesverksammas upplevelser utifran deras erfarenhet och fokuset ligger pa att
beskriva och tolka deras upplevelser. For att kunna besvara fragestéllningarna har tidigare
rapporter studerats samt intervjuer utforts med yrkesverksamma personer bade inom
projektering och produktion.

1.3 Intervjumetodik

Syftet med intervjuerna var att underséka och fa information om hur det har gatt for projekt
som har arbetat helt modellbaserat. Detta for att undersdka vilka fordelar och nackdelar de har
upplevt med detta arbetssétt. Intervjuerna valdes att géras semistrukturerade (Hedin, A. 1996)
som innebar att fragorna forbereddes i forvag samt att de var av den dppna typen. Detta for att
fanga respondentens verklighet utan begransa hens svar. Totalt utfordes tre intervjuer dér en av
intervjuerna var en gruppintervju med respondenter fran samma projekt. Respondenterna
utgjorde en konstruktor, en projektchef, en BIM-ledare, en BIM-samordnare och tre
yrkesarbetare for att fa ett helhetsperspektiv.

1.4 Avgransning

| den har rapporten kommer forvaltningsskedet inte att behandlas utan fokus ligger pa
projekterings -och produktionsskedet. | rapporten ligger dven fokus pa husbyggnadsprojekt
med inspiration fran anlaggningsprojekt. Examensarbetet ar genomford i samarbete med Peab
darmed ligger huvudfokuset pa Peab som entreprendr.

Ytterligare en avgransning som finns i denna rapport &r programvaror. | féljande rapport
kommer endast Trimble Connect och StreamBIM studeras. Anledningen till den har
avgransningen grundar sig i att byggprojekten anvéander sig av dessa programvaror.



1.5 Peab AB - Nordens samhallsbyggare

Peab &r ett av Nordens ledande bygg-och anldggningsforetag med cirka 15 000 arbetare. Nar
det kommer till Peabs syn till digitaliseringen beskriver de ”Peab bidrar i utvecklingsarbetet
som skapar allt fler mojligheter till effektiviseringar och en héllbar samhéllsutveckling”
(Furenberg, u.d.). Till exempel, har Peab provat och utvarderat hur anvandningen av BIM har
fungerat under produktionsskedet. Resultat av dessa undersdkningar menar Rickard
Martensson, BIM-strateg i Peabs anlaggningsverksamhet, att BIM-modellering har inneburit
ett effektivare arbete och darmed besparat tid (Martensson, u.a.).

A andra sidan menar Andreas Furenberg Ring, teknikchef i Peab, att modellbaserade verktyg
har inte inneburit att den sa kallade forberedelsetiden har blivit kortare utan att de har fatt en
hogre kvalité. Daremot, menar Furenberg (u.d.) vidare att trots fordelarna har juridiken en viktig
roll i utveckling. Idag kraver juridiken i byggbranschen att allt finns pa papper och for att kunna
nyttja utvecklingen av digitala verktyg. Furenberg (u.d.) menar att det kravs en forandring pa
reglerna for att BIM och 3D-modeller blir de juridiska handlingarna.



2 Litteraturstudie
2.1 BIM — Building Information Model

BIM ir en forkortning till det engelska begreppet “Building Information Model” vilket &r ett
samlingsbegrepp for hur information skapas och hanteras i ett byggprojekt genom
anvandningen av BIM-verktyg. Processen att alstra och forvalta denna information kallas for
BIM-modellering. Darmed, menar Rogier Jongeling (2008) att BIM &r samlingsbegreppet for
hur informationen i en modell skall vara anvandbar och kvalitetssakert och darmed inte en
teknik.

Vidare, menar Jongeling att alla 3D-modeller per automatik inte & BIM-modeller. Det krévs
alltsa att modellen har en objektorienterad struktur och innehéller ”information om processen
och produkten den representerar.” (Jongeling, 2008). Intresset for anvandningen av BIM menar
BIM Alliance (2017) har ¢kat de senaste 10 till 15 aren hos olika aktorer inom byggbranschen.
Anvandningen av BIM-metodik tillampas i olika byggprocesser sdsom husbyggnad och
anlaggning. Exempel pa faktorer som har en stor paverkan pa vilken utstrackning en BIM-
modell anvénds &r bestallarens malsattning nar det galler byggprojektets anvandningsomrade
och komplexitet (Yazdani, A., 2019).

Trots bestallarens intentioner med att implementera BIM-metodiken mer i byggprojekt menar
Yazdani (2019) att den har potential att effektivisera och tydliggora olika delar. Till exempel,
majligheten att genomfora kollisionskontroller for att upptécka kollisioner och andra fel menar
Jongeling har inneburit att mycket extra arbete minskar. Dessutom, visar Jongelings studie att
anvandningen av BIM har inneburit en effektivisering av projekteringsskedet. Samtidigt har
konflikthanteringen och samordningen mellan de olika disciplinerna och aktérerna forbéattrats
(Jongeling, 2008).

2.2 Byggprocessen

| samband med rapportens fokus pa husbyggnad kommer byggprocessen att beskrivas utifran
ett husbyggnadsperspektiv med inspiration fran anlaggning. Vidare kommer forstudie och
programskedet inte att behandlas i lika stor utstrackning dd huvudfokuset ligger pa
projekterings- och produktionsskedet. Byggprocessen kan beskrivas med fyra olika skeden
enligt figur 1.

Forstudie ‘ Program » Projektering ‘ Produktion & uppfdlining

Figur 1. Visar byggprocessens olika skeden (Egen illustration).



2.2.1 Forstudie och programskedet

| forstudien behdver byggherren beskriva vad det ar som ska byggas, vart det ska byggas och
varfor. Information om byggnadens eller anldggningens funktion, byggtekniska egenskaper och
legala forutséttningar behover ocksa redovisas. Utdver det behdver dven ramar for ekonomi och
miljohénsyn beskrivas. Nasta steg i processen &r programskedet dar syftet ar att utforma
programhandlingar som beskriver de mal och krav som stélls. Innan dessa mal och krav kan
beskrivas i programhandlingar maste de definieras dels utifran samhallets krav dels
byggherrens krav. Det ar &ven i programskedet som byggherren tar beslut om vilken typ av
entreprenadform som ska anvandas under projektets gang (Boverket, 2019).

| stora drag finns det tva olika huvudtyper av entreprenadformer som byggherren kan vélja
mellan. Det ena alternativet ar totalentreprenad som innebar att den upphandlade entreprenéren
tar ansvar for produktionen saval som projekteringen. Det andra alternativet ar att byggherren
valjer en utférandeentreprenad som innebar att entreprendren endast svarar for sjalva
utfoérandet och byggherren svarar for projekteringen. Genom att valja en utférandeentreprenad
fordelar byggherren och entreprendren riskerna mer jamnt &n om byggherren hade valt att anlita
en totalentreprenad (Boverket, 2018).

2.2.2 Projektering

| projekteringsfasen utformas och gestaltas byggnaden. Alternativa skisser och olika Iésningar
presenteras dar byggherren tar det slutgiltiga beslutet kring vilket alternativ som ska anvandas
i framtida skeden sdsom produktion och forvaltning (Boverket, 2019). Traditionellt satt
anvander projektorer 2D-CAD modeller for att ta fram underlag i form av bland annat ritningar
och beskrivningar. Vid 2D-CAD projektering anvénds linjer och symboler for att beskriva olika
element i modellen. Nar modellen ar fardigstalld produceras plottfiler samt sektioner ut fran
2D-modellen (Jongeling, 2008).

For att tydliggora projektets innehall sammanstélls all information i form av listor. Vidare maste
de underlag som ska levereras stdmma Overens med varandra. Detta eftersom
projekteringsprocessen bestar av olika aktorer dar varje aktor har ansvar for sin disciplin. For
att sékerstalla att underlagen stammer 6verens ar det vasentligt att en kollisionskontroll utférs
sd att felen inte foljer med ut till produktionen. Malet med kollisionskontroller ar att fa en sa
felfri modell som mojligt dar inga byggdelar eller element kolliderar med varandra. Problemet
med kollisionskontroller i 2D dr att en helhetsbild av byggnaden inte ar tillganglig vilket kan
Oka risken for misstag (Jongeling, 2008).

For att minimera risken for misstag samt effektivisera processen &r 3D-och BIM modeller ett
alternativ. Vid anvandning av BIM modeller anvénds 3D objekt som gor det mojligt for
programmet att forsta objektet utifran kénda parametrar. Vid anvandning av BIM-modeller
finns mojligheten att koppla all nédvéandig information till modellen vilket innebér att all data
ar sammanstalld pa ett och samma stélle. Eftersom all information &r integrerad i BIM-modellen
kan programmet visa vyer i plan(2D), 3D och sektioner automatiskt. Vidare kan BIM-modeller



till skillnad fran de traditionella 2D-ritningarna framstélla underlag i form av beskrivningar och
listor med olika egenskaper kopplat till varje objekt. Detta resulterar i att risken for fel
beskrivningar eller feltolkningar minskar. Anvandningen av BIM-modeller sakerstéller darmed
att de handlingar som levereras ar mer korrekta &n de handlingar som levereras med 2D
projektering (Jongeling, 2008)

| de fall samtliga aktorer anvénder sig av objektbaserade modeller kan en sammanslagen BIM-
modell skapas utifran befintliga modeller. Detta mojliggor en visuell kollisionskontroll sa
kallad “’clash-check”. Genom att utfora visuella kollisionskontroller kan de olika modellernas
kompabilitet kontrolleras. Exempel pa en typisk kontroll &r att verifiera om stomme och
installationer stimmer 6verens med arkitektens modell (Granroth, 2011).

2.2.3 Produktion

Innan produktionsfasen pabdrjas maste en ansokan om bygglov ske hos kommunen. Vid
beviljat bygglov ska bygget félja de handlingar som har levererats i samband med ans6kan om
bygglovet under projekteringen (Boverket, 2019). Traditionellt anvénds framst 2D-ritningar
tillsammans med beskrivande dokument pa byggarbetsplatsen under produktionsprocessen.
Manga olika aktorer ska samarbeta och projekteringsprocessen ar oftast inte klar nar
produktionsprocessen borjar. Detta leder till att det foérekommer produktionsstopp pa
byggarbetsplatsen pga. feltolkningar av underlaget eller brister i samordningen. | rapporten
skriven av Jongeling utfordes intervjuer med kalkylatorer och projektledare dar det framkom
att produktionskostnader upp till 8% tillkommer i form av ATA och att halften av dessa

kostnader grundar sig i “brister i samordningen och feltolkningar i underlaget” (Jongeling,
2008).

| samband med teknikens utveckling finns det idag méjlighet att anvanda 3D-modeller/BIM ute
pa byggarbetsplatserna. | Jongelings rapport intervjuades tre platschefer, en entreprenadschef
och projektorer angaende hur de ser pa BIM och hur de har arbetat med BIM pa deras projekt.
Utifran intervjuerna framkom det att platscheferna och projektorerna ser foljande fordelar med
BIM (Jongeling, 2008):

e Hdgre kvalité pad modellen jamfort med tidigare.

e Modellen &r tydligare och anvénds flitigt i moétesrummen for att visualisera projektet.
Den anvands aven som ett verktyg for att diskutera olika fragor eller planera in olika
delmoment.

e Samordningen och kommunikationen sker pa ett mycket enklare satt nar modellen
anvands som ett verktyg jamfort med tidigare 2D-ritningar.

e Entreprenadchefen uppskattar att ATA-relaterade kostnader har minskar med ungefar
hélften.

e For installationsdisciplinen har endast ett fatal krockar forekommit mellan stomme och
installationer.

e Hantering av konflikter till foljd av fel i underlaget eller p.g.a. missforstand har minskat
med upp till 90%.



e VSS konsult papekar foljande "80% av fragorna fran byggarbetsplatsen till 0ss
forsvinner nu nar de far 3D-underlag”.

2.3 Roforsbron

Ar 2012 byggdes Roforsbron, det forsta projektet dar BIM anvéndes genom byggprocessens
alla delar. Inga ritningar forekom under projektets gang utan all information fanns i modellen.
Broprojektet var ett pilotprojekt utford av Trafikverket déar avsikten var att underséka hur
anvandningen av BIM paverkar byggprocessens olika skeden (Nilsson, 2012).

2.3.1 BIM i projekteringen

Bron projekterades forst i 2D utifran originalritningarna fran 1900-talet. Nir beslutet att “Bro
19-20-1 6ver Arboga an vid Rofors” skulle bli ett BIM-baserat projekt fick konstruktorerna ta
fram en 3D-modell baserat pa de tidigare framstallda 2D-ritningarna. Bron projekterades i
programvaran Tekla som egentligen &ar utvecklad for husprojekt vilket orsakade begransningar
i projekteringen. Tekla hade till exempel inte alla objekt som krévdes for att bron skulle kunna
projekteras pa ett tillfredstallande satt. For att 16sa detta fick projektorerna anvéanda sig av
liknande objekt och dérefter addera nédvandig information om objektets innebdrd. Att arbeta
pa det har sattet resulterade inte i nagra problem i sjélva programvaran dock kunde det uppsta
komplikationer om filen 6ppnades i andra programvaror. De komplikationer som uppstod
paverkade framst mangdningen eftersom programmet hanterade objektet som objektets faktiska
innebdrd istéllet for vad den hade beskrivits som (Malmkvist, 2013).

| samband med att BIM-modellen skulle anvandas under produktionen var det av ytterst vikt
att modellens detaljniva specificerades. Det diskuterades bland annat om huruvida alla bulthal
behovdes visualiseras i modellen eller om det rackte med att bultarna var synliga. Detta
resulterade i en diskussion om hur detaljerad en modell egentligen bor vara. Ska man satta upp
nya granser for varje projekt eller borde man inféra en miniminiva som modellens detaljniva
ska uppna? (Malmkvist, 2013).

