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SAMMANFATTNING

Detta examensarbete undersoker genom tva fragestillningar hur implementering av BIM har
fungerat att anvédnda i projektet Packhuskajen med fokus pé for- och nackdelar som uppstér under
produktionen. Arbetet behandlar ocksd utmaningar som utvecklingen mot en papperslos
byggbransch bemoter fran det digitala arbetssittet. Malet har varit att folja projektet
Packhuskajen och arbetslaget, som tidigare saknar kunskap kring att arbeta med 3D-projektering,
for att identifiera problemen som BIM bidrar med som gor att den digitala utvecklingen ligger
efter. Till bakgrund for arbetet ligger en faltstudie utford pad Skanskas projekt Packhuskajen i
Goteborg. For att kunna besvara fragestallningarna och 6ka kunskapen hos forfattaren om dmnet
genomfordes en litteraturstudie. Vidare utfordes fital semistrukturerade intervjuer med olika
yrkesroller inom arbetslaget pd projektet Packhuskajen. Detta dr for att fi deras syn pa
digitalisering och hur det digitala arbetssdttet praktiskt fungerar ute i produktionen. Resultatet
bygger pa dessa intervjuer och i diskussionen kopplas resultaten ithop med litteraturstudien som
genomfordes 1 borjan av arbetet som bakgrund. Resultatet visar att det finns bade for- och
nackdelar kring anvindning av BIM 1 anldggningsprojekt och varfor det digitala arbetsséttet ar
svért att implementera inom byggbranschen. Tydliga aspekter som forsvarar implementeringen
av BIM-anvindning dr kunskap kring programvaran men éven praktiska saker som forvaring av
elektroniska apparater vid olika vdderforhallanden. En annan orsak som fOrsvarar den digitala
implementeringen &r instéllningen kring arbetsséttet dd det dr svart att byta arbetssétt som
fungerat praktiskt efter minga ars erfarenhet. Resultatet visar ocksd delade &sikter kring
digitalisering och vdgen mot en papperslos bransch, ddr samtliga onskar ett arbetssdtt med
samverkan mellan 2D och 3D fér optimal anviindning i produktionen. Onskan om ett arbetssiitt
med samverkan beror pa att det ena arbetssittet kompletterar det andra vél. Utvecklingen mot en
digitaliserad byggproduktion gér framit i rétt riktning, men det krdvs ritt instillning,
programvara och kunskap for att helt implementera det digitala arbetsséttet.

Nyckelord: BIM, digitalisering, implementering, produktion, 3D, papperslost
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ABSTRACT

This thesis examines, through two research questions, how the implementation of BIM has
worked to be used in the project Packhuskajen with a focus on pros and cons that arises during
the production. The thesis also processes the challenges that the development towards a paperless
construction industry faces from the digital way of working. The goal has been to follow the
project Packhuskajen and their work team, which previously lacked knowledge about working
with 3D planning, to identify the problems that BIM contributes to, which cause digital
development to lag behind. The background for the work is a field study carried out on Skanska's
project Packhuskajen in Gothenburg. To be able to answer the research questions and increase
the author's knowledge of the subject, a literature study was carried out. Furthermore, a few semi-
structured interviews were conducted with different professional roles within the work team on
the project Packhuskajen. This is to get their view on digitization and how the digital way of
working practically works in the production. The results are based on these interviews and in the
discussion the results are related to the literature study that was carried out at the beginning of
the thesis as background. The result shows that there are both advantages and disadvantages to
the use of BIM in construction projects and why the digital way of working is difficult to
implement in the construction industry. Obvious aspects that complicate the implementation of
BIM use are knowledge about the software but also practical things such as storing electronic
devices in different weather conditions. Another reason that makes digital implementation
difficult is the attitude towards the way of working, as it is difficult to change a way of working
that has worked practically after many years of experience. The result also shows divided
opinions regarding digitization and the path towards a paperless industry, where everyone wants
a way of working with collaboration between 2D and 3D for optimal use in production. The
desire for a collaborative way of working is due to the fact that one way of working complements
the other well. The development towards digitized construction production is moving forward in
the right direction, but the right approach, software and knowledge are required to fully
implement the digital way of working.

Key words: BIM, digitilization, implementation, production, 3D, paperless
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Forord

Rapporten dr ett resultat av examensarbete utfort pa hogskoleingenjorsprogrammet inom
samhillsbyggnadsteknik vid Chalmers Tekniska Hogskola. Arbetet omfattar 15 hogskolepodng
och utfordes under varterminen 2023. Detta examensarbete &r i ett samarbete med Skanska Vig

& Anldggning.

Jag vill skicka ett stort tack till hela arbetslaget pd projektet Packhuskajen pd Skanska Vig &
Anldggning for ert engagemang och medverkande i mitt examensarbete. Tack till alla som har
deltagit i intervjuerna och delat med sig av sin erfarenhet och kunskap.

Jag vill dven tacka min handledare Oliver Disney som stottat med handledning och bidragit med

tid och engagemang. Slutligen vill jag dven rikta stort hjértligt tack till min examinator Mattias

Roupé for ditt fortroende.

Chalmers Tekniska Hogskola
Goteborg, Juni 2023

wwabacisaen

Siriwan Taweesamarn
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Beteckningar
2D

3D
4D

SD

BIM

CAD

LOD

VIII

Tvadimensionell

Tredimensionell

3D-modell kopplad till tidsplan och planeringsrapport

3D-modell kopplad till ekonomisk kostnadsberdkning

baserad pa tid och materialanvéindning

Building Information Modeling
(Byggnadsinformationsmodell) — en 3D-modell som

innehaller information

Computer-Aided Design — anvinds for att skapa

tekniska ritningar inom konstruktion

Level of Development — beskriver detaljeringsnivd inom

BIM



1 Inledning

Building Information Modeling (BIM) utgér grunden for den digitala omvandlingen inom
byggbranschen dér fokuset ligger 1 att hantera information pé ett strukturerat och planerat sitt
(Svensk Byggtjanst, 2021). BIM anvédnds for att skapa och hantera data under byggprocessens
olika delar: projekteringen, designen, byggnationen och underhll av installationer. Att
digitalisera byggbranschen dr en svér process da byggbranschen ar unik pa ménga sétt. Projekt
ar ofta unika och skapar stor komplexitet i samspel mellan olika aktorer fran olika organisationer,
vilket stdller hdga krav kring hur information hanteras. Pappersritningar har tidigare anvénts for
hantering av information i byggprojekt, men 2D-ritningar medfor svérigheter kring mdjligheten
att kunna visualisera olika dimensioner och krav. Utvecklingen av 2D-ritningar leder till
uppkomsten av 3D-ritningar som gav mer realistiska visualisering (Trimble, 2022). Férutom 3D-
dimension forekommer dven BIM i 4D- och 5D-dimensioner dir 4D omfattar tidsaspekter och
planeringsrapporter av projektet. Utdver det omfattar 5D kalkyler oversiktligt de ekonomiska
kostnader som beror pa projektets arbete baserad péd tiden och materialanvdndning. Det finns
olika program som tillater anvdndning av BIM 1 olika projekt och i olika dimensioner. Trots detta

ligger byggindustrin efter pd ménga sitt ndr det géller digitalisering och IT.

1.1 Bakgrund

Skanska grundades ar 1887 i Malmo och dr ett av vérldens storsta projektutvecklings- och
byggforetag med verksamheter i Norden, Europa och USA (Skanska, 2023). Foretagets
erfarenhet och expertis, som startades med tillverkning av betongprodukter till utbyggnad av
svensk infrastruktur, dr en stor framgang som ger Skanska mdjligheten att hantera manga av
virldens mest komplexa byggprojekt (Skanska, 2017). Skanskas kidrnverksamhet bestar av att
utveckla, bygga och underhélla den svenska infrastrukturen. Foretaget strdvar efter att vara
ledande inom kvalitet, gront byggande, arbetsmiljo och etik (Skanska, u.d.). For att vara ledande
och fortsétta driva samhillsutvecklingen framat méste Skanska ligga i1 framkant inom ménga
omrdden for att kunna méta framtidens utmaningar. En stor utmaning &r att inom det tekniska
omrédet ligger byggindustrin efter pd manga sétt nér det géller digitalisering och IT. Trots detta
finns flera olika program som anvinder 3D-modellering BIM i ménga projekt och i olika
dimensioner. Skanska har tidigare erfarenheter kring att arbeta med 3D-modellering fran bland
annat projektet Roforsbron i Arboga, dér arbetet utforts med hjélp av BIM-tekniken dir bade
beskrivningar och ritningar var integrerad i en byggnads informationsmodell (Skanska, 2015).