For att modellen skulle anses vara anvandbar under produktionsskedet behdvde projektdrerna
veta vad entreprendrerna ville se och anvanda i modellen. Darfor anser projektérerna pa
Roforsbron att arbetet hade underlattats avsevart om entreprendrerna redan fran borjan hade
angett vad de ville ha i modellen och pa sa satt undvika korrigeringar i efterhand (Malmkvist,
2013).

2.3.2 BIM i produktionen

Ute i produktionen ersattes de traditionella ritningarna med produktionsvyer som genererades
ur modellen. Vyerna kunde sedan anvandas ute pa byggarbetsplatsen och lasas pa surfplattan.
De produktionsanpassade vyerna redovisades i programmet Bluebeam medan modellen
visualiserades 1 programmet TeklaBIMsight. Under veckomotena fick yrkesarbetarna
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mojligheten att planera infor kommande veckans arbetsmoment och pa sa satt redan da tala om
vilka vyer de behdvde for att kunna utfora sitt arbete. De produktionsanpassade vyerna visade
endast nodvandig information vilket resulterade i ett mer effektivt arbete. Dessa vyer
upprattades under veckan och placerades i en specifik mapp som gjorde det latt for de i
produktionen att hitta vyerna. Eftersom alla vyer var samlade pa ett stélle kunde yrkesarbetarna
bestélla material och varna for eventuella problem som de upptdckte i modellen. Detta
resulterade i att produktionen inte stordes pa samma satt och eftersom eventuella hinder kunde
forutspas mycket tidigare fanns det tid och utrymme for att I6sa komplikationerna (Malmkuvist,
2013).

2.3.3 Hinder under produktionen

| rapporten ”BIM i projekt Roforsbron” (Malmkvist, 2013) beskriver Trafikverket hur
entreprendrerna upplevde problematik med att ta ut matt fran programvaran BIMsight, i
modellen. Detta ledde till att mattsattning gjordes inne pa kontoret och yrkesarbetarna fick
anvanda mattsatta vyer ute pa bygget. Vidare var det viktigt att modellen och vyerna var
uppdaterade och hela tiden aktuella. Detta stallde krav pa IT-16sningen, till exempel att det
fanns natverk ute pa byggarbetsplatsen. | framtida projekt 6nskade entreprendrerna att anvanda
programvaror som &r anpassade for att kunna ta ut matt direkt fran modellen.

Pa byggarbetsplatsen anvande produktionsteamet barbara enheter som fdrvarades i en
container. For att fa ut matt fick yrkesarbetarna ta sig till containern och skriva ned matten for
att sedan ga tillbaka. Detta utgjorde inte nagot storre problem i det har projektet men i stérre
projekt menar yrkesarbetarna att avstandet skulle anses vara for langt. De hade istallet 6nskat
att fa anvanda en barbar station som kan flyttas beroende pa vart man bygger (Malmkvist,
2013).

2.3.4 Framtida mojligheter

| framtida projekt 6nskar entreprendrerna att anvanda BIM-modeller i stérre utstrackning darfor
undersoktes mojligheten att integrera APD- planen i modellen. | rapporten intervjuades
entreprendrernas projektchef som papekade att det ar av ytterst vikt att ADP-planen &r en del
av modellen. Detta eftersom det resulterar i att modellen arbetas igenom och kvalitén pa
modellen 6kar innan den faststalls. Vidare kan planering pa byggarbetsplatsen visualiseras
genom att till exempel visa vart kranarna ska placeras i modellen. Nér bygget val ar igdng kan
APD-planen uppdateras i samband med modellen och pa sa satt dven kunna se vilka leveranser
som &r planerade eller vilka material som finns kvar (Malmkvist, 2013).

2.3.5 Yrkesarbetarnas perspektiv

For att projektet skulle ske pa ett sa bra satt som majligt fick samtliga yrkesarbetare en
introduktionskurs dar BIM-samordnaren visade hur bland annat surfplattorna skulle anvéndas.
De fick dven lara sig hur man 6ppnar modellen i programmet och de funktioner som fanns



tillgangliga som till exempel skapa transparens, anteckningar och spara ner samt éppna olika
produktionsvyer for att underlatta det dagliga arbetet (Malmkvist, 2013).

| rapporten (Malmkvist, 2013) intervjuades sex yrkesarbetare som deltog i Roforsbrons
projektet. Syftet med intervjun var att undersoka hur de upplevde att arbeta BIM-baserat under
projektets gang. De intervjuade yrkesarbetarna var fran yrkeskategorierna snickare och
armerare. Gemensamt for samtliga respondenter var att de hade en relativt liten datorvana i
arbetslivet och ingen av de hade tidigare erfarenheter av 3D-modeller eller BIM-baserat arbete.
Det enda de kande till om BIM var att det innebar ett arbete med datorer och att inga ritningar
skulle anvéndas.

| stora drag var yrkesarbetarna positivt instéllda till anvandningen av BIM och sag det som en
utmaning men dven en fordel. En del av yrkesarbetarna papekade é&ven att flera
utbildningstillfallen skulle behdvas eftersom kunskaperna latt forsvann om de inte repeterades
med jamna mellanrum. En langre utbildning skulle leda till att de blev mer sékrare i programmet
och pa sa satt kunna arbeta mer effektivt (Malmkvist, 2013).

2.4 Programvaror

Ett 6kat intresse av digitaliseringen i byggbranschen har astadkommit till att olika programvaror
har utvecklats framat. Exempel pa programvaror som tillampas under produktionsskedet idag
ar Trimble Connect och StreamBIM.

2.4.1 Trimble Connect

Trimble Connect ar en molnbaserad applikation som é&r tillganglig direkt i en
webblasare. Programvaran stddjer flera olika system bland annat Windows och Chrome. Den
ar aven anpassad for telefoner och surfplattor och stédjer darmed dven iOS och Android. Detta
gor det mojligt for samtliga projektdeltagare att enkelt kunna anvanda programmet utan nagra
begransningar. Genom att bjuda in projektmedlemmar kan de delas in i grupper med olika
rattigheter vilket leder till att administratdren pa ett éverskadligt satt kan se vilka grupper som
ska ha tillgang till vilka filer och vem som har gjort vad (Nolliplan, u.a.).

Programvaran delas upp i fyra olika kategorier (Nolliplan, u.a.):
1. Projektplatsen Trimble Connect - har samlas alla dina filer och delas med andra
medlemmar
2. Ritnings-och BIM-viewern - I&s in ritningar & 3D-modellerna
Arendehantering och fraga/svar - alla arenden pa samma stalle
4. Datahantering - 1as in och addera egen data till BIM-modellen
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1. Projektplatsen Trimble Connect - har samlas alla dina filer

Eftersom projektplatsen & molnbaserad gor det mojligt for samtliga deltagare att ta del av
varandras arbete. Detta gors genom att projektmedlemmarna synkroniserar sina IFC-filer mot
molnet. De kan sjdlva valja om filerna ska synkroniseras manuellt eller om det ska ske
automatiskt vid en specifik dag och tid. Nar BIM-modellen &r uppladdad kan alla medlemmar
ta del av modellen och navigera fritt. Anvandarna kan anvanda funktioner som gor det mojligt
att méta i modellen, gora noteringar och skapa olika typer av sektioner. Det finns dven mojlighet
att aktivera olika discipliner och uppratta olika vyer (Nolliplan, u.a.).

2. Ritnings-och BIM-Viewer - I8s in ritningar & 3D-modeller

Utdver BIM-modellerna finns det aven mgjlighet att ladda upp 2D-ritningar. Trimble Connect
stodjer formaten PDF, DWG OCH DWF. 2D-ritningarna kan anvandas pa samma satt som
BIM-modellerna. Medlemmarna kan 6ppna ritningarna, skriva kommentarer, utrétta drenden
med prioritetsordning samt spara vyer. 2D-ritningarna kan &ven laggas in i 3D-vyn vilket gor
att man kan se bada samtidigt i samma vy, pa sa satt kan modellen kvalitetssékras. Genom att
anvanda sig av den har kombinationen kan man bland annat se vart man befinner sig i
forhallande till ritningarna samt jamfora 3D-modellen med 2D-ritningar, se figur 2 (Nolliplan,
u.a.).
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Figur 2. Visar hur 2D-ritningen kan laggas in i 3D-vyn (Nolliplan, u.a.).

3. Arendehantering och fréga/svar - alla &renden pa samma stélle

Under menyraden hittar man menyn “AttGora” som hanterar alla arenden. Medlemmar kan
skapa fragor, arenden, to do listor och satta upp deadlines och prioritetsordning, se figur 3. Nar
arendet ar skapat kan de tagga andra medlemmar som i sin tur far ett meddelande om att de har
blivit taggad i en uppgift. Arenden kan antingen kopplas till en ritning eller ett objekt i BIM-
modellen eller goras som en notering utanfér modellen. Utdver detta stodjer Trimble Connect
dven BCF vilket gor det majligt att lasa in arenden fran andra programvaror som till exempel
Solibri (Nolliplan, u.a.).
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Figur 3. Visar hur ett arende ser ut pa Trimble Connect (Nolliplan, u.ad.).

4. Datahantering - 1&s in och addera egen data till BIM-modellen
Det finns utrymme att addera egen data till BIM-modellen genom att koppla olika typer av filer
till objekten i 3D-modellen. Dokument, filmer och webblankar kan kopplas till modellen for att
bland annat visa hur nagot ska monteras eller underhallas. Utifran detta kan olika vyer skapas
och tilldelas till olika discipliner. Alla som har tillgang till modellen kan &ven spara sina egna
vyer for att fd ut en viss typ av information. For att skilja pa de olika vyerna kan de
kategoriseras, antingen genom fargkodning eller att de sparas i olika mappar (Nolliplan, u.a.).

2.4.2 StreamBIM

En annan programvara som ar relativt ny i byggbranschen dr den norska programvaran
StreamBIM. Visionen med programvaran var att utveckla fram en 3D BIM-mjukvara som ska
underlatta for produktionsskedet. Arbetet med utvecklingen av StreamBIM gjordes i nara
samarbete med produktionen for att fa en inblick i vad som efterfragas ute bland yrkesarbetarna
(StreamBIM, u.a., j). Studien visade bland annat att det under produktionsskedet fanns behov
av en programvara med bra métverktyg och funktioner dar arbetarna enkelt kan ta fram
efterfragad information (Nilsson, 2019).

1. Projektplatsen StreamBIM - har samlas alla dina filer
Likt Trimble Connect &r projektplatsen ocksa molnbaserad i StreamBIM vilket mojliggor en
effektivare samordning mellan samtliga discipliner och aktorer i projektet. | StreamBIM maste
samtliga filer laddas upp manuellt, nar filerna vél ar uppladdade kan administratoren vélja nar
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de ska uppdateras. Anvandarhanteringen i StreamBIM fungerar pa féljande satt (StreamBIM,
u.a., c):
e Projektmedlemmar kan bjuda in anvandare
e [fall intresset finns att soka efter en specifik anvandare har StreamBIM ett sokfélt, se
figur 4.
e Projektmedlemmar kan dven skapa grupper och ldagga till anvandare. | verktyget
”Groups” kan anvindare dela amnen och arbetsfloden med medlemmar i gruppen.

@olaNormann e O Users

DHSPLAY MAME NAME ERAAJ PHOME ORGCANIZATION TITLE GROALIPS ROLE

@RendraSuppart Rendra Suppaort supportgrendra io - Remdra A5 Rendra Supg Adrran

Groups

Labels

Maotifications

Product tours

About

Figur 4 visar verktyget "Groups” | menyraden och den markerade rdda cirkeln visar sokfaltet
(StreamBIM, u.a., f).

| StreamBIM har anvéandarna aven tillgang till programvarans méatverktyg. Enligt StreamBIMs
hemsida (u.a., a) ar syftet med matverktyget att framforallt minska behoven att behova skriva
ut traditionella 2D-ritningar ute i produktionen. Istallet kan tex. yrkesarbetarna direkt mata i
modellen. | StreamBIM finns det tva matverktyg att vélja pa vilka ar foljande:

e ”Snabb mitning”: Anvindaren markerar det som den vill mata och da dyker
laservektorer upp (en vertikal-, en horisontell- och en normalvektor). Innan matning
kommer en férhandsgranskning av vektorernas riktning och hur langt de mater upp,
vilket gar att justeras efter det som efterfragas (se figur 5).

29*

©@ 0 ® GG
Figur 5 visar pa ett exempel hur snabb matningen kan anvandas i modellen (Egen illustration).
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e ”Madtplan”: Verktyget mojliggér for anviandaren att skapa maétplan i modellen. Né&r
verktyget ar aktiverat i StreamBIM far anvandaren en forhandsgranskning pa det
upptackta planet, se figur 6. Nar efterfragat matplan visas i modellen kan anvandaren
klicka p& “skapa”. Ifall behovet finns av att justera djupet pa maétplanet finns ett
justeringsverktyg, se figur 7.

Figur 6. Visar ett exempel pa hur verktyget “mdtplan” kan anvandas i 3D-modellen (Egen

illustration).

Figur 7. Visar vilka alternativ som dyker upp pd mdtningsverktyget ndr “mdtplan” vdljs.
Foljande tal motsvarar: 1. Beskarningsplanjustering 2. Justera vyn till normal 3. Rensa alla
métningar som gjorts i matplanet 4. Stanga matverktyg (StreamBIM, u.a., a).