BIM ir framtiden och fortsétter att utvecklas inom byggindustrin och Skanska férsoker att alltmer



implementera arbetsséttet i sina projekt for att digitalisering &r ett medel péd vigen till ett béttre

samhalle.

1.2 Syfte och fragestillningar

Syftet med examensarbetet dr att undersoka mojliga felkéllor samt fOormaner kring
implementering av 3D-modellering i1 anldggningsprojektet Packhuskajen dér arbetslaget frn
Skanska tidigare inte har stora erfarenheter av att arbeta med 3D-modellering. Fokuset ligger pa
att identifiera och belysa felkéllorna som uppstér kring att arbeta med 3D-modellering ute i
produktion for att se hur digitaliseringen skulle kunna leda till att helt ersétta de traditionella
pappersritningarna. For att besvara syftet har foljande frigestillningar formulerats:

e Vad ir for- och nackdelarna med tillimpning av BIM i ett anldggningsprojekt?

e Under vilka forutsittningar ger det véirde att implementera BIM?

1.3 Avgransning

Vid undersokningen av fordelar och utmaningar som uppstir vid 3D-projektering i ett
anldggningsprojekt avgrdnsas arbetet till att endast utgd fran Skanskas pagéende
renoveringsprojekt Packhuskajen samt den informationen som finns i konstruktérens modell i
programvaran Tekla tillhérande projektet. Arbetet avgrinsas ocksa till att foresld 16sningar pé
problemen som uppstar kring att jobba med 3D-modellering och identifiera bakgrunden till hur

de uppstar.



2 Metod

For att fa en inblick av hur implementering av 3D-projektering kan anvéndas ute i produktionen
paborjades forst en litteraturstudie om BIM for att skapa forstdelse for komplexiteten kring
omrddet. Litteraturstudien utfors pa tidigare vetenskapliga publikationer och facklitteraturer. For
insamling av information anvindes Chalmers bibliotekets databaser och Google Scholar.
Sokorden har varit: *’Intervjumetodik’’, >’BIM”’, *’Building Information Modeling’’, *’Digitala
verktyg’ och ’’Produktion’’. Sokningarna har dven utforts pd engelska som motsvarar:
“’Interview method’’, ’BIM’’, ’Building Information Modeling’’, ’’Digital tools’> och

’Production’’. For att koppla samman den teoretiska forstdelsen med hur det anvénds i praktiken

genomfordes projektstudie och intervjuer.

2.1 Intervju

Genom intervjuer och kontinuerligt platsbesok med yrkesarbetarna pa projektet inhdmtas det
praktiska perspektivet samt vilka utmaningar som finns kring implementering av 3D-projektering
i projektet. Intervjutekniken blev semistrukturerade intervjuer dér fragestédllningar har tagits fram
1 forvdg (se bilaga 1-3). For att respondenter inte ska bli styrd av frdgor har frdgorna framforts
under intervjuns géng for att tillita intervjun fOras som ett naturligt samtal som tillater
respondenter att uttrycka sig mer fritt och ingéende i sina svar. Semistrukturerade intervjuer gor
det mojligt att stilla foljdfragor och fordjupa sig i specifika &mnen baserade pa deltagarens svar.
Detta ger flexibilitet och en viss grad av jimforbarhet mellan deltagarna (Lantz, 2013). Personer
med olika yrkesroll har intervjuats for att fa variation och bredd pd svaren frén intervjuerna.
Intervjuerna har genomforts pd byggetableringen for projektet Packhuskajen, dér merparten av
personerna som deltagit anvént Tekla i sitt arbete under projektet och presenteras i tabell 1.
Auditiva inspelningar har gjorts pd mobiltelefon for att sedan transkriberas for att sammanstéllas

infor kodning.

Att utfora kodning gor det ldttare att hitta monster i intervjuerna, vilket dr viktigt for
sammanstéllningen av resultatet. Resultatet sammanstilldes med hjilp av dessa koder samt med
citat frn intervjuerna. Kodningen har utforts genom att markera upprepande ord med en specifik

farg som representerar foljande begrepp: arbetssdtt, ovana, pappersritning, samverkan, kranglig.



# Yrkesroll Erfarenheter

1 Arbetsledare 1 ér
2 Arbetsledare 12 ar
3 Projekterare, CAD-projektor 23 r
4 Yrkesarbetare, snickare 16 ar
5 Yrkesarbetare, snickare 17 ar
6 Yrkesarbetare, betong- och 20 ar
armeringsarbetare
7 Produktionschef 9ar
8 Projektchef 8 ar

Tabell 1: Respondenter med respektive yrkesroll och erfarenhet.

2.2 Trimble Connect / Tekla Structures

I syfte att kunna belysa fordelar och utmaningar som uppstér vid att arbeta med 3D-projektering
ute 1 produktion utfordes en fallstudie lingsmed projektets olika etapper. For en djupare
forstaelse 1 hur 3D-projekteringen optimal kan anvéndas ute i produktionen inhdmtades
grundldggande kunskap genom kort handledningsintroduktion av Skanska Teknik kring
programvaran Trimble Connect for att se hur programvaran fungerar. Enkla funktioner i
programmet testades praktiskt for att f4 en djupare forstéelse 1 hur programvaran fungerar for att

kunna identifiera felkdllor kring den digitala implementeringens anvéndning ute i produktionen.

Projektet Packhuskajen anvénder sig av programvaran Trimble Connect. Programvaran ér en
molnbaserad applikation som gor byggnadsinformation mer léttillganglig, byggbar och samtidigt
delbar i alla projektfaser. Programvaran stodjer flera system och ér tillginglig direkt i en
webblidsare. Detta leder till mojligheten for samtliga i arbetslaget att enkelt kunna anvédnda
programmet under projektets olika faser utan begrasningar da programvaran direkt kan anvéndas
pa olika enheter, exempelvis telefoner och andra elektroniska enheter. For ett hallbart
administrativt arbetssétt kan olika personer fa tillgédng till programvaran med olika réttigheter
och auktoriteter, som mdjliggor for administratdren att pé ett dversiktligt sétt se vilka som har

gjort dndringar i filen.

Modellen ritas i programvaran Tekla Structures och &r enligt respondent 3, CAD-projektdr pa
Skanska Teknik med cirka 8 ars erfarenhet kring 3D-modellering, den bésta programvaran som
finns pa marknaden i1 dagsliget for att rita den 3D-modellen som krdvs for projektet

Packhuskajen. Skanska Teknik dr Skanskas egna konsultbolag med syfte att stotta foretaget med



expertkunskap inom strategiska teknikomrdden och bidrar med framgang for Skanska och deras

kunder genom hallbara, kostnadseffektiva och kvalitetssdkra tekniska 16sningar (Skanska, 2018).
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Figur 1: Startvy i programmet Trimble Connect.

I valt projekt fir man en Overblick dver projektet i stort dér det finns fem olika underkategorier
med olika bygghandlingar som tillhor projektet enligt figur 1. I 3D-vyn under objekt grupperar
programvaran konstruktionens alla olika komponenter och tilldter med filtrering att dolja
oonskade komponenter som mdjliggor skapandet av olika 6nskade vyer enligt figur 2. Genom att
markera ett specifikt objekt i modellen markeras objektet med gul markering och visar den
specifika objektinformationen, exempelvis 1 detta fall visas en befintlig mur med stalklassen

C35/45 enligt figur 3.
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Programvaran tilliter dndring av genomskinlighetsniva for att ldttare se modellens uppbyggnad

som visas i figur 4. Funktionen tilliter anvdndaren att se hur konstruktionen verkligen é&r

uppbyggd och tydligt visar i tidigt skede ndr komponenter kolliderar enligt figur 5.
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3 Building Information Modeling — BIM

Teoretisk bakgrund som omfattar BIMs historiska utveckling och dess anvindningsomraden for

att fa en djupare forstéelse i hur det anvéinds idag samt andra tillimpningar som goérs med BIM.