2. Ritnings-och BIM-Viewer - |&s in ritningar & 3D-modeller
For att lasa in en 3D-modell i StreamBIM stéller programvaran krav pa vilka typer av filer som
kan laddas upp till modellen, programvaran stodjer enbart IFC-filer (StreamBIM, u.a., h).
Utover BIM-modellen kan dven 2D-ritningar ldsas in i StreamBIM, dessa ritningar anvéands
bland annat som en 2D-navigeringskarta i modellen. For att kunna anpassa och anvanda denna
funktion kan enbart PDF-filer laddas upp. Uppladdningen av 2D-ritningar i modellen mojliggor
bade navigeringskarta i BIM-modellen men aven fa in anpassade 2D-planl6sningar for
respektive vaningsplan. Anpassade 2D-planldsningar till varje vaning underlattar for projekt
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med stora byggnader och olika hojder pa planlésningen. Darmed, kan anvandaren anpassa sig
enkelt till sokt planlésning i modellen, se figur 8 (StreamBIM, u.a., b).

|
|

n
i

—_
1
-

Figur 8. Visar hur anvandaren kan vélja att navigera sig i respektive vaningsplan. 2D
planldsningarna laddas in i modellen i PDF-format och darmed kan anvéandaren anpassa sig
det som visas i modellen utifran navigeringen i 2D-ritningen (Egen illustration).

3. Arendehantering och fraga/svar - alla &renden pa samma stélle
| StreamBIM finns det verktyg déar anvandaren kan gora sina egna anteckningar men dven dela
med andra anvéandare. Dessutom, finns mojligheten att ladda upp bilder och beskrivningar pa
uppdaterad status for respektive arbetsomrade. | samband med detta kan en annan anvéandare fa
uppdaterad information om forandringar har skett i arbetsomradet. Utdver detta finns det
mojlighet att 1agga in egenkontroller i programvaran genom att ladda upp dokument eller mallar
(StreamBIM, u.a., i).

4. Datahantering - 1as in och addera egen data till BIM-modellen

Genom att klicka pa ett objekt i BIM-modellen kan anvandaren se vilken information som finns
inlagt. Dessutom, finns det utrymme att lagga till ett dokument som bilaga till valt objekt. Nér
ett objekt markeras har StreamBIM ett verktyg som gor att anvandaren kan fa ut alla objekt av
samma typ genom att klicka pd “Typ objekt” (StreamBIM, u.a., e). Ut6ver detta finns det
mojlighet att stélla in etiketter kopplad till 6nskad fil eller dokument i StreamBIM. Dessa
etiketter mojliggor en effektivare navigering och filtrering i modellen, genom att
administratoren definierar och grupperar etiketterna. Nar en anvéandare enbart vill se exempelvis
VVS i modellen kan ovriga etiketter som inte tillhér VVS-objekt sasom el slackas ned
(StreamBIM, u.a., d).
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5. Filtreringsverktyg
Programvaran har funktioner som gor det enkelt att filtrera i 3D-modellen under produktionen.
Anvéndarna kan filtrera baserat pa arbetsfloden som anvénds, amnets plats dvs. utifran vilken
disciplin som &r intressant, vaningsplan, grupper eller personer involverade. Vidare kan
modellen dven filtreras utifran status, etiketter, vilket datum nagot ar skapat eller forfallodatum
(StreamBIM, u.a., g). Punkterna i figur 9 redovisar foljande:

10.

11.

12.

I "Workflow example” finns det aktuella
projektets arbetsflode.

Kategorin ”Topic (legacy)” ar den grupp som
har skapats fran den tidigare kallades “mallar”
eller "arbetsflodesmallar”.

Under “MESSAGES” finns alla delade
konversationer (med  @Project) och
anteckningar

I ”Personal notes” kan anvindaren gbra sina
egna anteckningar

”@Project” dr konversationer som delas med
andra discipliner och anvandare.

”CUSTOM FILTERS” ér ett verktyg for att
anpassa filerna.

”FLOOR” anvénds for att kunna filtrera ovriga
plan som &r ointressanta och istéllet bara se det
efterfrdgade vaningsplanet.

”STATUS” filtrerar per &mnesstatus.
"LABELS” ér filer med applicerade etiketter
dar projektet kan filtreras utifrin om
“lysarmatur”  eller  “measurement”  dr
intressant.

”SPACE” handlar om att projektet filtreras i
olika ytomraden som &r intressanta. Det kan
tex. vara i ett rum eller av ett omrade som
exporteras som ett IFC Space.

I ’CREATED” kan skapningsdatum ldggas in
for att veta nar ett &mne har skapats och sen
kan programmet filtreras utifran vilken
tidsperiod som &r intressant att ga tillbaka till.

ns-02-27
open

n8-02-27
. open

n8-02-01
- done

0s-o-
open

0B-ov-7 (

open

0s-0v-17
open

"DUE DATE” éar ett sitt att filtrera for &mnen Figur 9. lllustrerar hur fonstret i

baserade pa amnes forfallodatum.

programvaran StreamBIM ser ut med
foljande verktyg (StreamBIM, u.a., g)

15



2.5 Peabs BIM-manual

Peab har med tiden tagit fram en egen BIM-manual som anvénds i varje BIM-projekt. BIM-
manualens fungerar darfor som en véagledning for samtliga konsulter som skall projektera BIM-
baserat. Peabs BIM-manual (u.d.) delas upp i tva véasentliga omraden, vilka ar foljande:

e Del 1: Projektkrav BIM

o Del 2: Arbetsmetoder BIM

Den forsta delen handlar om vilka krav som stills pa BIM-modellen for respektive
disciplingrupp i projektet. Den har delen lyfter d&ven upp vilken information i modellen som
projektorerna maste ta med innan modellen levereras vidare. | del tva beskrivs kraven som stélls
pa arbetsmetoderna och hur varje part gar tillvaga for att tillampa BIM-modellens olika delar.

2.5.1 Produktionsforberedelse och juridiska handlingar

Innan 3D-modellen skickas fran projekteringsskedet till produktionen finns det krav pa vad som
ska forberedas. Till exempel, ska IFC-filerna vid leveransen alltid uppdateras vid eventuell
forandring och alltid stimma Gverens med ritningarna. Dessutom ska hjalpobjekt sdsom
vagguppstallningar och icke vasentliga delar rensas fran 3D-modellen och detta for att
innehéllet i modellen som levereras “enbart avspeglar den kommande byggnationen.” (Peab,
u.d.).

Néar val projektionsskedet forbereder att leverera 3D-modellen till 3D-samordningen stalls
bland annat féljande krav: Projektoren maste kontrollera att “modellen #r samordnad med
ovriga projektdrer samt att interna kollisioner inte forekommer.” Utover detta ansvarar resp.
projektor for att sin modell granskas och samordnas med resterande discipliner. Dessutom, har
projektdren ansvar att “atgérda avvikelser, bade de som upptécks i den egna samordningen och
de som BIM-samordnaren upptacker” (Peabs, u.a.).

| Peabs BIM-manualen star det dven om vilka handlingar som klassas som de juridiska
handlingarna. Enligt manualen ska 3D-modellerna endast vara som ”informationshandlingar
under produktion.” | de fall bestdmda 2D-ritningar har producerats under projekteringen ar
dessa handlingar juridiskt bindande (Peabs, u.a.).

2.5.2 Objektinnehall och littrering

| Peabs BIM-manualen, del 1, finns det ett avsnitt om hur innehallet pa objekten i modellen ska
hanteras. Ett utav kraven &r att projektoren ska “anvdnda sig av BIM-metodik i sitt
projekteringsarbete sa information som skrivs ut pa ritningar, mangdslistor eller i uppstallningar
finns lagrad pa byggdelsobjektet himtas dérifran.” (Peab, u.4.). Dessutom, stills krav pd att
inga dubbletter av objekt far upptrada i filerna med BIM-modellen.

For att sdkerstalla att objektens information skall tolkas ratt av samtliga som ska anvénda
modellen star det i BIM-manualen att det dr “viktigt att byggdelarna klassificeras i
programvaran till sin rétta funktion”. Ett exempel som lyfts fram i manualen &r att ett tak i 3D-
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modellen maste vara klassat som ett tak (roof) i IFC-modellen. Dessutom, enligt tabell 1.8.2a i
BIM-manualen lyfts d&ven de minsta kraven som den levererade modellen ska innehalla for
samtliga discipliner. Enligt BIM-manualen stélls detta krav pga. att kunna utféra 3D-
samordning mellan olika discipliner och aktorer (Peab, u.a.).

Vidare, nédr det kommer till littrering av objekt kravstélls det att alla objekt i modellen ska
namnges pa ett strukturellt och logiskt vis for att forenkla och mojliggéra anvandning och
filtrering av objekt i modellerna.” For att Peabs projekt ska fa en bra och dverensstimmande
struktur staller BIM manualen krav pa att alla discipliner anvander en struktur pa littrering av
objekt enligt BIP koder. Ifall ndgon littera nummer skulle saknas for ett objekt stélls det krav
pa att motsvarande struktur skapas (Peab, u.d.).

2.5.3 Detaljeringsniva

Vilken detaljniva 3D-modellen ska ha lyfts ocksa fram i BIM-manualen. Eftersom varje projekt
oftast &r unikt kravs det att detaljeringsnivan anpassas utifran projektets behov. Modellens
objekt ska vidare modelleras i enlighet med hur det ar tankt att den ska byggas da malet &r att
fa en sa produktionsanpassad modell som majligt. Modellens objekt ska vidare modelleras i
enlighet med hur det &r tankt att den ska byggas under produktionsskedet, da malet ar att fa en
sa produktionsanpassad modell som majligt. For att uppna detta krévs det att 3D-modellens
objekt modelleras metodiskt och med rétt teknik samt att de objekt som finns i modellen
stimmer Overens med de geometrier vars syfte de skapas for. Samtidigt som en hog
detaljeringsniva ar onskvard ar det viktigt att detaljnivan inte dverdrivs. Detta eftersom en for
hog detaljeringsniva bidrar till att modellen kraver en stor datorkraft (Peab, u.d.).

2.6 Hinder

| slutrapport skriven av Mattias Jacobsson och Henrik C. J. Linderoth (2016) visar studien pa
att bestallarens val och drivkraft har en viktig paverkan pa hur dvriga aktorer anvander BIM.
Trots detta visar studien att bestéllarna &r de aktérer som anvénder BIM minst i sin verksamhet.
Detta dé studien konstaterar att bestdllarna fortfarande funderar 6ver vad den potentiella nyttan
med BIM kan vara for dem.” Jacobsson och Linderoth (2016) menar att bestédllarnas perspektiv
enkelt kan uttryckas med att de stéller sig fragan “vad tjénar vi pa det?”. Nér det kommer till
den ekonomiska besparingen av BIM, menar de att entreprendren drar mer nytta av det istéllet
for bestallarna. Studien visar &ven att entreprendrerna ar positivt instéallda till anvandningen av
BIM. Daremot, trots detta konstaterades det att produktionsprocessen fortfarande utgar fran 2D-
ritningar i de flesta projekt. Enligt de ar kunskapen idag pa mellanchefsniva fortfarande Iag om
fordelarna som anvandningen av BIM innebér i produktion (Jacobsson & Linderoth, 2016).

Yiterligare en viktig faktor som Jacobsson och Linderoth (2016) lyfter fran utforda intervjuer
ar att oftast satts produktionen av ett byggprojekt igang innan alla discipliner, metoder osv. ar
bestaimda. Manga externa som interna entreprenadforetag menar Jacobsson och Linderoth
(2016) stéller sig istéllet fragan “varfor har ni inte satt igdng dér ute? Det dr mandag idag, vi
skrev pé kontrakt i fredags”. En annan faktor som paverkar BIM-anvandningen &r kopplad
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ytterligare en gang till den ekonomiska aspekten. Jacobsson och Linderoth menar att oberoende
pd hur kontraktet 4r utformad uppstar diskussioner om “’vad det ir man betalar for med avseende
pa informationsmingden i modellen.” Ett exempel pd problem som kan uppsta ar att
entreprendren anser att BIM-modellen som projektoren har framstéllt inte innehaller efterfragad
information. Ifall bestallaren hade stéllt krav pa modellens utformning fran boérjan skulle de
undvika de extra kostnaderna till projektéren menar Jacobsson och Linderoth (2016).

2.6.1 Juridiska handlingar och informationshantering

Intresset kring att implementera digitala modeller i olika byggprojekt borja allt mer 6ka idag
men vad kan handa om kraven pa BIM inte finns med i handlingarna? | en artikel fran Peab
menar Andreas Furenberg Ring, teknikchef pa Peab Bygg, att de regler som finns idag maste
genomga en forandring for att BIM och 3D-modeller ska kunna gélla som juridiska handlingar
i projekt. Dessutom, menar Furenberg att ”En del av verktygen behéver ocksa vidareutvecklas
och bli mer precisa sa att vi kan berékna alla miangder direkt fran den digitala modellen.” (Peab,
u.a.).

For att motverka detta bekymmer ute i byggbranschen arbetar BIM Alliance successivt med att
ta fram, utveckla och tydliggora de juridiska kontrakten. BIM Alliance (2018) har tagit fram
mallar for kontraktskrivande vid upphandling av konsulter i syfte att sakerstélla att de processer
som berér BIM under projekteringen inte forsvaras. Avtalsmallarna amnar sig at att fortydliga
vad som galler kring leveransen av den digitala modellen, dar den ena mallen &r dedikerad till
entreprendren och den andra till projektdren. Till exempel, finns det ett avsnitt i dessa
avtalsmallar som handlar om leveransspecifikationer av digital information som bestéllaren
staller pa projekteringsuppdraget. Ytterligare ett avsnitt som lyfts fram i dessa avtalsmallar &r
att eventuella fel ska dokumenteras skriftligt och folja med i leveransen (BIM Alliance, 2018).

Dessutom, har BIM Alliance (2014) tagit fram exempel pa flera olika scenarier ifall kriterierna
inte kommer med vid upphandlingen. Nedan presenteras féljande scenarier:

Scenario 1: Handlar om att under konsultupphandlingen har en objektbaserad 3D-projektering
kravstéllts daremot har eventuella konsulter som entreprentren sjalv har upphandlat inte
kravstallts pa samma sétt. Da menar BIM Alliance (2014) att *far man projektet in en konsult
som inte modellerar i 3D kan det handa att det arbetssatt man byggt upp i bérjan av
projekteringsskedet gar forlorat och den eventuella investering man har gjort da inte kan betalas
tillbaka.” (BIM Alliance, 2014).

Scenario 2: | ett tidigt skede, vid projekteringsprocessen, av byggprojektet kan det vara svart
for projektoren att veta exakt vilken information som ar vasentlig att fa med i modellen.
Dérmed, kan det intrdffa att nir projekteringen vél “framskrider vill stélla nya krav pa sina
konsulter 4n vad man hade fran bérjan.” BIM Alliance menar dirfor att det dr viktigt att i avtalet
finns ett sa kallad forhandlingsutrymme. Detta pa grund utav att ifall efterfragan pa att stilla
nya krav pa informationen finns, kan detta ske utan att behdva “betala for stora
tillaggskostnader.” (BIM Alliance, 2014).
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Dérmed har BIM Alliance tagit fram tidigare namnda avtalsmallar for att det da ska sakerstalla
och minimera risken for att dessa scenarier skall intrdffa vid upphandlingen.
Informationsutbytet mellan olika aktorer ar en viktig del for att byggprojekten ska flyta pa och
detta menar BIM Alliance kan underléattas med hjélp av implementeringen av BIM (BIM
Alliance, 2014).

2.6.2 Informationsutbyte

Under projekteringsskedet projekteras och forbereds 3D-modellen for att levereras till
produktionen. Det ar darfor valdigt viktigt att modellen som levereras innehaller den
informationen som &r vasentlig i produktionsskedet. For att uppna detta mal menar BIM
Alliance att I korthet gar konceptet pa att stidlla krav pa innehallet i leveranserna och en
overenskommelse mellan leverantdr och bestéllare gors.” (Nolliplan, 2018). Den avgtrande
utmaningen menar BIM Alliance (2014) ligger i att ha kunskap om féljande:

e Vilken information &r relevant?

e Vilket objekt som ska vara informationsbérare?

e Nar behdvs informationen?

e | vilket syfte anvands den?

e Vem ska skapa den (ansvarig part)?

e Vem ska ta emot den?

For att informationsutbytet ska ske pa ett effektivt satt ar det viktigt att modellens detaljniva ar
anpassad till dess syfte. Enligt Nolliplans rapport (2018) ar Grundregeln for att bestdamma
detaljeringsniva i en BIM-modells olika skeden, ér indamalsenligt.”. Darmed, menar Nolliplan
(2018) att modellens detaljeringsniva inte behdver vara hogre an “indamalet det tjinar”. En
hogre detaljniva behover inte innebara en battre 3D-modell utan att istdllet minimera
detaljnivan och informationen till det som efterfragas ute i produktionen menar Nolliplan
(2018) ar en effektivare leveranshantering. Daremot, ibland behdvs det en specifik och hdg
detaljniva for att uppna tjanstens syfte och detta maste ocksa beaktas vid projekteringen. Darfor
menar BIM Alliance (2014) att redan i ett tidigt skede, vid upphandlingsfasen, &r det viktigt att
distinkt definiera 6nskad information och detaljniva som ska levereras fran projekteringsskedet.
For att uppna maste bestallaren tydligt forklara vilken information som projektoren ska ta med
i modellen.
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3 RESULTAT

| foljande kapitel kommer resultatet av intervjuerna att redovisas i form av en tabell med
tillhdrande beskrivningar.

3.1 Beskrivning av projekten

De projekt som har studerats ar projekt Celsius i Uppsala och projekt Elverumsbron i Karlstad.
Per Hoglin, BIM-ledaren (Byggstyrning) i projekt Celsius, var personen som representerade
projekt Celsius under intervjun. Fran anldggningsprojektet i Karlstad intervjuades
konstruktoéren Anna Svensson Ho0k (WSP), projektchefen Fredrik Jansson (Peab) och BIM-
samordnaren Hugo Hammarstrand (Peab).

3.1.1 Celsius projektet i Uppsala

“"Modigt, gediget och vackert” dr Byggstyrnings nya ledord for projekt Celsius i Uppsala
Science Park. Projekt Celsius &r ett av Sveriges fa byggprojekt dar hela byggprocessen &r
modellbaserad. Bestéllarna bakom projektet ar VVasakronan som har handlat upp Byggstyrning
AB som &r ett projektledarforetag. Byggstyrning AB har ansvarat for alla delar under projektets
gang (Byggstyrning, 2018). Eftersom entreprendrerna har varit med fran borjan har de haft
mojlighet att paverka projektets utformning. Projektet valdes att utforas ritningsfritt och malet
med att arbeta BIM-baserat grundade sig i visionen om att astadkomma en béttre slutprodukt
pa ett billigare och effektivare satt. Programvaran StreamBIM har varit projektets
visualiseringsverktyg under produktionen dar yrkesarbetarna har anvént programvaran for att
hémta information och méta i modellen .

3.1.2 Elverumsbron i Karlstad

Elverumsbron i Karlstad ar en sa kallas samverkansbro vilket innebér att det ar en stalbalk med
en brofarbana i betong som samverkar tillsammans. Det ar en vagbro med gang och cykelbana
med en langd pa cirka 150 meter. WSP broteknik har anlitats for att projektera bron och Peab
Anléggning ar den upphandlade entreprendren. Projekteringen utfordes under 2017-2018 och
var ute for upphandling under 2019 och produktionen paborjades hdsten 2019. Under
projekteringen har Tekla Structure anvands vid modelleringen av bron dessutom har vanlig 2D-
AutoCAD anvants for att ta fram planunderlag. Programvaran Trimble Connect har varit
projektets visualiseringsvertyg och utbytesformatverktyg till bestéllare och entreprendren.

20



3.2 Sammanstéallning intervjuer

| det har kapitlet kommer intervjuerna fran de tva projekten att sammanstéllas dar avsnittet
inleds med tabell 1 och tillnérande beskrivningar till respektive kategori.

Tabell 1. Visar de omraden som har beroérts under intervjuerna.

Projekt Celsius,

Elverumsbron,

i Beteckningar: X=Stdmmer & /=stdmmer delvis
Kategorier 9 Uppsala Karlstad, Peab
Byggstyrning
Féargkoder: Vinst & Hinder
3.2.1 Juridik BIM-modellen &r den juridiska handlingen. X X
BIM-baserat arbete sparar tid. X X
3.2.2 Besparingar Implementering av BIM har inneburit stérre kostnader
TP N ; X /
jamfort med ritningsbaserade projekt.
Tidiga och kontunerliga dialoger mellan projekterings-
och produktionsskedet (mdojlighet att lattare se X
slutprodukten, kostnaderna och tiden).
BIM reducerar visuella konflikter och andra fel (med
S X X
hjalp av t.ex. kollisionskontroller).
Exakt mangdning kan tas direkt frin BIM-modellen. X /
3-2-3? ,PrOdUkt'V'tet & Digitala checklistor/egenkontroller har anvénts for att X
kvalité effektiviserar kommunikationen.
Modellens detaljniva och information ar tillracklig X X
Upp till 50% av “ATA-arbete” har reducerats jaimfort
med liknade 2D-projekt. X
Specifikationer kan hamtas direkt fran BIM-modellen. X
Lardomar till nésta projekt & utveckling. X X
Konstruktdrerna har uppdaterat modellen under
produktionsskedet (Projektering och Produktion pagar X X
3.2.4 Metoder och parallellt).
processer Utmaningar om att inte gd miste om vardefulla X
komponenter vid informationsflédet har forekommit.
Traditionella 2D-ritningar finns kvar i projektet. / /
Forbéttrad samordning mellan de olika disciplinerna. X /
3.2.5 Samordning Forbattrad visualisering av projektet och dess planering. % %
Yrkesarbetarna har fatt utbildning i programvaran och
fatt hjalp under produktionsskedet. X
BIM modellen ar tillganglig pa X /
3.2.6 Programvarans | mobiltelefonen/surfplattan
verktyg och Problem med att ta ut matt fran modellen X
komponenter
Utveckling av dagens programvaror kravs X
Majlighet till att filtrera i modellen X /
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3.2.1 Juridik
BIM-modellen &r den juridiska handlingen

| bada projekten var BIM-modellen den juridiska handlingen. Daremot menade BIM-ledaren
for projekt Celsius, att deras instdllning till juridiken hade varit ”sund” vilket har inneburit att
juridiken omfattade det som behdvdes for att uppna projektets syfte. I projekt Celsius berattade
BIM-ledaren att modellen prioriterades framfor ritningarna det vill sdga, BIM-modellen hade
en hogre status an 2D-ritningarna. Vidare, berdttade BIM-ledaren att de hade varit i kontakt
med jurister kring denna omstallning. Samtliga jurister menade att modellen hade varit tydligare
och battre jamfort med anvandningen av ritningsunderlag. Ett exempel pa detta som BIM-
ledaren tog upp fran juristernas aterkoppling var att ”gransdragningen &r mycket tydligare med
detta upplagg!”.

| projekt Elverumsbron fanns BIM-modellen med som juridiska handlingen vid upphandlingen
av entreprendr, dock hade man bara validerat och sékerstéllt att Trimble Connect hade ratt
geometrier och information fran IFC-formatet.

3.2.2 Besparing
BIM-baserat arbete sparar tid

Genom att arbeta BIM-baserat och molnbaserat menade bade BIM-ledaren i projekt Celsius
och konstruktoren i projekt Elverumsbron att de hade sparat tid under projekteringsskedet. Bada
papekade att man i dagslaget oftast borjar projektera i 3D for att sedan ga over till 2D ritningar
i ett senare skede. Nagot som BIM-ledaren menade medfor till att modellen oftast blir lidande.
Konsulterna lagger ner en stor del av tiden pa att tillverka detaljerade ritningar som majligt som
i slutandan anda avviker fran modellen. Detta resulterar i att tva parallella processer skapas som
bade ar tidskravande och ineffektiv. Genom att endast arbeta med 3D-modellen menade
konstruktoren att man néstan kan uppskatta att en halvering av tiden gors “eftersom det tar
minst lika l&ng tid att gora ritningar som det tar att ta fram en modell”.

Att arbeta molnbaserat har ocksa gjort att man sparat tid under projekteringsskedet. Genom att
arbeta molnbaserat menade BIM-ledaren i projekt Celsius att mycket av det manuella arbetet
hade automatiserats. Han som BIM-ledare behdvde inte l&ngre samordna filer utan kunde
spendera sin tid pa att utveckla modellen. Fortsattningsvis, papekade bade BIM-ledaren och
konstruktoren att de dven hade sparat tid pa att losa kollisonskonflikter i modellen. Detta da
projektérerna redan i forvdg manga ganger kunde utféra egenkontroller innan
samgranskningsmoten och pa sa séatt i korrigera eventuelle kollisioner i ett tidigt skede.

Implementeringen av BIM har inneburit storre kostnader jamfort med ritningsbaserade
projekt

| projekt Celsius berédttade BIM-ledaren att omstéliningen till ett BIM-baserat projekt inte
inneburit stora besparingar ekonomiskt utan pengarna hade istallet spenderats pa réatt stallen.
Vidare papekade BIM-ledaren att projekteringen blev dyrare men det medforde aven att
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projektet erhdll en hogre kvalité. Detta resulterade i att inga I6sningar pa plats (LPP) och ATA-
arbeten hade forekommit, ndgot som annars ar valdigt forekommande och som vanligtvis kostar
mycket att dtgarda.

| projekt Elverumsbron hade ingen utvérdering gjorts men konstruktéren menade att hon inte
tror att den ekonomiska faktorn hade foréndrats sarskilt mycket jamfért med traditionella 2D-
handlingar. Vidare, podngterade konstruktdren att “alltid nidr man befinner sig i en
mognadsprocess i alla branscher sa kostar det lite mer initialt till en bérjan”. Genom att arbeta
modellbaserat menade konstruktoren att den totala projektkostnaden kan ténkas minska
“eftersom man ganska tidigt kan upptécka fel och brister som man i en konventionell 2D-
handling upptécker alldeles forsent ndr man redan star ute och ska bygga”.

Ur produktionens perspektiv berédttade projektchefen att nér det kommer till ekonomisk
forandring har inga direkta slutsatser kunnat dras da “modellen inte har varit kopplad till nagra
ekonomiska kalkylmaétningar”.

3.2.3 Produktivitet & kvalité
Tidiga och kontunerliga dialoger mellan projekterings-och produktionsskedet

| projekt Elverumsbron handlade inte bestéllaren upp entreprenérerna forran projekteringen var
avslutad, darmed kunde inte projektdren fora nadgon diskussion med entreprendren under sjalva
projekteringsprocessen. Detta medforde att projektorerna fick gora antaganden baserat pa vad
de brukar f4 med sig nir de fér ritningar och d& forsdkte vi gora ndgonting liknande”. Utifran
forutsdttningarna menade konstruktoren att de har forsokt att ha en god dialog i efterhand
men tror att detta skulle ha fungerat béattre “ifall vi hade varit i kontakt med varandra redan
under projekteringsprocessen”. Vidare, papekade konstruktoren att de har varit med som stod
under produktionen for att uppdatera i modellen efter entreprendrens 6nskemal.