3.1 Generella information om BIM

BIM star for Building Information Modeling, som ir en process som innefattar skapandet och
hantering av digitala representationer av byggnaders fysiska och funktionella egenskaper. BIM i
en enda gemensam modell kan ses som en samarbetsinriktad metod for byggdesign, konstruktion
och hantering som integrerar olika intressenter sdvil som arkitekter, ingenjorer, entreprendrer
och fastighetsforvaltare. I grunden dr BIM ett digitalt verktyg som gor det mojligt for intressenter
att visualisera och simulera byggprocessen och byggnadsdriften i en virtuell milj6 innan nagot
faktiskt byggnadsarbete paborjas. Detta gor det mojligt for battre planering och samordning av
de olika elementen som ingér i byggprojektet, vilket kan leda till storre effektivitet och
kostnadsbesparingar (Disney, m.fl., 2022). BIM tillater en modell med objekt att innehalla
information om sig sjdlva och samtidigt tillater objekten att forstd hur de & sammankopplade till
varandra i modellen och fordndrar processen kring skapandet av 2D-ritningar och visualiseringar
for byggnadsanldggningar. Den traditionella processen blir effektivare med BIM-tekniken, dir
tekniken kan vid ett tidigt skede 1 projekteringsprocessen konfigurera olika designanalyser kring
modelluppbyggnaden utifrdn krav och kostnader som dven tar héinsyn till bland annat

installationer och andra komponenter (Eastman m.fl., 2018; Beetz m.fl., 2018).

BIM kan tillimpas pa alla stadier av en byggnads livscykel, inklusive design, konstruktion, drift
och underhall. Genom att tillhandahédlla en centraliserad informationskédlla kan BIM forbéttra
kommunikationen mellan intressenter, minska fel och omarbetning samt leda till béttre resultat
for byggprojekt. BIM kan i olika aspekter av byggprocessen undersdka energieffektivitet,
sdkerhet och kostnadsbesparingar. BIM kan &dven integreras med andra teknologier, sdsom

virtuell verklighet (Eastman m.fl., 2018; Beetz m.fl., 2018).

3.2 Level of Development — LOD

LOD ér en term som star for Level of Development som anvénds i sammanhanget av BIM {0r att
beskriva graden av fullstindighet och noggrannhet hos en modell vid olika stadier av ett
byggprojekt. LOD kan betraktas som ett matt pd graden av detalj och tillforlitlighet av

informationen som finns i en BIM-modell (American Institute of Architects, 2022). LOD



beskriver dimensionella, rumsliga, kvantitativa och kvalitativa egenskaper samt andra data som

ingar i ett element i modellen (Kensek & Noble, 2014).

LOD definieras vanligtvis med en numerisk skala fran 100 till 500, dir varje niva representerar
en specifik grad av detalj och noggrannhet. De ldgre nivderna pd skalan indikerar en
grundliggande konceptuell modell med begrinsad detaljnivd medan de hogre nivderna
representerar en mycket detaljerad och exakt modell med precis information om
byggkomponenterna. LOD utvecklas genom hela byggprojektet och dr en komponent av BIM.
Nér mer information blir tillgéinglig och mer detaljerade designbeslut fattas, hjs LOD i modellen
for att dterspegla den okade detaljnivan och noggrannheten. American Institute of Architects
(AIA) har utvecklat riktlinjer for anvéindningen av LOD 1 BIM-modeller, vilket 4r allmént antaget
1 branschen. Riktlinjerna ger detaljerade beskrivningar av detaljnivdn och noggrannheten som
kravs vid varje LOD-niv4, samt vilken typ av information som bor inga i modellen (American

Institute of Architects, 2022). Hir &r beskrivningen av olika LOD-nivéer:

= LOD 100: Konceptuell design som representerar den allminna formen och storleken pa
byggkomponenterna. Komponenterna representeras av en symbol eller annan generisk

beskrivning.

= LOD 200: Grundliggande design som representerar mer specifik geometri och

ungefdrliga médngder, storlekar, former och platser for byggkomponenterna.

= LOD 300: Detaljerad design som representerar faktisk geometrisk information, specifika

kvantiteter, storlekar, former och exakta platser for byggkomponenterna.

= LOD 350: Konstruktionsdokumentation som representerar detaljerad information for
konstruktionsdndamal, inklusive exakta platser, kvantiteter och storlekar pa

byggkomponenterna.

= LOD 400: Tillverkning och montering som representerar detaljerad information for

prefabricering, formontering och slutmontering av byggkomponenterna.

= LOD 500: Fardigstdlld, som representerar den exakta geometrin, storleken, formen,

platsen och orienteringen av byggkomponenterna som de faktisk konstruerades.



LOD-nivaerna definierar progression for modellens geometriska egenskaper, noggrannhet och
komponenters tillhorande data. Sammanfattningsvis identifierar standarden olika
detaljeringsniva pd modellen, inte nivan pad komponenters geometriska komplexitet (American

Institute of Architects, 2022; Kensek & Noble, 2014).

3.3 Tillimpningsomriden av BIM

BIM har en mingd olika tillimpningsomraden inom byggbranschen och andra relaterade
omrdden. BIM anvinds som en integrerad och tvérfunktionell 16sning for att hantera hela
livscykeln for en byggnad eller infrastrukturprojekt (Eastman m.fl., 2018). Utdver det mojliggor
BIM samarbete mellan olika projektmedlemmar och effektiviserar projektprocessen dir de

viktigaste tillimpningsomrédena inkluderar:

3.3.1 Design och planering

BIM anvénds for att skapa 3D-modeller av byggnader och infrastrukturprojekt som anvénds for
att visualisera och analysera designalternativ, ta beslut och planera projekt. I tidigt skede kan
undersokning med BIM 06ka byggnadens prestanda och kvalité {or att sdkerstdlla att byggnadens
funktionella och héllbara krav uppfylls. I samband med detta upptécks fel som vanligtvis orsakas
av 2D-ritningar och hinner elimineras innan det uppticks ute i konstruktionsfasen, vilket
reducerar onddiga kostnader och paskyndar produktionsprocessen. BIM synkroniserar design-
och konstruktionsprocessen och tilldter fortidsplanering av maskinaktiviteter for att vara

forberedd 1 schemat.

3.3.2 Kostnadskalkylering
BIM anvinds for att berdkna kostnader for byggprojekt genom att anvidnda information om
material, arbetskraft och andra faktorer som dr inbyggda i modellen. BIM ger mojligheten att

uppskatta kostnadsberdkning och méngddata dver material till byggprojektet.

3.3.3 Projektstyrning
BIM anvénds for att hantera projektets tidsplan, samarbeta med andra projektmedlemmar och
spéra projektets framgang. I projekteringsskedet kan BIM anvéndas for att uppna budgeten och

krav for att spara pengar och tid.

3.3.4 Konstruktion
BIM anvinds for att generera detaljerade ritningar, specifikationer och instruktioner for

byggprocessen. Samverkan med BIM och anvéndning av IPD, Integrated Project Delivery, under

10



varje fas for att forsta designens utveckling och kunna foérhindra problemen som kan uppsta fran
2D-ritningar som i sin tur kan leda till forseningar i projektet. Under konstruktionsprocessen kan
BIM f{6rse med just-in-time-leveranser med ratt midngd material till specifikt arbetsmoment for

att minska lagringsutrymme pé arbetsplatsen.

3.3.5 Drift och underhdll
BIM anviénds for att underldtta hanteringen av fastigheter genom att tillhandahalla detaljerad

information om byggnadens komponenter och system.

3.3.6 Miljo- och hallbarhetsanalyser
BIM anvinds for att analysera energiférbrukning, utsldpp och andra milj6- och

héllbarhetsfaktorer for att optimera prestanda och minska péverkan.

3.3.7 Kvalitetskontroll
BIM anvinds for att sdkerstdlla kvalitet och dverensstimmelse med byggnadsregler genom att

generera detaljerade rapporter och inspektera byggnadens komponenter.

3.3.8 Visualisering och kommunikation
BIM anvinds for att skapa realistiska visuella representationer av byggnader och

infrastrukturprojekt som anvéinds fér kommunikation med intressenter och allménheten.

3.4 Utmaningar med BIM

Byggbranschen har antagit BIM-tekniken som ett verktyg for att mojliggdra béttre
kommunikation, samarbete och informationsdelning mellan alla inblandade parter 1 ett
byggprojekt. Trots detta finns det fortfarande flera utmaningar och svarigheter kring BIM. Nagra
av de vanligaste problemen inkluderar bristande standardisering och kompabilitet mellan olika
BIM-program. BIM-modeller kan skapas med olika programvaror och format, vilket kan skapa
kompabilitetsproblem néir olika modeller maste kombineras. Detta kriver ofta manuellt arbete

for att justera modellerna och fi dem att fungera tillsammans.

En annan svarighet &r den tekniska komplexiteten d& det &r hdga initiala kostnader for
implementering av BIM och bristande utbildning och kompetens hos anvéndare. BIM-systemet

ar teknisk avancerad och kriver specialiserad kunskap for att effektivt anvinda BIM.
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En till svérighet dr begransade mdjligheter for integration av BIM med andra informationskallor
och programvaror samt svérigheter att hantera och utbyta stora mangder data som generats av
BIM. Eftersom BIM anvinds for att hantera kénslig information om byggprojekt, finns det ocksa
sdkerhetsrisker som maste hanteras och systemet maste dérfor skyddas fran potentiella hot som

dataintrang och hackers.
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4 Projektstudie

4.1 Projekt Packhuskajen

Den 150 ar gamla Packhuskajen borjade anldggas pad 1860-talet och har anvénts som lastkaj
genom aren. Kajen stricker sig frdn Stora Bommen, forbi Casinobryggan och osterut mot Jussi
Bjorlings plats vid Goteborgsoperan enligt figur 6. Platsen dr kulturhistorisk och en del av
befdstningsverket runt det gamla Goteborg. Kajen har historiskt sitt anvénts som en plats for
emigranter att ta sig till USA. Packhuskajen &r uppbyggd pé rustbadd, dér trépalar kordes ner i
gyttjan till ett djup pa cirka sju meter som stottar upp en plankbotten, som man sedan byggt pa
stenkonstruktionen. Packhuskajens konstruktionen varierar mellan olika strackor pa kajen och
detta har medfort att kajen har satt sig olika under dren som gatt. Efter besiktning insdg
kommunen att kajen &r i stort behov av renovering. Kajens utformning &r numera krokig dé kajen
har bade i sidled och i1 hojdled har forskjutit sig (Goteborgs Stad, 2023). Skanska Sverige AB har
fitt 1 uppdrag av Goteborgs park- och naturférvaltning att renovera och forstdrka upp

Packhuskajen i olika etapper. Kajen blir mer flexibel och byggd for framtiden (Skanska, u.4.).
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Figur 6: Ritning over arbetsomrddet (réd markering) for kajkonstruktionen i projektet.
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For att vara ledande och fortsétta driva samhéllsutvecklingen framat ar det viktigt for Skanska
att ligga i framkant inom ménga omrdden for att kunna mota framtidens utmaningar. En stor

utmaning inom det tekniska omradet géller digitalisering och IT.

4.2  Att arbeta med 2D-ritningar

Forsta etappen genomfordes mellan december 2019 och september 2021 dér Skanska arbetade
med det traditionsenliga arbetssdttet — ndmligen med 2D-ritningar. Under fOrsta etappen
renoverades 123 meter av Packhuskajen, frdn Casinobryggan till Kajskjul 8. Kajen fér stabilare
konstruktion genom att ersitta den gamla konstruktionen med en stabilare kaj i betong som
grundldggs pa nya pélar av stél borrade till ett djup mellan 60-80 meter ner till berg. Da kajen
har stétt forankrad i leran kommer den nu att std forankrad péa berg under Gota Alv. Samtidigt
hojs kajen till tvA meter ovanfor medelvattennivan och forses med ett dlvkantsskydd. Detta for
att klimatsékra staden for framtida hoga vattenstdnd och Oversvimningar. For att ta vara pa
kulturmiljon som finns avslutas arbetet for denna etapp med aterstillning av k-mérkta

storgatstenar fran 1800-talet.

4.2.1 Fordelar med 2D

En av fordelarna med pappersritningar ar mdjligheten att lagga till anteckningar vid dndringar
eller tilligg av ny information. Vid anvindning av 2D-ritningar dr informationshanteringen
betydligt enklare &n vid 3D-modeller. Dock kan viktig information gé forlorad om den inte finns
med 1 modellen. Yrkesarbetarna som dr erfarna och kanner till vad de ska leta efter kan ha nytta
av 3D-modeller som komplettering till ritningar eftersom det ger mer detaljerad information pa
armeringslager och andra konstruktioner. Daremot dr 2D-ritningar enklare att hantera och ger en

overblick 6ver informationen, samt kan dven enkelt vikas och forvaras i arbetskldaderna.

4.2.2 Nackdelar med 2D

Det finns dock nackdelar med 2D-ritningar da det kan se rorigt ut pa grund av mycket streck och
punkter, vilket kan innehélla vildigt lite information och vara svért att forstd for oerfarna
personer inom branschen. Sammanfattningsvis kan det sdgas att valet av informationshantering
1 byggprojekt beror pa individuella preferenser och erfarenheter. Erfarna yrkesarbetare kan dra
nytta av 3D-modeller som komplettering till ritningar, medan mindre erfarna personer kan ha
svért att avldsa 2D-ritningar. Pappersritningar kan vara anvéndbara vid tilligg av ny information,
men kan vara svara att avldsa och kan i minga fall se rdrigt ut. Valet av metod bor bero pa

projektets specifika krav och behov.
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4.3 Att arbeta med 3D-modellering

For andra etappen som borjade i mars 2022 har Skanska under denna del totalentreprenad pa
projektet och valt att enbart arbeta med 3D-modellering. Etapp tva striacker sig bort fran forsta
etappens avslut bort till Maritiman. Fokuset for denna etapp &r att byta ut gamla trépalar i
grundldggningen till nya stalpalar for att skapa en stabilare kaj som ska halla under en léng tid
(Goteborgs Stad, 2023). Packhuskajens befintliga konstruktion fran 1800-talet dr uppbyggd med
stenmurar som vilar pa rustbddd som ligger pa palgrupper av trépalar i celler med timrade viggar
pa totalt sju rader enligt figur 7. Rustbddden bestar av kronstenar i granit med underliggande
stenskoning av kalk- och sandsten, som i sin tur till vissa delar blivit putsad med betong. Bakom
stenmuren fOrstirks konstruktionen med 4 péalrader och 7 meter brett paldiack. Pallingderna
varierar mellan 5-8 meter. Konstruktionen innanfor kajen adr bankpalat med korta tripalar
motsvarande 16 meter. Ovanpa pélningen ligger flera lager risknippen som har i syfte att

motverka ojimna sittningar samt kompensera for den tunga fyllningen.

. ——

Figur 7: Gammal ritning 6ver Packhuskajens befintliga konstruktion fran 1860-talet.

For en stabilare kajkonstruktion kommer den nya konstruktionen att besta av stélpalar. Utanfor
den befintliga kanten pa kajen kommer en spont att slds ca 2-2,5 meter. Den befintliga
konstruktionen kommer att demonteras efter den yttersta sponten slagits och ersitts med en ny
kajkonstruktion. Den nya kajkonstruktionen bestar av platsgjuten L-stodmur grundlagd pa
stalpalar som visas Oversiktligt i figur 8. Kronsten som redan finns i konstruktionen kommer att
demonteras for att senare ateranvéndas i den nya kajkonstruktionen. Ddr konstruktionen inte

tilldter dteranvdndning av kronsten kommer det ersittas med ny bohusgranit. Nuvarande kronsten
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ligger pé nivd +1,5—+2,0. I den nya konstruktionen kommer ovankant kronsten att laggas pa niva

+2.0.