Fran produktionens perspektiv berattade projektchefen att de har suttit tillsammans med
ansvariga i WSP och gatt igenom modellen for att fa en s& produktionsanpassad modell som
mojligt. For att forbattra modellen hade yrkesarbetare fran produktionsskedet fatt komma med
onskemal som projektchefen sedan skickade vidare till konstruktoren, se figur 10.
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Armerarnas fragor och funderingar:

« Kan man pa ett enkelt sétt f4 modellen att skriva ut litteranummer i bilden s att den
blir mer “ritningslik™?

e Gér det att ldgga in en bild "Allménna anvisningar™ dar det star skarvldngder osv.?

o Skarvlidngder i modell skiljer fran allménna anvisningar! Vissa jarn sticker ner/ut
genom betongen, dr ldngde ritt for tillverkning?

« Gruppering av litteranummer ér lite konstig, samma jdrn har olika gruppering. Ar det
bara for att de spegelvdnda?

Trikillarnas fragor och funderingar:

« Kan man pa ett enkelt sétt fa ut matten sa att de syns i bilden och ar kvar?

Figur 10. Visar pa vilken information och hur yrkesarbetarna ville ha det beskrivet i modellen.
Den hdr “onskelistan” har projektchefen diskuterat med konstruktoren ifall hon kunde stida
i modellen” och ta bort sdadant som kiinns lite onédigt. Utéver konstruktoren papekade BIM-
samordnaren, att de pa Trimble Connect ocksa hade fatt samma onskelista som forklarar hur
produktionen hade 6nskat att ha det.

| projekt Celsius menade BIM-ledaren att ett ndara samarbete med produktionen hade
prioriterats. Projektdrerna hade haft en nédra dialog med entreprendrer/yrkesarbetare dér
yrkesarbetarna hade blivit tillfrdgade vilken typ av information de Onskade att ha i
modellen. Utifran responsen fran produktionen hade projektorerna skapat “propertie set” eller
informationsstruktur som till exempel ”Tryck har” for att samla all betydelsefull information
pa ett stélle, se figur 11.

EL

Cable Tray with
Fittings Kabelstege
600 Mittupphangd

Tryck har

Figur 11. Illustrerar hur projekt Celsius, har lagt till "Tryck héir” for att underldtta for
yrkesarbetarna. De har sorterat i IFC-modellen sa att all information som yrkesarbetarna var
intresserad utav doptes ¢ill "Tryck hédr” (Egen illustration ).
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BIM reducerar visuella konflikter och andra fel

| projekt Celsius gjordes kollisionskontroller till en bérjan i Naviswork men en 6vergang till
Solibri  gjordes i ett senare skede dar informationskontroller utférdes. All
samordningskommunikation kopplat till modellen hanterades i BIMcollab. Eftersom alla
discipliners arbete fanns i ”RevitMolnet” menade BIM-ledaren att det inte fanns nagra problem
med brandvéggar eller korrupta filer. Nar det kommer till anlaggningsprojektet i Karlstad hade
teknikomradet brokonstruktion utfort kollisionskontroller i Tekla. Daremot hade vagsidan,
belysning och geoteknikerna projekterat i 2D vilket gjorde att det inte blev optimalt att utféra
kollisionskontroller mellan teknikomraden. Vidare, menade konstruktoren att utforandet av
kollisionskontroller inom deras teknikomride hade medfort att det tidigt gar att se vart det kan
uppsta krockar eller kollisioner och darmed atgérda de tidigt.”

Exakt mangdning kan tas direkt fran BIM-modellen

| projekt Elverumsbron har man kunnat méangda direkt fran modellen nar det kommer till
armering, betong och staldelar. Konstruktéren menade att detta var mojligt pga. den hdga
detaljeringsnivan pa dessa byggdelar. De mangder som tas ut fran modellen menade
konstruktoren “borde bli nastintill sdsom det kommer bli i verkligheten”. Fortsittningsvis,
papekade konstruktoren att modellen innehdll vissa detaljer sdsom racken pa bron som inte
hade projekterats lika detaljerat. Detta gjorde att en exakt méangdning inte kunde tas ut for
sadana objekt direkt fran modellen. Mangdning for sddana typer av objekt kunde forst goras
nar racket hade bestéllts fran leverantérerna da det ar leverantérerna som tar
fram objektspecifika ritningar.

Under produktionsskedet upplevde projektchefen och yrkesarbetarna att de inte var lika latt att
kunna mangda fran modellen., speciellt nar det kommer till armeringsjarnen. Projektchefen
menade att detta berodde pa att armeringsjarnen inte var grupperade pa ett logiskt satt. Vidare,
menade projektchefen att arbetarna istallet behdvde peka pa jarnen och som resultat *far man
oftast upptant en litteragrupp men inte alltid eftersom det kan skilja en centimeter i langd pa ett
jérn och da far den helt plotsligt ett nytt litteranummer fast att det 1 princip r samma jérn”.

Till skillnad fran projekt Elverumsbron kunde man i projekt Celsius mangda direkt i modellen
vilket gjorde det mojligt att ta ut méngder som underlag for anbud. Underentreprendrerna fick
mangder direkt fran modellen for att sedan prissatta dessa.

Digitala checklistor/egenkontroller har anvants

| projekt Celsius berattade BIM-ledaren att genomforandet av egenkontroller hade
digitaliserats. Mallar hade tagits in fran samtliga entreprendrer och lagts in som default
dokument i StreamBIM. Vidare menade BIM-ledaren att nér det kom till &rendehantering hade
besiktningar delvis skett digitalt, da besiktningsmannen hade haft moéjlighet att ta del av
egenkontroller via bilder och kommentarer. Detta underléattade efterarbetet nar den som
ansvarade for besiktningen val var pa plats, da all nédvandig bakgrundsinformation redan var
given.
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A andra sidan, forklarade projektchefen fér Elverumsbron att modellen inte hade anvants som
underlag for att dokumentera egenkontroller, utan de gjordes fortfarande pa traditionellt vis.
Nér egenkontrollerna var utforda skannades de in och skickades digitalt till kunden. Daremot
menade projektchefen att > dir ser jag att med ganska sma medel skulle det vara superbra att
man kan tex. koppla en BankID-signering till en egenkontroll”.

Modellens detaljniva och information ar tillracklig

| Celsius projektet hade ingen specifik detaljniva specificerats utan BIM-ledaren menade att
”behovet har fatt avgora hur detaljerad projekteringen ska vara utifran det som har efterfrdgats
ute pa produktionen”. For vissa discipliner har detaljeringsnivan varit tillrdcklig medan det for
andra discipliner inte har rackt med modellen utan kompletterande 2D ritningar hade fatt tas
fram. Vidare, fanns icke modellerad information antingen som typritning eller som
beskrivningar i StreamBIMs dokumenthanterare. Eftersom projekteringen och produktionen
delvis pagick parallellt kunde modellens detaljniva anpassas efter produktionens behov. Darfor
hade till exempel arkitekten ytterligare utvecklat modellens detaljeringsniva genom att
visualisera vaggens olika lager for att underlatta arbetet under mangdning och produktion.

Under projekteringsskedet i projekt Elverumsbron valde konstruktéren att projektera utifran
den hogsta detaljeringsnivan. Konstruktéren menade att for att modellen ska kunna likstéllas
med en 2D ritning "maste man ha modellen sa detaljerad”. Modellen levererades med ett
textdokument som WSP kallade for ’redogérelse for anlaggningsmodeller”. I textdokumenten
var informationen som kommer med i modellen beskriven. Utéver det fortydligade dokumentet
vilken information som WSP hade kvalitetssékrat och vilken information som entreprendrerna
fick anvanda pa egen risk. Vidare, poangterade konstruktoren att det inte betyder att
informationen dr felaktig men att ” det ar lite sa vi har hanterat 6verflodig information” négot
som konstruktoren anser har fungerat bra.

Under produktionsskedet ansag projektchefen att detaljnivan i 3D-modellen hade varit
tillrackligt bra. Dock hade det hade forekommit enstaka fall dar ndgon del i modellen inte hade
framgatt, nagot som aven intraffar vid 2D-ritningar. Projektchefen papekade att det &r inte fel
pa modellen utan det beror pa den méanskliga faktorn”. Nar produktionen har upptéckt att vissa
delar i modellen saknas har konstruktoren gatt in i modellen och lagt till det.

Upp till 50% av “ATA-arbete” har reducerats jimfort med liknade 2D-projekt.

| Elverumsbron projektet hade inte detta resultat visats tydligt medan BIM-ledaren i Celsius
projektet forklarade att de hade upplevt att mycket ATA-arbete hade reducerats jamfort med
tidigare projekt. En av anledningarna till detta menade BIM-ledaren var pga. att
“modellen erhéller en hogre kvalité” och mojligheten till att upptacka kollisioner i ett tidigare
stadie reducerar mangden extra-arbete.
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Specifikationer kan hamtas direkt fran BIM-modellen

Att plocka ut information och beskrivningar i modellen for Celsius projektet hade fungerat bra,
menade BIM-ledaren. Fortsattningsvis, berattade BIM-ledaren att projektérerna hade lagt in
artikelnummer i modellen for alla objekt och sé& kallad RSK-databas for VVS-produkter. Aven
beskrivningar kopplade till samtliga objekt fanns tillgangliga i modellen med lankar direkt
till bestallningsplatser. Denna  information hade underlattat bestallningarna  under
produktionsskedet da bestéllningarna enkelt hade kunnat goéras genom lankarna som é&r
kopplade till leverantoren.

3.2.4 Metoder och processer
Lardomar till nasta projekt & utveckling

| projekt Celsius menade BIM-ledaren att de lardomar de kommer ta med sig till framtida
projekt var att fa in all information i databaser samt ta bort allt ”dubbelarbete. En annan lardom
som BIM-ledaren papekade att de kommer ta med sig &r att skanna mer under projektets gang,
detta for att sakerstalla att produktionen stammer 6verens med projekteringen.

Nar det géller projekt Elverumsbron ansag konstruktoren att det var viktigt att det tidigt gjordes
en plan for just hanteringen av informationen som ska anvandas i ett senare skede. Till exempel
menade konstruktoren att foljande fragor borde beaktas vad behdvs for att handla upp nar man
anvander sig av en modellbaserad leverans? Vad behdver entreprendren for information? Vad
ar det for produkt som man egentligen behéver producera?”’. Genom att svara pa dessa fragor
menade konstruktoren att battre anpassningar skulle kunnat gjorts under projekteringsskedet.
Nu har modellen fatt korrigeras i efterhand, nagot konstruktoren menade hade kunnat undvikas.

Vidare, papekade BIM-samordnaren i samband att allt egentligen var fardigt nar entreprendren
fick modellen “kunde vi inte sdga till om ndgonting utan vi far anpassa oss efter vad som stills”.
Vikten av att i ett tidigt skede fora en dialog med projektérerna menade BIM-samordnaren ar
nagot de kommer ta med sig till framtida projekt. | framtiden skulle BIM-samordnaren dven
vilja ha det “verktygsneutralt”. Det vill séiga att de filer som exporteras inte har specifika krav
pa sig om vilken programvara som modellen &r validerad i. Daremot, blir det inte riktigt sa i
dagslaget, som exempel forklarade han att om konstruktéren eller projektéren hade valt att
projektera i Novapoint “blir det jattekrangligt i produktionsskedet om vi inte har tillgang till
Novapoint”. Det dr sadana aspekter som gor att de sétts krav pa entreprendren att “’de sitter pa
alla verktyg” darfor menade BIM-samordnaren att “’vi blir ganska trubbiga i alla verktyg dvs.
vi har ingen spets 1 ndgot av verktygen utan det blir lite projektberoende”. Dirmed anser BIM-
samordnaren att de antigen har “négot ppet som funkar i alla verktygen” eller att ”man véljer
ett specifikt verktyg och kor enbart pa det”.
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Konstruktdrerna har uppdaterat modellen under produktionsskedet (Projektering och
produktion pagar parallellt)

| projekt Elverumsbron var projekteringen av bron avslutad innan produktionen borjade. Trots
detta hade konstruktoren fatt géra korrigeringar i efterhand. Konstruktéren menade att > det har
funnits tillfallen dar projektorerna har projekterat pa ett visst satt men val ute i produktionen
har entreprendrerna sett en annan losning som kanske sparar tid och pengar eller som ar mer
arbetsmiljovanlig.”. Vid sadana tillfdllen har konstruktéren fatt uppdatera i modellen for att
sedan skicka vidare det till Trimble Connect. Nér filen vél var uppladdad pa Trimble Connect
fick produktionen en notis om att det finns en nyare version att ladda ned.

| motsats till projekt Elverumsbron hade projekteringen och produktionen delvis pagatt
parallellt i projekt Celsius. Detta medférde att objekt och modeller behévde status kopplas for
att visa nar och vart det hade skett en férandring. Vidare menade BIM-ledaren att statuskoppling
sékerstéllde att endast fardigprojekterade byggdelar synkades mot molnet.

Utmaningar om att inte ga miste om vardefulla komponenter vid informationsflédet har
forekommit.

Under projekteringsskedet i projekt Elverumsbron upplevde projektérerna problem med
informationsflodet nar information skulle ga fran Tekla till Trimble Connect, s.k.
exporttekniska problem. Exempel pa problem som konstruktoren papekar hade forekommit var
att ” man inte far med sig all den information som man sitter med i grundmodellen sa att allting
visas korrekt i visualiseringsverktyget”.