Konstruktionsskiss

Alvkantsskydd
Krénsten Gatsten
Kajmur
Fyllnad
Bottenplatta

Vatten ——

Stalrorspalar |

Bottennivd =

Figur 8: Enkel skiss 6ver Packhuskajens nya konstruktion.

Figur 9 dr en detaljerad sektionsskdrning av 3D-modellen som motsvarar samma
konstruktionsritning som 2D-ritningen ovan visar enligt figur 8. Detta visar pd att den frimsta
fordelen med anvidndning av BIM 1 byggprojekt dr den detaljerade visualiseringen Over en

konstruktion som inte dr mojligt med en 2D-ritning.
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Figur 9: En detaljerad sektionsskdrning av 3D-modellen 6ver Packhuskajens nya konstruktion.
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4.3.1 Fordelar med 3D-modellering

En alltmer vanligt forekommande metod for konstruktionsarbete dr anvindningen av 3D-
modellering. En av de storsta fordelarna med 3D-modellering enligt respondenterna ar att det ger
en tydlig Overblick 6ver alla komponenter och deras placering i modellen. Denna fordel
mojliggdr ocksa tydliga vyer over kollisioner mellan olika komponenter, vilket inte dr mojligt
med 2D-ritningar. Modellen ger en mer korrekt och realistisk bild av hur konstruktionen faktisk
ska se ut och fungera. Detta dr sdrskilt viktigt for personer som inte har mycket erfarenhet av
pappersritningar, eftersom det kan vara svért att forstd den totala helheten med hjélp av streck
och punkter. 3D-modellering tillater anvéndaren att se den verkliga bilden av hur konstruktionen

ar tankt att se ut och fungera, vilket ger en enklare forstielse av projektet i helhet.

En annan férdel med 3D-modellering enligt respondenterna &r att det ger mdjlighet att uppticka
fel i ett tidigt skede genom visualisering av modellen genom att vrida runt den. Detta gor det
mdjligt att korrigera eventuella fel eller problem innan konstruktionen gar vidare till produktion.
Nér det gidller armering 1 konstruktioner dr 3D-modellering sdrskilt anvandbart, eftersom det
mdjliggor en tydlig visualisering av olika armeringslager. Dessutom gor 3D-modellering det
mdjligt att se hela projektet pa en och samma gang samt att navigera enkelt fram och tillbaka i
modellen oavsett vilket skede projektet befinner sig i. Detta dr mycket fordelaktigt jamfort med
pappersritningar som kréver att man bladdrar igenom ménga ritningar for att hitta den 6nskade

informationen.

Slutligen dr 3D-modellering ocksa mycket anvindbart for att visualisera specifika detaljer i
konstruktionen. Det gor det mdjligt att se mer dversiktligt hur en viss konstruktion ska se ut och
fungera. Sammantaget ar 3D-modellering en effektiv och anvidndbar metod for
konstruktionsarbete, och dess fordelar stricker sig frdn att ge en tydlig Overblick Over

komponenterna till att visualisera konstruktionen pé ett realistiskt satt.

4.3.2 Nackdelar med 3D-modellering

Att skapa 3D-modeller dr en tidskrdvande och kompetenskridvande process som kriver
behdrskning av specialiserad programvara. Vid anvindning av 3D-modellering kan det vara
tidskrdvande for projektorer att korrigera modellen ndr komponenter kolliderar eller nér fel
uppticks under produktionen. Komplexiteten i vissa projekt kan gora det svért att anvinda 3D-

modellering, vilket begrdnsar dess anvéndning.
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Programvaran som anvédnds for 3D-modellering dr inte perfekt och kan ibland bete sig
oforutsigbart. Till exempel kan programmet ha svért att skilja mellan olika armeringslager och
filtrera bort vissa komponenter i komplexa vinklar. Att dndra eller lagga till ny information i
modellen kan kréva att projektoren ritar en ny version av modellen, och vissa komponenter kan

inte automatiskt métas och maste darfor tas fram manuellt.

Ytterligare utmaningar som uppstir nar man anvénder 3D-modeller i produktionen &r att det kan
vara létt att trycka pé fel komponenter, vilket kan leda till felaktiga vyer eller att viktiga detaljer
forsvinner. Dessa problem kan ocksa dka risken for misstag, eftersom anvéndaren ibland kan
slacka komponenter i modellen utan att veta om det, vilket leder till att viktiga delar av modellen
inte visas. Detta krdver att anvéndaren hela tiden far atergd till grundvyn for att visa dolda

komponenter, vilket kan ta tid och fordrdja produktionen.

En annan utmaning med 3D-modellering &r att det kan vara krangligt att navigera och innehalla
overflodig information. Detta kan fordrdja produktionen och minska effektiviteten. Dessutom
kan det vara svart att arbeta med 3D-modeller pa filtet, eftersom elektronisk utrustning som iPad
och telefoner kan vara kénsliga for olika védderforhdllanden och svédra att hantera.
Sammanfattningsvis dr det viktigt att inse att 3D-modellering kan vara en virdefull resurs for att
visualisera projekt och identifiera potentiella problem. Samtidigt kan det ocksd vara en utmaning
att anvinda 3D-modeller pd ett effektivt sitt, och det dr viktigt att forstd dess begransningar och

utmaningar for att kunna anvinda den pa ett optimalt sétt.

4.4 Informationshantering

3D-modeller dr en vanlig form av digital representation som anvénds inom ménga yrkesomraden,
inklusive arkitektur, teknik och tillverkning. Dock kan 3D-modeller ofta innehélla dverflodig
information som inte dr nddvéndig for att utfora en specifik uppgift. For att 16sa detta problem,
kan anvédndare filtrera bort information som anses vara irrelevanta och minimera
informationsspalten. Men det ér viktigt att notera att for lite information kan leda till att modellen
inte ger tillrdckligt med information for att optimalt visa sin potentiella anvdndning. For att skapa
en 3D-modell méste projektoren fylla i en profil, material och tillhérande klass. Programvaran
kan dock automatiskt visa overflodig information som inte behdvs. For att hjdlpa yrkesarbetarna
att urskilja reviderade komponenter fran de ordinarie, kan projektdren gruppera dem efter

informationsinmatning.
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Nér en modell dr skapad uppdateras den inte automatiskt vid dndringar, vilket &r en fordel
eftersom det kan latt uppstd fel s& fort ndgon i arbetslaget gor en dndring. Istdllet maste
projektoren skapa en ny modell och markera manuellt vilka komponenter som har &ndrats. Dessa
markeringar gor det enklare for yrkesarbetarna att identifiera forédndringar i modellen. Det ér
ocksa viktigt att notera att yrkesarbetarna som jobbar med modellen ute i produktionen kan
uppticka fel pa ett annat sétt dn projektoren eftersom de har en annan syn pd anvdndningen av
modellen. Foérekomsten av upprepande arbetsmoment inom projektet gor det mdjligt att anvdnda
samma pappersritningar for att utféra upprepande arbetsmoment, eller om man redan har lirt sig
att utfora ett liknande arbetsmoment tidigare. Dock dr detta inte lika effektivt som att anvénda en
digital 3D-modell som kan uppdateras automatiskt och som &r mer intuitiv att arbeta med for

yrkesarbetarna.

4.5 Kollisionshantering

Programvaran véljer oftast att inte anviinda dem eftersom programmet tenderar att visa for manga
icke-kritiska kollisioner, exempelvis ndr armeringsjarn kolliderar med varandra. Istéllet utfor
projektoren visuella kollisionskontroller pé ett enklare sétt genom att rotera modellen och se om
ndgra komponenter kolliderar. I fallet med Packhuskajens modell, som é&r relativt enkel, bedoms
visuella kollisionskontroller vara tillrdckliga. Det skulle vara tidskravande for projektoren att
behova flytta varje armeringsjarn som kolliderar i modellen. Istillet forlitar sig projektoren pé
yrkesarbetarna ute i produktionen for att flytta pa de armeringsstédnger som orsakar kollisioner.
Dessa erfarna yrkesarbetare kan snabbt uppticka avvikelser och agera utifran sina egna

erfarenheter istéllet for att modellen maste ritas om.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att projektoren viljer att utféra visuella
kollisionskontroller istéllet for att forlita sig pd programvarans automatiska kontroller. Detta
beslut &dr baserat pa att programvaran tenderar att visa icke-kritiska kollisioner och att modellen
ar tillrackligt simpel for att visuella kontroller ska vara tillrackliga. Genom att involvera erfarna
yrkesarbetare i produktionen kan man snabbt upptécka och hantera eventuella kollisioner utan

att behova gora om hela modellen.