Traditionella 2D-ritningar finns kvar i projektet

De ritningar som producerades i projekt Celsius var typritningar dar BIM-ledaren poéngterade
att dessa endast utgjorde ett komplement till modellen. Typritningarna anvéndes framst av
betongarbetarna vid hantering av armeringen. Behovet av att komplettera modellen med 2D-
ritningar grundade sig i att modellens detaljniva inte var tillracklig detaljerad for vissa
arbetsmoment. Installatérerna (rér, ventilation och sprinkler), & andra sidan, anvande
ritningarna endast for att fa en dverblick.

| projekt Elverumsbron berdttade konstruktéren att hon hade tagit fram en
sammanstallningsritning éver sjalva brokonstruktionen som senare skulle anvéndas under
forvaltningen. Utbver detta hade inga 2D-ritningar producerats under projekteringsskedet.
Dock hade det under produktionsskedet framkommit det att vissa delar i modellen var svara att
utldsa. Detta gjorde att konstruktdren behdvde ta fram enstaka 2D-ritningar for yrkesarbetarna.

3.2.5 Samordning

Forbattrad samordning mellan de olika disciplinerna

| projekt Celsius menade BIM-ledaren att samordningen hade forbéttrats jamfort med tidigare
projekt. Genom att arbeta bade BIM baserat och molnbaserat hade alla projektmedlemmar
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tillgang till den information som de behdvde utan att behova skicka filer mellan sig. Vidare,
menade BIM-ledaren att anvandningen av StreamBIM underlattade kommunikationen under
produktionsfasen. Projektmedlemmar med tillgang till StreamBIM kunde skapa &renden eller
tradar med fragor och svar kopplade till specifika objekt och modeller. Yrkesarbetarna kunde
till exempel ta bild pa eventuella problem och tagga berdrda projektmedlemmar. Detta menade
BIM-ledaren hade effektiviserat kommunikation da svaren kunde komma direkt tillbaka utan
mellanhander. Vidare kunde yrkesarbetarna dven dokumentera utférda arbetsmoment och
darmed underlatta for ndstkommande arbetare genom att ange all nédvéndig information.

| projekt Elverumsbron berattade konstruktoren att med hjalp av 3D-modellering hade de
kunnat observera olika problem i ett tidigt stadie och darmed atgarda dem. Vidare, papekade
konstruktoren att det vanligtvis brukar komma manga fragor fran entreprenéren angaende
ritningarna som hade levererats “man kanske inte riktigt forstar vad som menas och man skulle
gérna vilja ha extra sektion eller ett extra snitt ndgonstans”. Att jobba modellbaserat har darfor
inneburit att det gar ganska snabbt att se hur konstruktorerna tanker nar det galler till exempel
komplexa geometrier jamfort med ritningar.

Forbattrad visualisering av projektet och dess planering

Enligt projektchefen i projekt Elverumsbron och BIM-ledaren i projekt Celsius hade 3D-
modellen inneburit en battre visuell forstaelse pa projektet. Mojligheten att kunna vanda, vrida
och titta bakom nagonting i modellen menade projektchefen gav ett helhetsperspektiv pa ett satt
som inte gar att fa pa en pappersritning. Vidare, menade BIM-ledaren att yrkesarbetarna inte
langre var “lasta” till att endast se sin egen disciplin. M&jligheten att kunna se hela modellen
menade han hade medfért till en 6kad forstaelse for samtliga discipliner.

3.2.6 Programvarans verktyg och komponenter

Yrkesarbetarna har fatt utbildning i programvaran och fatt hjalp under
produktionsskedet

| projekt Elverumsbron hade yrkesarbetarna inte fatt nagon utbildning i Trimble Connect utan
de hade enligt projektchefen lart sig programvarans funktioner pa egenhand. Vidare, papekade
projektchefen och BIM-samordnaren att en forfragan om en introduktionskurs inom Trimble
Connect hade skickats. Att ett utbildningstillfalle inte hade skett berodde framst pa att Trimble
inte erbjod sadana utbildningar.

Till skillnad fran projekt Elverumsbron berattade BIM-ledaren att samtliga yrkesarbetare i
Celsius projektet hade genomgatt en kort utbildning om StreamBIM. Under projektets gang
hade yrkesarbetarna aven tillgang till teknisk support da 3 - 4 personer fanns tillgangliga i
anslutning till byggarbetsplatsen.
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BIM modellen ar tillganglig pa mobiltelefonen/surfplattan

De programvaror som har anvénts ute i produktionen ar bada anpassade for att anvandas pa
mobiltelefonen/ surfplattan. | anlaggningsprojektet hade nagra av yrkesarbetarna Trimble
Connect som app pa mobiltelefonen och det menade projektchefen “har varit det bista”.

Trots att anvandningen av mobiltelefonerna har fungerat bra papekade projektchefen att
mattverktygen inte hade varit anpassade for de barbara enheterna. Detta resulterade i att
produktionsvyer behovdes tillverkas inne pa platskontoret.

| projekt Celsius berdttade BIM-ledaren att nar produktionen pabdrjades kopte de in tva
plattskarmar med Chromecast/Apple TV som monterades pa byggplatsen strategiskt. Dessa
kom dock inte att anvandas utan yrkesarbetarna anvande hellre surfplattan/mobiltelefonen. |
borjan av projektet delade tex sex yrkesarbetare pa en surfplatta men gick sedan éver till egna
mobiltelefoner. Detta pa grund utav att yrkesarbetarna tyckte att det var for langt att ga till
surfplattan varje gang de behdvde hamta information samt att de ansags vara for stora och
klumpiga.

Problem med att ta ut matt fran modellen

| projekt Elverumsbron hade yrkesarbetarna upplevt svarigheter med att ta ut matt fran
modellen nar mobiltelefoner/surfplattor hade anvants. Svarigheterna berodde framférallt pa
modellens uppbyggnad. Konstruktoren menade att detta berodde pa att programvarans
funktioner inte alltid klarade av s& komplexa geometrier. Exempel pa det ar att det i
brokonstruktionen finns “en vilvd brobana * vilket gor det extra svart att fa ut korrekta matt.
Vid dessa tillfallen hade konstruktdren tagit ett snitt i modellen och gjort en enkel 2D-skiss for
att plocka ut de matt som hade upplevts vara problematiska. Dock hade projekt Celsius som
anvant StreamBIM istallet for Trimble Connect majlighet att ta egna snitt och matt i modellen
vilket underlattade arbetet i produktionen.

Utveckling av dagens programvaror kravs

| projekt Elverumsbron ansdg projektchefen att programvaran Trimble Connect behdvde
utvecklas ytterligare for att den ska fungera idealt under produktionsskedet. Vidare, menade
projektchefen att en viktig grund for att programvaran skall fungera i produktionen &r att det
galler for programutvecklarna att forsta att vi skall kunna anvanda modellen med vantar, inte
med en datormus.”. Exempel pa utvecklingsomraden fér programvaran i produktionen menade
projektchefen ar mattverktygen och mojligheten till filtrering. Nér det kom till mattverktygen
papekade projektchefen till exempel att det inte finns nigot enkelt sitt att fi ut mattsittningen
utan att man behdver peka pa varje grej. Det vore var drom att fa ut matten och litteranummer
med hjdlp av en enda knapptryckning”.

Utifran filtreringsperspektivet forklarade konstruktdren att det har varit en diskussion angaende
detta med Peab, som gdrna vill utveckla fram ett filtreringsverktyg. Detta eftersom det i
modellen kommer med mycket information som kanske inte alltid & nddvéndig for
produktionsskedet. Filtreringsverktyg ar nagot som alltsa har diskuterats daremot har det inte
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riktigt ”landat i en 16sning &n” forklara konstruktoren. Hon upplever dessutom att detta ar nagot
som verkligen hade uppskattats av yrkesarbetarna i produktionen.

Dock namndes inte detta som nagot problem i Celsius projektet da StreamBIM anvandes.

Mojlighet till att filtrera i modellen.

En av anledningarna till att StreamBIM valdes i projekt Celsius, menade BIM-ledaren berodde
pa programvarans filtreringsverktyg. Programvarans funktioner gor mojligt for samtliga
projektmedlemmar att se allt i modellen (objekt, ej dokument). Eftersom det ar flera discipliner
som utgar fran samma modell underlattade det att yrkesarbetarna sjalva kunde valja vilken typ
av information de ville se genom att filtrera fram sin egen disciplin och aktuellt vaningsplan.
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4 Diskussion

| det har avsnittet kommer forfattarna att analysera och reflektera dver resultatens innebérd
samt koppla de till teorier som har presenterats under litteraturstudien.

4.1 Varfor hinder?

Litteraturstudien visar pa att bestéllaren har en viktig roll i fragan om att integrera BIM mer i
byggbranschen. Ifall bestéllarens vision &r att inféra mer digitalisering i samtliga projekt menar
Jacobsson och Linderoth (2016) att samtliga aktorer maste utga ifran det. En dkad drivkraft och
engagemang hos bestéllaren har darmed en stor paverkan pa att BIM integreras mer i bade
projekterings-och produktionsskedet. Dessutom, beskrivs det i avsnitt 2.6 att informationsflodet
mellan projekterings -och produktionsskedet ar en essentiell for ett lyckat projekt. Studien
visade pa att i de flesta projekt vill manga entreprendrfirmor satta igang
produktionen/byggnationen sa fort som majligt, oftast innan projekteringen ar avslutad. Detta
leder till att manga delar av informationen inte hinner levereras fram innan det ar forsent.

En annan faktor som lyftes upp bade i litteraturstudien och intervjuerna ar vikten av att
entreprendren ar involverad i ett tidigt skede. Detta har en stor paverkan pa den avgoérande och
viktiga rollen om att projektdren ska kunna leverera en 3D-modell med vésentlig informationen
som efterfragas ute i produktionen. Den har faktorn togs aven upp mycket i intervjustudien som
ett exempel konstaterade projektoéren kring anlaggningsprojektet i Karlstad att en tidig dialog
med entreprendren skulle underlattat informationshanteringen. Projektdren berattade att nar de
gjorde upphandlingen med bestéllaren visste de inte om vilken entreprendr som skulle bygga
bron. Darmed, fick de under projekteringsskedet utga fran en mall pa vilken information som
de traditionella 2D-ritningarna brukar innehalla. Darfor menar bade projektoren och samtliga
entreprendren att en tidig dialog mellan de tva olika skedena skulle inneburit en mer
produktionsanpassad modell.

| projekt Celsius, & andra sidan visar intervjustudien pa att projekteringen och produktionen var
i nara kontakt med varandra. Figur 11 &r ett exempel pa detta dar projektdren har
produktionsanpassat modell filen. | detta projekt anvandes programvaran StreamBIM dar
litteraturstudien visar att framtagningen av StreamBIM har gjorts i ndra kontakt med
produktionen. Nagot som har visat sig ha varit fordelaktigt i projekt Celsius.

4.1.1 Juridik

Resultatet fran intervjuerna i fragan om juridiken visade att de juridiska handlingarna inte hade
varit nagot bekymmer i samband med att BIM anvandes. | bade projekt Celsius och
anlaggningsprojektet Elverumsbron var BIM-modellen juridisk bindande, nagot som inte hade
upplevts som ett hinder.

| avsnitt 2.6.1 beskrivs det daremot begrasningarna som juridiken satter nar BIM anvands i

byggbranschen. For att motverka detta har BIM Alliance arbete fram avtalsmallar som skall
underlatta och fortydliga upphandlingen av BIM i byggprojekt. I avtalsmallarna lyfts det upp
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manga olika omraden men en av det centrala ar ’leveransspecifikationer”. Nar modellen val har
producerats fram i projekteringsskedet och ska levereras vidare till produktionsskedet &r det
viktigt att entreprendren vet vilka specifikationer som galler. Utdver avtalsmallarna lyfter BIM
Alliance &ven fram olika scenarier for att beskriva vad som géller ifall kriterierna kring BIM-
modellen inte framkommer vid sjalva upphandlingen.

| projekt Celsius har man utformat kontrakt utan att nagra avancerade komplikationer. BIM-
ledaren pa projekt Celsius menade att kontraktet omfattade det som behdvdes for att uppna
projektets syfte. Vidare, ansag BIM-ledare att juridiken inte hade orsakat nagra hinder vilket
tyder pa att juridiken inte ar det egentliga problemet till att BIM inte implementeras idag. Trots
att det finns mallar kring hur kontrakt kan utformas och exempel pa lyckade projekt valjer de
flesta att fortfarande anvénda traditionella 2D-ritningar. Problemet ligger i att de mojligheter
som har presenteras maste borjas implementeras for att branschen ska utvecklas mot att bli mer
digitaliserat. Enligt intervjustudien har samtliga jurister som har varit i kontakt med den
intervjuade respondenten ansett att de kontrakt dar 3D-modellen har varit juridiskt bindande
har varit tydligare jamfort med tidigare.

4.2 En produktionsanpassad projektering

Enligt litteraturstudien och de resultat som har kommit fram under intervjuerna har det visat sig
att den information som levereras till entreprendrerna inte alltid &r tillracklig eller for mycket.
Genom att upphandla bade projektorer och entreprendrer samtidigt eller tatt inpa varandra kan
viktiga dialoger mellan de olika parterna ske i ett mycket tidigare skede. Projektérerna skulle
da till exempel inte behdva anta vilken information som produktionen anser vara viktig eller
vilken detaljniva projektoren bor utga ifran for att modellen ska anses vara byggbar.

4.2.1 Detaljniva

Peabs BIM-manual beskriver hur BIM-modeller ska produceras med hansyn till modellens
detaljeringsniva. Modellen ska vara tillrackligt detaljerad for den ska kunna anvandas
sjalvstandigt under produktionen men detaljnivan ska inte heller 6verdrivas. Detta indikerar att
detaljnivan for varje projekt ar unikt. Det finns idag inte fullstandiga branschspecifika krav pa
information och vilken detaljniva en BIM modell maste ha. Projektorerna ar darmed fria att
vélja hur detaljerad modellen ska projekteras, dvs om inte bestéllaren har nagra ytterligare
specifika krav som har stéllts. Ar modellen inte tillrackligt detaljerad kommer produktionen att
forsvaras samt att projektorerna i efterhand anda kommer att beh6va korrigera i modellen. Detta
ar nagot som latt kan undvikas om entreprendrerna ar med i ett tidigare skede.

Att fora en dialog mellan projekterings -och produktionsskedet dar nagot som anses vara bade
nodvandigt och positivt fran samtliga respondenter. Om en dialog mellan de olika parterna inte
sker bor det tas fram krav kring hur detaljerad en modell ska vara. Ett alternativ &r att man
bygger upp en branschspecifik standard och krav. Dér vilken information och detaljniva som
en BIM-modell behover innehalla for att fungera som en informationsbéarare i produktionen
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beskrivs. Vidare bor foljande fragor beaktas: ska projektorerna alltid modellera utifran den
hogsta detaljeringsnivan eller bor en miniminiva tas fram som alla projekt ska uppfylla?

Fordelen med dessa krav och standarder &r att:
e Det alltid blir tydlig hur projekttrerna bor arbeta samt att de har en standard att folja.
e Det byggs upp en informationsstruktur i hur BIM verktyg skall visualisera, presenteras
och strukturera information.

Nackdelen med dessa krav och standarder &r att:
e Detaljnivan kanske blir for mycket eller for lite for varje projekt beroende pa
tillampning och anvéandning.

4.2.2 Information

| bade projekt Celsius och Elverumsbron har bilagor och dokument férekommit for att ange
ytterligare information utéver det som finns i modellen. Detta gor att yrkesarbetarna &nda maste
leta efter informationen pa flera platser. Yrkesarbetarna behdver fa fram informationen pa ett
snabbt och enkelt satt for att till exempel fa fram ett litteranummer eller ett objekts
specifikationer. For att kunna samla all information i modellen staller det krav pa projekteringen
och programvarorna som anvands under produktionsskedet.

Utifran projekteringsperspektivet maste projektorerna lagga ner tid pa att koda modellen sa att
all nddvandig information ar samlat pa ett o samma stalle. Fragan blir da, vilken information &r
nodvandig? Detta leder tillbaka till behovet av att féra en diskussion med bade entreprendrer
och bestéllare kring vilken typ av information som behdvs i modellen. I intervjun med projekt
Celsius framgick det att man genom hela projektet har haft en néra dialog vilket resulterade i
att den viktigaste informationen kunde samlas pa ett enda stalle. Vidare, har resultaten av
intervjun aven visat pa att den viktigaste informationen under produktionsskedet ar information
om objektets specifikationer sasom langd, bredd, litteranummer och i vissa fall produkt och
system samt hojd éver golv.

Under produktionsskedet &r det flera olika discipliner som ska anvanda och utga fran samma
modell vilket resulterar i att modellen innehaller valdigt mycket information. Eftersom all
information som finns i modellen inte ar relevant for samtliga discipliner behdver
yrkesarbetarna kunna filtrera i modellen efter behov. Programvarorna som anvands under
produktionsskedet maste saledes ha funktioner som gor det latt att kunna sortera informationen
och kategorisera de pa ett logiskt satt.

4.3 FoOrdelarna med en digitaliserad samordning

| traditionella projekt anvander sig projektorerna oftast av bade modeller och 2D-ritningar dar
2D-ritningarna oftast ar juridiskt bindande. Detta leder till att tva parallella processer skapas
dar modellen blir lidande. Projektorerna spenderar stora delar av sin tid pa att skapa detaljerade
2D-ritningar som i slutdndan anda avviker fran modellen. Genom att arbeta modell- och

34



molnbaserat under projekteringsskedet kan projektorerna endast fokusera pa modellen vilket
leder till att modellen erhaller en hég kvalité. Ytterligare en fordel med att arbete BIM-baserat
ar att kostnaderna under produktionen minskar jamfort med tidigare. | projekt Celsius har
manga stora extra kostnader och forseningar undvikts och detta kan harledas tillbaka till att
projekteringen ar mer detaljerad. En detaljerad projektering leder alltsa till att produktionen inte
traffar pa lika manga problem och dessutom sparar stora utgifter som annars vanligtvis
férekommer.

Genom att arbeta modellbaserat och molnbaserat har samordningen mellan konsulterna under
projekteringsskedet blivit battre jamfort med tidigare. Fordelarna med att arbeta pa det har séttet
ar att konsulterna nu har tillgang till varandras modeller. De kan alltsa forutse problem och
eventuella kollisioner i ett tidigt skede och darmed atgérda de direkt. BIM-samordnaren kan i
molnbaserade arbeten fokusera pa att I6sa de problem som uppkommer vid kontroller istéllet
for att samordna filer. Detta leder till att mycket av det administrativa arbetet forsvinner vilket
gor att tiden kan spenderas pa ett mer effektivt satt.

Programvaror som StreamBIM och Trimble Connect underlattar dven samordningen under
produktionsskedet. | manga projekt bygger olika discipliner vidare pa varandras arbete.
Yrkesarbetarna kan med hjalp av dessa programvaror dokumentera utforda arbetsmoment i
form av bilder och kommentarer vilket leder till att samarbetet mellan olika discipliner okar.
Projektmedlemmar kan skicka meddelanden till varandra genom att tagga berérda parter och
pa sa satt kommunicera direkt med varandra utan en mellanhand. Detta leder till en effektivare
kommunikation da allt kan goras direkt i programvaran.

4.4 Behdovs 2D-ritningar fortfarande?

Av de tva studerade projekten som har varit BIM-baserade har ritningar anda forekommit, se
avsnitt 3.2.4 “Traditionella 2D-ritningar finns kvar i projektet”. De ritningar som forekom var
typritningar i projekt Celsius och enstaka 2D-ritningar i projekt Elverumsbron. Aven fast
ritningarna som har tillverkats inte har varit manga tyder detta pa att behovet av 2D-ritningar
fortfarande kvarstar till viss del. Anledningen till att dessa ritningar producerades berodde
framst pa att modellen ger en bra helhetsbild men att det ibland &r svart att fA med vissa detaljer
pa ett verskadligt stt.

| projekt Elverumsbron har man till exempel en vélvd brobana, se figur 12, vilket har orsakat
svarigheter i att ta ut korrekta matt i en tvarsektion. Eftersom programvarorna endast méter
mellan befintliga objekt som ligger i samma plan, horisontellt, kunde avstandet mellan A och
B i figur 12 inte méatas i modellen. Detta gjorde att 2D-ritningar fick produceras. Dock skulle
detta kunnat I6sas genom att lagga in vertikala stomlinjer i modellen. Stomlinjerna ska da
placeras i linje med objekten vilket skulle resultera i att mattagningen sker mellan stomlinjerna
istallet.
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Figur 12. Visar hur den delen av bron som gar i radie inte kan matas fran modellen da
maétverktyget inte har tva objekt att utga ifran (pa vénstra sidan). Det orangea krysset utgor
matverktyget (Egen illustration).

Vidare, har betongarbetarna i projekt Celsius ocksd behdvt anvanda sig av typritningar da
modellen inte har varit tillrackligt detaljerad for deras arbetsmoment. Aven om modellen &r
projekterad utifran en detaljniva, som anses vara byggbar, ar det vid dessa tillfallen lattare att
ta till sig en 2D-ritning &n att utga fran modellen. Detta tyder pa att en 3D-modell manga ganger
kan ersatta de flesta 2D-ritningar men att en del 2D-ritningar fortfarande behdvs. Fragan ar da
vilka 2D-ritningar ar det som bor tillverkas? Eller bér modellen ha en hogre detaljniva?

Eftersom varje projekt oftast ar unikt leder detta till att de 2D-ritningar som behdver tillverkas
skiljer sig fran fall till fall. Utover det, finns det inga riktlinjer kring vilka 2D-ritningar som bor
tillverkas nar ett projekt ar BIM-baserat. Utifrdn intervjustudien konstaterades det att
projektérerna fortfarande behover ta fram 2D-ritningar under produktionsskedet. For att
motverka detta maste projektdrerna fora en tidig dialog med entreprendrerna kring vilka 2D-
ritningar som bor tillverkas. Pa sa satt kan projektorerna redan under projekteringsskedet ta
fram lampliga 2D-ritningar pa omraden som anses vara problematiska, genom att ta ut sektioner
ur modellen. Dessa 2D-ritningar kan sedan kopplas till olika objekt som PDF: er, vilket leder
till att fysiska 2D-ritningar inte behover tillverkas och risken for dubbelarbete minskar.

4.5 Programvarorna maste anpassas efter produktionens behov

For att BIM ska kunna implementeras under produktionsskedet kravs det att de programvaror
som finns tillgangliga ar anpassade efter de behov som finns pa byggarbetsplatsen. Utifran de
utforda intervjuerna samt litteraturstudien framkom det att de viktigaste funktionerna ar
programvarans mattverktyg, filtreringsverktyg samt majligheten till att kunna mangda direkt
fran modellen. De programvaror som anvandes i de studerade projekten var Trimble Connect
och StreamBIM. Dessa programvaror &r utvecklade for att anvandas under produktionsskedet.
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StreamBIM som ar relativt ny pa marknaden utvecklades i nara samarbete med de som arbetar
i produktionen medan Trimble Connect ar en uppdatering av fore detta TeklaBIMsight.

4.5.1 Mattverktyg

Utan programvaror med bra mattverktyg kommer behovet av fysiska 2D-ritningar och mattsatta
produktionsvyer att kvarsta. Darfor maste programvarorna som anvandas ute i produktionen
anpassas for saval mobiltelefoner som surfplattor for att branschen ska kunna arbeta helt BIM-
baserat framdver. Att inte kunna mata i modellen var ett av Roforsbrons storsta hinder for att
anvanda BIM fullt ut, se avsnitt 2.3.3. Utifran resultatet kan det konstateras att problemet delvis
fortfarande kvarstar.

Sammanstallningen av resultatet tyder pa att programvaran StreamBIM har lyckats med
mattverktyget. Efter en kort utbildning kunde yrkesarbetarna navigera i programmet och sjalva
ta ut de matt de behovde for deras arbetsmoment. Projekt Elverumsbron har dock samma
problem som man hade i projekt Roforsbron for atta ar sedan. Programvarans mattverktyg ar
inte lika anvandarvanliga pa mobiltelefonen/surfplattan som den ar pa datorn vilket resulterade
i att produktionsanpassade vyer tillverkades pa platskontoret.

Eftersom de produktionsanpassade vyerna inte visar hela modellen utan endast utvalda snitt och
detaljer forloras det helhetsperspektiv som en modell ger. Mojligheten att titta bakom ett objekt
eller klicka pa objektet for att fa ut information forsvinner. Trots att produktionsvyer tar tid att
framstélla, kraver planering och framforhallning kan produktionsvyer anda tankas vara
fordelaktiga. Genom att planera vilka vyer som behdver produceras kan produktionsvyerna
noggrant kontrolleras innan de laddas upp pa surfplattan eller molnet. Detta gor att risken for
felméatningar som leder till 6kade kostnader och férlangda tidsplaner minskar.

For att komma ifran anvandandet av produktionsvyer behover mattverktygen pa Trimble
Connect anpassas till mobiltelefoner/surfplattor. Vidare, ar de flesta bérbara enheter idag inte
anpassade for regn, damm eller kyla vilket paverkar bade enheternas prestanda och
yrkesarbetarnas mojlighet att nyttja enheterna. Eftersom de &r kansliga for beréring med touch
sensorer kan det bli svart att navigera da yrkesarbetarna bade har handskar och smutsiga fingrar.
Dessa problem stéller krav pa bade utvecklingen av programvarorna samt de barbara enheterna.

4.5.2 Mangdning

Eftersom produktionen maste kunna planera och kdpa in material kravs det att de programvaror
som anvands under produktionsskedet &r anpassade for mangdning. | bade projekt Celsius och
Elverumsbron hade projektorerna lagt ner mycket tid pa att koda modellen sa att all information
for mangdning var tillganglig. 1 projekt Celsius hade de inte upplevt nagra problem nar det
kommet till att méngda utan de hade dessutom kopplat databaser och webblankar for att direkt
kunna gora bestallningar. Daremot, i projekt Elverumsbron beréttar projektchefen att de har
haft problem med att mangda i modellen. Till exempel, menade han att armeringsjarn av samma
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typ inte markerades tillsammans vilket gjorde att de inte kunde veta antalet pa dem. Detta trots
att konstruktéren menade att mangdningen utifran programvaran borde bli nastintill exakt.

Programvaran som anvands i projekt Elverumsbron &r Trimble Connect men eftersom filerna
ar i IFC - format kunde modellen laddas upp till andra programvaror sasom StreamBIM och
BIMexplorer. Detta gjordes for att undersoka narmare pa om modellen ar tillrackligt detaljerad
for mangdning eller om det beror pa programvarans begransningar/yrkesarbetarnas
kunskap. Nar modellen lades in i StreamBIM noterades det att det finns tva olika satt att
kontrollera antalet element pa. Efter ndrmare undersokning visade det sig att dessa tva satt inte
kan kombineras.

Det forsta sattet ar att anvandaren klickar pa ett element vilket leder till att alla andra element
av samma typ automatisk markeras, se figur 13. Vidare kan anvandaren pa menyraden till
vanster se information som l&ngd, litteranummer, antal & materialtyp.

<utr. VERTIKAL _by

Elverumsbron_rebar

Figur 13. Visa hur alla element av samma typ markeras. | menyraden till vanster kan antal och
litteranummer utlasas, se rodmarkerad text (Egen illustration).

Det andra sattet ar att ett element markeras men att resterande element automatiskt inte
markeras. | menyraden till véanster finns kategorin “typobjekt”, se figur 14. Den hér funktionen
presenteras mer utforligt i avsnitt 2.4.2. Genom att klicka pa kategorin framhavs samtliga
element dér antalet anges i 3D-vyn, se figur 15.