4.6 3D-implementeringens virde i projektet

Detta stycke behandlar anvidndningen av 3D-projektering och dess fordelar och utmaningar i ett

projekt med upprepande arbetsmoment med en konstruktion som dr liknande 14ngs hela strickan.
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Trots att projektet dr passande for personer med mindre erfarenhet av 3D-projektering, har
arbetslaget tenderat att inte aktivt anvéinda modellen eftersom manga arbetsmoment utfors pa
samma sitt. Detta ger dock arbetslaget mer tid och fOrstaelse for att lira sig anvdnda 3D-
projektering. Eftersom framtidens arbete kommer att bli mer digitalt, dr det fordelaktigt for
arbetslaget att utveckla sin kompetens inom omradet. Dock pdpekas det att det dr dubbelarbete

att skapa bdde 3D-modeller och 2D-ritningar.

P& grund av den repetitiva naturen av arbetsmomenten och likheten i konstruktionen har
modellen inte anvénts i stor utstrackning. Detta innebér att arbetslaget kan glomma hur modellen
anvénds eftersom den inte anvdnds kontinuerligt. Det kan g& upp till en manad innan modellen
anvénds igen eftersom samma struktur byggs. Modellen anses dock vara nddvindig och anvénds
vid speciella etapper eller vid fordndringar i projektet. Det noteras att den begrdnsade
anvindningen av programvaran for 3D-modellering forhindrar en fullstindig inldrning av

programvaran.

For ndrvarande efterfrigar man en kombination av arbetsmetoder, dir anvindningen av 3D-
modeller blir enklare och anpassningsbar. I framtiden forvéntas det bli ldttare att arbeta med 3D
nér funktioner som underléttar och uppfyller behoven infors. Det dr ocksa viktigt att systemet ér
anvindarvénligt och anpassat for anvindare med olika tekniska kunskapsnivaer, inklusive dldre
personer med begrinsad teknisk erfarenhet. Implementeringen av en sddan arbetsmetod kan dock

vara utmanande.

Det papekas ocksa att projektet innehéller manga repetitiva arbetsmoment, sarskilt eftersom
kajen har en liknande utformning langs hela strackan. Initialt granskades modellen noggrant for
den forsta delen av strickan, men dérefter anvindes minnet som referens for att utfora aterstaende
etapper. Konstruktoren betonar att de alltid utgér frdn 3D-modellen och skapar 2D-ritningar
utifran den. Detta sparar tid och minskar arbetsbelastningen i projektet ur ett ekonomiskt
perspektiv. Det noteras dock att det kan vara tidskrdvande att fa hela arbetslaget att anpassa sig
till det digitala arbetsséttet, siarskilt for dem som inte dr vana vid att hantera datorer, da det tar

langre tid att granska en 3D-modell jamfort med 2D-ritning.
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5 Resultat

5.1 Presentation av respondenter

I detta avsnitt presenteras resultatet fran intervjuerna som utforts pa projekt Packhuskajens
byggetablering i Goteborg. Majoriteten av arbetslaget saknar tidigare erfarenheter kring att arbeta
med 3D-modellering, vilket leder till att fokuset hamnade pd deras syn pa fordelar och
utmaningar under projektets ging angaende att jobba med 3D-modellering i produktionen. For

att fa in olika synvinklar har olika yrkesgrupper och befattningar blivit intervjuade.

# Yrkesroll Erfarenheter Fragor

1 Arbetsledare lér Bilaga 2

2 Arbetsledare 12 &r Bilaga 2

3 Projekterare, 23 ar Bilaga 3
CAD-projektor

4 Yrkesarbetare, 16 ar Bilaga 1
snickare

5 Yrkesarbetare, 17 &r Bilaga 1
snickare

6 Yrkesarbetare, 20 ar Bilaga 1
betong- och
armeringsarbetare

7 Produktionschef 9 ar Bilaga 2

8 Projektchef 8 ar Bilaga 2

Tabell 2: Respondenter med respektive yrkesroll och erfarenhet samt vilka fragor som stdlldes under intervjun.

- Respondent 1: Respondent 1 har arbetat inom byggnadssektorn i 1 ar som arbetsledare
och har gymnasieutbildning med inriktning samhillsbyggande, miljé och teknik. Efter
avslutad gymnasieutbildning laste respondent 6 ett ar pa Skanska Gymnasiet i Vaxjo och
utbildade sig till gymnasieingenjor, vilket motsvarar rollen som arbetsledare. Respondent
1 har anvint olika programvaror under sin utbildning men har inte tidigare arbetat med

3D-modellering.

- Respondent 2: Respondent 2 har arbetat inom byggnadssektorn i 12 &r som snickare och

har gymnasieutbildning med inriktning bygg. Dennes nuvarande befattning ar
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arbetsledare och har tidigare arbetat med 3D-projektering i samverkan med 2D-ritningar.

Projektet respondent 2 arbetade pa hade 3D-modell men arbetade utifran 2D-ritningar.

Respondent 3: Respondent 3 har arbetat inom byggnadssektorn i 23 ar och har
universitetsutbildning med inriktning vdg- och vattenbyggnad. Kompetensen respondent
1 besitter kring 3D-modellering &r hog och kommer fran det dagliga arbetet d4 dennes
nuvarande befattning &r CAD-projektdr sedan 8 4r tillbaka. Respondent 3 har tidigare
jobbat med 3D-modellering i Skanska-projekten Kardonbanan och Angelholm.

Respondent 4: Respondent 4 har arbetat inom byggnadssektorn i 16 ar som snickare och
har gymnasieutbildning med inriktning bygg. Respondent 4 har tidigare arbetat lite med
3D-modellering i ett testprojekt.

Respondent 5: Respondent 5 har arbetat inom byggnadssektorn i 17 ar som snickare och
har gymnasieutbildning med inriktning bygg. Respondent 5 saknar helt kompetens kring

3D-modellering eftersom denne tidigare endast arbetat med 2D-ritningar.

Respondent 6: Respondent 6 har arbetat inom byggnadssektorn i 20 &r som betong- och
armeringsarbetare och har gymnasieutbildning med inriktning bygg. Respondent 6 saknar
helt kompetens kring 3D-modellering d& denne tidigare bara har arbetat med 2D-

ritningar.

Respondent 7: Respondent 7 har arbetat inom byggnadssektorn 1 9 ar och haft olika
befattningar. Dennes nuvarande befattning dr produktionschef och har tidigare arbetat lite
med 3D-modellering. Respondent 7 har hogskoleutbildning med inriktning vdg och

vatten.

Respondent 8: Respondent 8 har arbetat inom byggnadssektorn 1 8 ar och haft olika
befattningar. Dennes nuvarande befattning ar projektchef och har tidigare arbetat lite med

3D-modellering. Respondent 8 har hogskoleutbildning med inriktning byggnadsteknik.
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Figur 10: Diagram éver utbildningsnivder bland respondenter.
Yrkesroll
3
2

1 1 1

O Yrkesarbetare Arbetsledare O Projektchef DOProjekterare O Produktionschef

Figur 11: Diagram 6ver yrkesroller bland respondenter.
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Figur 12: Diagram éver arbetserfarenheter bland respondenter.

Alder

1
1 1
0
020-25 ar ©25-30 ar 30-35 ar 035-40 ar 40-45 ar 45-50 ar

Figur 13: Diagram éver dldern bland respondenter.