38



Column
255°8

K20VDOIREVA A}

@55*8

BaseQuantities

Bilagor (0)

Figur 15. Visar hur samtliga typobjekt framh&vs (Egen illustration).

Eftersom modellen ar véldigt stor och har manga byggdelar gjordes ett slumpmaéssigt urval av
vilka element som undersoktes. Alla element som underséktes markerades antingen automatiskt
eller presenterades med kategorin “typobjekt” foérutom en typ av armering, se figur 16.
Eftersom alla andra undersokta elementen kunde mangdas antigen genom att antalet
framhévdes eller att det stod i menyraden. Modellen laddades dven upp till BIMexplorer som
visar pa samma resultat, se figur 17. Darmed, kan slutsatsen dras att dessa armeringsjarn saknar
nagon typ av kodning som sammankopplar dem. | Peabs BIM-manual beskrivs det hur objekt
av samma typ bor namnges pa ett strukturellt satt som gor det enkelt att filtrera i modellen.
Genom att studera modellen for Elverumsbron kan det konstateras att modellen inte féljer Peabs
BIM-manual fullt ut vilket han hérledas tillbaka till bristen pa en tidig dialog. Genom att
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upphandla bada samtidigt kan konsulterna anpassa och uppfylla de krav som entreprendrer har
pa BIM-modellen som ska anvandas i produktionen.

Elverumsbron_rebar_diff

Figur 16. Visar hur armeringsjarnet inte markeras samtidigt som alla andra armeringsjarn av
samma typ (Egen illustration).
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Figur 17. Visar hur armeringsjarnet inte markeras samtidigt som andra armeringsjarn av
samma typ (Egen illustration).
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5. Slutsats

| detta kapitel kommer slutsatser att dras efter vad som har diskuterats, kopplat till
fragestéllningarna for att uppna examensarbetets syfte.

5.1 Fragestéllning 1

Vad ar det som begransar byggprojekt fran att vara helt modellbaserade?

Den juridiska aspekten ar nagot som lyfts upp som ett hinder i litteraturstudie, dar BIM-
modellen uppfattas vara mindre kvalitetssaker ifall den inte &r juridisk bindande. Detta eftersom
2D-handlingarna oftast &r de juridiskt bindande, vilket gor att konsulterna lagger mer tid pa att
tillverka 2D-ritningar an att kvalitetssikra modellen. | bade projekt Celsius och projekt
Elverumsbron var modellen den juridiskt handlingen vilket gjorde att konsulterna endast
behévde fokusera pa modellen. Darmed, kunde entreprendrerna lita pa att den var tillrackligt
detaljerad. UtGver detta hade de inte varit eller gjorts ndgra komplikationer géllande juridiken
utan det som gallde funkade bra.

En faktor som daremot har visat sig begransa byggprojekt fran att vara mot helt modellbaserade
ar bestéllaren. Utifran diskussionen visar det att ifall bestallaren ar positiv installd till att
implementera BIM mer i byggbranschen kommer samtliga aktorer att f6lja det som kravstalls.
| bada projekten som redovisas i resultatdelen var den primara anledningen till att de arbetade
modellbaserat berodde pa bestéllarens drivkraft. Bestallaren ar den aktér som véljer vilken
projektor och entreprendr som ska anlitas for uppdraget. Om kraven da stalls fran bestéllarens
sida maste samtliga aktorer arbeta mot det, for att fulloorda sin tjanst. Darmed, kan slutsatsen
dras att trots diskussionerna om de juridiska handlingarna &r bestallarens drivkraft den
avgorande faktorn. BIM-metodik &r fortfarande ett nytt arbetssatt och darfor &r initiativet
fortfarande lagt. Att arbeta helt modellbaserat ar alltsa fortfarande en mognadsprocess men for
att en revolution ska ske maste bestéllaren vaga testa och hamta lardomar fran tidigare
modellbaserade projekt.

5.2 Fragestallning 2

Vilken information ar intressant att ha med i modellen?

Diskussion visade pa att det egentligen inte finns nagra direkta krav eller standarder pa vilken
information som ska levereras med i BIM-modellen. Den viktigaste faktorn for att BIM-
modellen ska innehélla vasentlig information som efterfragas ute i produktionen ar en god
kommunikation. Utifran diskussionen visar det pa att de begrasningar som hade uppstatt i
projekten och tidigare studier var pa grund utav bristande dialog mellan konstruktor och
entreprendr. Bestéllaren ar igen en viktig aktor for att detta ska forandras. Ifall bestéallaren
handlar upp konsulterna samtidigt kan de darmed i ett tidigt skede fora en dialog kring vilken
information som behdvs i modellen. Vidare, maste foljande aktorer forsta for att ett byggprojekt
ska ske pa effektivt satt maste hela byggprocessen fungera som en och samma process.
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Idag star oftast projektorerna infor ett dilemma om vilken information som ska tas med i
modellen, vilket resulterar i att informationen inte anpassas efter produktionens behov. For att
motverka detta kan entreprendrerna istallet, redan i ett tidigt skede, informera om vilken
information som &r vasentlig for att produktionen ska kunna utnyttja modellen maximalt.

5.3 Fragestallning 3

Behovs alla ritningar som genereras idag?
Av de tva studerade projekten kan slutsatsen dras att alla ritningar som genereras idag inte

behdvs. Detta baseras pa de intervjustudier som utfordes, vilket visade pa att modellen var
tillracklig for de flesta discipliner. Endast enstaka 2D-ritningar producerades for att komplettera
de delar av modellen som inte var tillrackligt detaljerade. UtOver detta framkom det att BIM-
modellen ger ett bra helhetsperspektiv men att det ibland &r svart for entreprendrer att utlasa
vissa detaljer. Detta bidrar till att 2D-ritningar vid dessa fall anses vara mer fordelaktiga.

Vidare, papekade konstruktdren i projekt Elverumsbron att de flesta konsulter oftast borjar
projektera i 3D for att sedan tillverka 2D-ritningar. Detta eftersom de i produktionen nastan
aldrig anvander 3D-modeller under sjalva byggnationen. For att minska eller helt ga ifran
méangden 2D-ritningar som genereras idag kravs det att samtliga aktorer ser fordelarna med att
arbeta BIM-baserat. Detta kan goras genom att de kontrakt som finns idag utformas sa att BIM-
modellen blir juridiskt bindande istéllet for 2D-ritningarna.

5.4 Fragestallning 4

Vilka verktyg i 3D-modellen behovs for att ersatta 2D-ritningar?

For att anvandningen av 2D-ritningar helt ska forsvinna krévs det att de programvaror som finns
pa marknaden anpassas efter produktionens behov. Programvarorna maste ha funktioner som
gor det majligt att kunna maéta, filtrera och méangda i modellen. Bade Trimble Connect och
StreamBIM som anvandes i de studerade projekten var utformade for att klara av detta.
Daremot, visade resultatet pa att programvarorna fortfarande har begransningar nér det kommer
till mangdning och mattagning. For att undersdka narmare pa hur dessa funktioner fungerar fick
forfattarna tillgang till StreamBIM dar modellen for projekt Elverumsbron studerades.
Forfattarna upplevde att programvarans verktyg ar latta att anvanda och att de funktioner som
finns for filtrering, mangdning och mattagning fungerar utan storre hinder. Det verktyg som
dock behdver utvecklas ytterligare &r matverktyget. Som exempel kan man i StreamBIM endast
mata mellan tva objekt som ligger i samma plan horisontellt. Om mattverktyget istéllet kan
kanna av objektets positioner behdvs till exempel inte stomlinjer for att mata mellan dessa.

Idag kan programvaror vara tillréckligt utvecklade for att kunna anvéndas i produktionen men
ifall kunskap saknas i hur de ska hanteras spelar utvecklingen av programvaror ingen storre roll.
Byggbranschen maste darmed fokusera pa att introducera de digitala hjalpmedel som finns pa
marknaden for att arbetarna ska kunna se fordelarna med ett digitaliserat arbetssatt. Detta kan
i sin tur leda till att 4ven produktionsskedet blir BIM-baserat utan krav fran bestallaren.
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7. Bilagor
Bilaga 1

Bakgrund
e Vad har du for bakgrund och vad &r din yrkesroll?
o Hur lange har du jobbat i branschen?
o BIM projekt tidigare?
o Vilka entreprenadformer och upphandlingsformer anvénds i projektet?
= Ansvarsfordelning? Hur paverkas BIM och processen av detta?

BIM
- Ar det har forsta projektet som ni har tillampat programvaran X i?

o Vad var vision med projektet angaende digitalisering?

o Varfor har ni valt att anvanda programvaran i det hér projektet?

- Vilka funktioner och fordelar har den jamfort med andra BIM program pa marknaden?
- Vilka fordelar har en 3D-modell gentemot en 2D-ritning?
- Hur ser informationsflédet ut mellan olika programvaror och databaser?

o Vilka ritningar har ni valt att ta fram under projekteringen? Har ni minskat
ritningshanteringen och ritningstillvekningen? Vilka PDF ritningar anvander
ni? Beroende pa yrkesroller?

o Tillverkar ni produktionsvyer i programvaran istéllet for att gora ritningar?
Vilka i sa fall?

Projektering
- Staller anvandandet av programvaran specifika krav pa BIM-modellen och
projekteringen?
- Vilken kravstallning stalls pa projekteringsprocessen?
o Detaljniva pa modellen (LOD)?
= Geometri?
= Information?
=  Funktionsegenskaper?

o Lamplig detaljniva for byggarbetsplatsen?

o Har ni under projekteringsfasen fatt ge input pa synpunkter, vilka delar ni vill
ska vara med i modellen, till projekteringen? Det vill séga har det varit en
produktionsanpassad projektering?

o Gdrs kollisionskontroller och informationskontroller?

= Kontroll av byggbarhet och utférande krav kopplat till BIM?

Produktion

- Finns det mojlighet att filtrera i modellen? Om ja, hur?

- Hur hanterar ni 6verflodig information?

- Har yrkesarbetarna fatt en grundlaggande utbildning i hur programvaran ska anvandas
ute pa produktionen?

- Tillverkar ni produktionsvyer/ritningar till yrkesarbetarna?

- Hur tar yrkesarbetarna med sig informationen fran till exempel BIM kiosker/
surfplattor/telefon eller tar man egna anteckningar?

- Har ni trots allt behdvt ta ut ritningar i byggskedet for att kunna utfora vissa
arbetsmoment? Ar det ndgon specifik disciplin som har det problematisk eller extra
positiv?
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o Varfor?
- Hur gor ni med icke modellerad information?
o Detaljritningar? Tekniska beskrivning och krav?
- Hur arbetarna med checklistor och informationsfléde mellan olika yrkesdiscipliner i
produktionen?
- Status for utfort arbete i produktionen?
o Ar status kopplat till modellen?
o Dokumentering och kvalitetskontroll i produktionen?
- Hur gor ni utsattningen pa bygget?
o Ritningar eller 3D-modellen? Utifran stomlinjer?
Juridik
- | dagenslédget &r det de traditionella ritningarna som ar de juridiskt géallande
bygghandlingarna, hur har ni gatt runt detta nar projektet ar helt BIM-baserat?
- Vilka ritningar har ni kvar projekteringen?
- Vilka andra hinder har juridiken orsakat?

Vinster/ mojligheter i projektering och produktion?
- Vad &r vinsten med att arbeta (helt) modellbaserat?
o | samordning?
o Ekonomiska?
o Tidsmassigt?
o Kvalité?
o Informationsflode? Flaskhalsar?
- Vilka mojligheter har programvaran inneburit for projektet?
- Vilka lardomar tar ni med er till framtida projekt?
- Hur ser ni pa att arbeta helt BIM baserat framover?

Hinder i projektering och produktion?
- Vilka hinder och svarigheter har forekommit?
- Gar projekteringen och produktionen parallellt?
o Om ja, tror du att orsaken till dessa problem (med bland annat kollisioner)
beror pa att de sker parallellt?
o Status i objekt och modellen (Dimensionerad och klar for att byggas)?
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Bilag

az2

Fragor till Yrkesarbetare/underentreprendrer

Bakgru

nd
Hur lange har du arbetat inom branschen?
Hur ser du pa att branschen digitaliseras?
Har ni fatt utbildning i hur ni ska anvanda programvaran/ BIM kiosker/
surfplattor/telefon?
o Var utbildningen tillracklig for att du ska kénna att du kan utfora ditt arbete
utan ritningar?
o Nar ni behover hjalp har ni fatt detta direkt pa arbetsplatsen?
Upplever du att det finns bristande kompetens hos er nar det kommer till anvandning
av 3D-modeller?

Produktion

Tillverkar du produktionsvyer/ritningar fran modellen?
Foredrar du att utga fran ritningar eller modeller? Varfor?
Vilka fordelar har en 3D-modell gentemot en 2D-ritning?
o Hur tar du ut informationen fran till exempel BIM kiosker/ surfplattor/telefon?
o Hur gor ni med icke modellerad information?
= Detaljritningar? Tekniska beskrivning och krav?
Vilka hinder och svarigheter har férekommit?
Vad ar vinsten med att arbeta (helt) modellbaserat?
o | samordning?
o Ekonomiska?
o Tidsmassigt?
o Kvalité?
Vilka mojligheter har helt modellbaserat arbete inneburit for projektet?
Vilka lardomar tar ni med er till framtida projekt?
Hur ser ni pa att arbeta kan vara helt BIM baserat framéver?
Tycker du att det finns funktioner som saknas for att du ska kunna utféra dina
arbetsmoment?
Har det forekommit att modellen inte har varit uppdaterad?
o Har det blivit fel i produktionen?
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