5.2 Anviandning av BIM i produktionen

Att fullkomligt arbeta med BIM och 3D-modell &r ett nytt arbetssdtt for arbetslaget pa projektet
Packhuskajen. Samtliga yrkesarbetare har ménga érs erfarenhet inom byggbranschen och har i
majoriteten av sitt yrkesliv enbart arbetat med det traditionella arbetsséttet — ndmligen med 2D-

ritningar. Projektet har delats in i etapper dér etapp 1 genomfordes med 2D-ritningar medan etapp
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2 som pagar nu genomfors utifran 3D-modell. Att byta arbetssétt dr svart i byggbranschen dér

vanan handlar om att arbeta pa ett specifikt arbetssétt. En av respondenterna sa:

’Ska man vara realist sa far man inse att man inte kan byta arbetssdtt 6ver en dag dd
man har jobbat med nagot i 15 ar. Men det handlar nog mycket om vanan.’’

Respondent 5

Trots ovanan har arbetslaget tagit till sig den positiva fordelen kring att arbeta med BIM. Figur
14 visualiserar armeringskonstruktionen pa betongmuren i 3D-modellen medan figur 15 visar
den verkliga bilden pa armeringskonstruktionen ute i produktion. Ett praktiskt exempel dver
vilken fordel 3D-modellen har nér det géller visualisering och hur det stimmer i motsvarande

med verklig byggande. En av respondenterna sa:

... med 3D-modell kan du faktisk se hur det dr tinkt pa riktigt. 3D dr jdttebra for att

man kan se den verkliga bilden utifran hur nagon har tinkt och hur det ska monteras.’

Respondent 5

2 Trimble Connect Packhuskajen E2 HD1 Ny version tilganglis! & & @ —

)
N
*
&
%
&
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Allavyeriprojektet v (3 % @ Sk Qa X

Figur 14: Bild fran 3D-modellen som visualiserar en armeringskonstruktion.
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Figur 15: Bild pd verklig armeringskonstruktion ute i produktion.

Trots fordelarna med BIM behdvde arbetslaget d4nd4 ta ut pappersritningar for att ta fram matt
for att utfora vissa arbetsmoment. Detta &r pd grund av att programvaran inte kunde sétta ut métt
direkt i modellen. Det &r tidskrdvande for yrkesarbetarna att behova dolja oonskade komponenter
i modellen for att manuellt kunna ta fram matt som var nddvéndigt for arbetet. En av

respondenterna sa:

“’Hade onskat en funktion som tog fram alla matt direkt och att de var utplacerade pad énskade
komponenter. Alternativt markera ett omrdde i modellen och fd fram mdtten direkt for att slippa
manuellt ta fram de. Nu fdar jag dnda klicka mig fram flera ganger i modellen for att fd fram ett
visst mdtt.”’

Respondent 4
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Figur 16 dr tagen frdn 3D-modellen som visar konstruktionen dver betongmuren med information
som inte dr relevant for yrkesarbetarna. Det som dr anvdndbart for yrkesarbetarna ute i
produktionen ar frimst storleken, mangden, placeringen och centrumavstidndet for en armering.
Figur 17 dr en utskrift som en av yrkesarbetarna har tagit ut fran modellen och figur 18 &r en

nerskalad version med handskrivna nivaberidkningar.

5 Ad4112 C4101

KLIPPS PA PLATS E

Figur 16: Bild pd betongkonstruktion for en betongmur fran 3D-modellen.
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Figur 17: Bild pd betongkonstruktion for en betongmur med olika matt.

Att 3D-modellering &r kranglig och komplex dr ndgot respondenterna dr dvertygade om. Vid
saknad kompetens kring arbetssittet blir det krangligt och tidskrdvande, vilket reducerar
effektiviteten i produktionen. De flesta fallen behdver man dolja flera komponenter innan man

fir den vyn man onskar. Tvé av respondenterna sa:

VAtt det dr krangligt, svart att navigera och innehdller overflodig information. Det kan

synka produktionen da det dr tidskrdvande att halla pa med 3D-modellen.’
Respondent 6

“’Pappersritningar ger ut vildigt mycket information pa vdldigt kort tid medan 3D-
modell mdste man trycka och dolja enskilda komponenter for att fa fram detaljer. Pa 2D
kan du vdlja vad du vill se och direkt fa en overgripande vy pd det du ser.”’

Respondent 2
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Figur 18: Bild pa handskrivna nivaskillnader for en betongmurs konstruktion.

En annan utmaning dr hanteringen av elektroniska apparater ute i produktionen. Historiskt har
byggbranschen arbetat med 2D-ritningar i form av utskrivna pappersvyer som gér att vika ihop
och forvaras litt i arbetskldderna. Vilket tyvérr inte dr lika latthanterligt nir det kommer till storre
elektroniska apparater som exempelvis dator och iPad. Tvé av respondenterna sa liknande saker

som tyder pé att detta &r ett vanligt problem kring det digitala arbetssittet:

*? Sen far man tdnka pd att elektronik i form av iPad och telefoner dr kdnsliga vid olika
vdderforhdllanden och blir dirmed svdra att hantera. Pappersritningar som kan vikas
och forvaras i bakfickan dr betydligt mycket enklare att hantera. Det dr hdr det handlar
om hur praktiken och teorin samspelar sig med hur anvindningen verkligen fungerar i

verkligheten ute pd plats.’
Respondent 2
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Elektroniska apparater dr védderkidnsliga och fungerar nistintill inte vid regn och ovéder.
Produktionen stannar inte upp vid regn och ovider da yrkesarbetarna dr vana att arbeta i vixlande
védderforhdllanden. Men elektroniska apparater som inte fungerar vid anvidndning leder oftast till
att produktionen stannar upp och som 1 sin tur kan orsaka forseningar i projektet. For att hantera
denna utmaning finns en dator uppkopplat till trddlost nédtverk i en container ute pa
byggarbetsplatsen som tillater arbetslaget mdjligheten att kunna titta pd 3D-modellen vid behov

ute i produktionen enligt figurerna 19 och 20.

W °

Figur 19: Bild pd dator inne i en container ute i produktion.
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Figur 2: Bild pa containern ute i arbetsomrddet med dator uppkopplat med tradlést néitverk for mojligheten att kolla 3D-

modellen.

Problemet med detta dr att containern ligger péd utkanten av arbetsomradet, vilket betyder att det
ar ett visst transportavstdnd mellan sjélva arbetsmomentet och containern enligt figur 21 och 22.
Da projektet bestar av 120 meter 1ang kajkonstruktion gor att arbetsomradet ar stor i yta, vilket
betyder att transportstrickan mellan containern och arbetsmoment tar onddig tid frén
produktionen. Det pipekades frdn samtliga yrkesarbetare att nddvindiga information hinner
glommas under transporten till och frdn containern. Tidsdtgangen for transporten till och frn
containern gor att effektiviteten i produktionen minskar och onddig tid gar till spillo.

Pappersritning som fOrvaras i arbetskldderna hade tillatit yrkesarbetaren att pa plats kunna kika
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pa eventuella losningar eller funderingar som uppstar vid problem som hindrar produktionen att

fortsétta. En av respondenterna sa:

> Man har ocksa mdrkt att det dr otympligt att ha med sig dator eller iPad ut pa fdltet,
likasd med telefonen eftersom det blir for plottrigt da skdrmen dr for liten for att se
detaljer. Vi kan gd och kika pa modellen i en dator i containern men risken finns att man
har glomt av vad man kollade efter ndr man gar ddrifrdan. Pappersritning tilldter en att
std ddr och snabbt kunna dubbelkolla nagot man har glomt. Att dubbelkolla snabbt med
3D funkar ju men i praktiken mycket svarare att jobba med det ute pd filt.”’

Respondent 5

Figur 21: Bild som visar var containern dr utplacerad (till vinster) i forhdllande till arbetsomrddet.
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Figur 22: Bild pd arbetsomrddet for en 120 meter lang kajkonstruktion.

5.3 Vigen till en papperslos bransch

Likt andra branscher vill dven byggbranschen hinga med den tekniska utvecklingen mot en
papperslos bransch. Att byta arbetssitt for en yrkesarbetare som i manga ar dr van vid att arbeta
efter tar lang tid. Arbetslaget pa projektet Packhuskajen har nu under nagra ar arbetat med bade
2D-ritningar och 3D-modellering. D& samtliga yrkesarbetarna fOredrar att arbeta med
pappersritningar framfér 3D-modeller finns dnskan om ett arbetssitt av samverkan mellan 2D

och 3D. Arbetslaget har under detta projekt uppmérksammat det gemensamma arbetssittet
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mellan 2D och 3D som bevisar att samverkan mellan dessa tva arbetsséttet dr den optimala

eftersom det ena arbetssittet kompletterar det andra:

"’Den overgripande 6verblicken man fdr pa en 2D-ritning dr outstanding och den far du
inte i en 3D-modell. Dd dr det bara att borja slicka massa komponenter. Sen far man
tanka pa att elektronik i form av iPad och telefoner dr kinsliga vid olika
vdderforhdllanden och blir dirmed svdra att hantera. Pappersritningar som kan vikas
och forvaras i bakfickan dr betydligt mycket enklare att hantera. Det dr hdr det handlar
om hur praktiken och teorin samspelar sig med hur anvdindningen verkligen fungerar i

verkligheten ute pd plats.’

Respondent 2

I stort sett onskas samverkan pd grund av informationshanteringen. 2D-ritningar kan snabbt och
enkelt ge mycket information for ndgon som é&r van att titta pd de med tanke pd den ladnga
erfarenheten kring arbetssittet. For ndgon som aldrig sett 2D-ritningar tidigare kan det 1att bli
plottrigt da ritningen oftast innehaller flertal streck och punkter, vilket leder till att 3D-modeller
kan ge en tydlig dverblick som inte 2D-ritningar kan. For ndgon som &r ny i branschen &r 3D-

modell betydligt lttare att avldsa tack vare den detaljerade visualiseringen som modellen forser.

For att kunna implementera det digitala arbetsséttet behovs det anvindas kontinuerligt. Att arbeta
med 3D-modeller dr tidskrdvande och kriver kunskap da det &r komplex. Vinsten av att
implementera det digitala arbetsséttet borjar framst pa ett lattare projekt, likt projektet
Packhuskajen dir kajkonstruktionen ir relativt enkel och konstruktionen ser samma ut ldngs hela
strickan. Att konstruktionen 1 sig &r relativt enkel ger arbetslaget mer tid att forstd hur
programvaran kan anvdndas. Nackdelen blir istillet att modellen anvénds for lite da
konstruktionen innehéller manga upprepande arbetsmoment, vilket leder till att yrkesarbetarna
arbetar utifran minnet frin tidigare utférda moment och arbetar inte aktivt med modellen dd det

inte behdvs pa samma sitt.

"> Modellen har anvdints i en liten utstrdckning dd konstruktionen dr ungefdr samma hela
strdckan vilket betyder upprepande arbetsmoment, vilket leder till att man har glomt av
hur modellen anvints da det inte anvints kontinuerligt. Vi har inte behovt titta pd
modellen pd samma sdtt da vi bygger samma sak. Det kan gd en mdnad innan vi tittar pd

modellen igen.’

Respondent 5
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Programvaran &r ett hinder som fOrsvarar det digitala arbetssattet. 3D-modeller kan uppfattas
som komplex for personer med mindre tekniska kunskaper. For att fa alla pd samma niv4, enligt
respondent 5, behdver programvaror vara pa en enkelnivd som passar alla aldrar eftersom det
finns dldre personer som arbetat i flera ar inom byggbranschen som é&r teknisk okunnig. For att
bli en papperslds bransch behovs det digitala arbetssittet implementeras direkt och i alla projekt
for att alla aktivt ska arbeta med det. Som respondent 6 papekar nedan behdver man arbeta pa
det sdttet 1 alla projekt for att bibehélla larandet men ocksé mojligheten att ta till sig arbetsséttet.
Att arbeta ibland pé ett visst sdtt tilldter inte manniskan att helt kunna applicera arbetsséttet

eftersom det aldrig hinner bli en vanesak.

"’Nu ndr vi saknar erfarenheter kring detta arbetssdtt och arbetar sdllan med modellen
sa mdste modellen vara pa en enkelniva da vi annars har glomt hur man gér. Det dr
ocksd viktigt att det dr anpassningsbar. For oss som anvdnder det da och dd kan modellen
inte vara for krdangligt. Ndstan pd barnniva med tanke pd att det finns dldre mdnniskor
som har betydligt mindre tekniska kunskaper. Det dr tyvirr ddr det dr svdrt att
implementera detta arbetssdtt.”’

Respondent 5

’Kontinuerlig anvindning av det i alla projekt sa det inte blir att man arbetar fullt med
3D i ett projekt medan i ett annat arbetar man inte alls med det. Det behovs kanske
implementeras direkt for att det ska funka och att alla dr pd samma plan.’’

Respondent 6
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6 Diskussion

Det hér avsnittet behandlar kopplingen mellan den teoretiska bakgrunden och resultaten frn

intervjuerna.

6.1 BIMs paverkan i produktionen

Enligt Eastman m.fl. (2018) &r en positiv effekt till anvindning av BIM 1 produktionen den
tydliga Overblicken och visualiseringen 3D-modellen ger samt mdjligheten 1 tidigt skede
uppticka fel och kollisioner innan produktionen tar fas. Mgjligheten med BIM &r ménga men
otillracklig kunskap é&r ett stort hinder for att effektivisera produktionen. Enligt respondenterna
ar det tidskrdvande att ta fram information i modellen, d& det behdver navigeras fram och ddlja
flera komponenter for att fa fram 6nskad vy med tillrdcklig information. Att hardvaran finns i en
container vid dnden av arbetsomrédet gor att tillgéngligheten begrinsas, vilket leder till att
produktionen bromsas dé det &r tidskrdvande att transportera sig till och fran containern. Att
nddvindiga information hinner gldmmas bort dr en annan orsak som bromsar produktionen da

yrkesarbetarna eventuellt behdver dubbelkolla information ytterligare en gang.

6.2 Generationsfriga

Flera av respondenterna har manga ars erfarenheter inom byggbranschen arbetat enbart med
pappersritningar. Under intervjuerna finns 6nskan av ett arbetssétt som kombinerar 2D och 3D
for det optimala arbetssittet for att produktionen ska bli sa effektiv som mojligt da dessa tva
arbetssdtten kompletterar varandra pa vissa sitt som det andra inte kan. Men om de fick vélja ett
arbetssdtt var samtliga yrkesarbetarna dverens om att vélja 2D framfor 3D. Orsaken landade 1 att
det beror pa ett arbetssitt som foljt med genom manga ars erfarenhet och ligger inpréglat i hur
de arbetar. Att helt byta arbetssétt man &r van vid &r tidskrdvande och anses inte vara lika
nodvindig eftersom det tidigare har fungerat i praktiken efter manga ar inom branschen. Aldern
1 arbetslaget ar varierande och det syns tydligt att de yngre generationerna foredrar att jobba med
3D. Det kan vara pd grund av att man har véxt upp med digitalisering och dr mer van att arbeta

med den tekniska kunnigheten.

6.3 Standardisera BIM

For att bli en papperslds byggbransch enligt erfarna yrkesarbetare behdvs implementeringen ske
pa ett direkt sétt dar hansyn maste tas till inkdrningsperioden som krivs for inldrningen dé 3D-
modeller &r komplexa. Enligt respondenterna kan nyckeln till implementeringens framgang vara

genom att standardisera BIM i samtliga projekt, vilket gor att anstédllda tvingas anpassa sig till att
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arbeta mer digitalt. Att arbeta mer digitalt krdver kunskap och kontinuerlig anvéndning, vilket
gor att implementeringen forsvédras nér vissa projekt arbetar mer digitalt &n andra projekt som
inte arbetar med det alls. Att implementera BIM-anvindning i ett projekt som &r mindre komplex
ar en fordel da anvéndaren fér tid att lira sig att forstd och hantera programvaran. Trots det kan
nackdelen bli att modellen anvénts for lite d4 projektet i sig ar for enkel och arbetsmomentet kan
utforas utifrdn minnet. Det &r tydligt att anvdandningen av BIM begrénsas av hird- och mjukvaran
for oerfarna yrkesarbetare eftersom programvaran ir anpassad for experter. (Disney, m.fl., 2022).
For att komma till den papperslosa branschen ér det ocksé viktigt att programvarorna utvecklas
till den niva som &r anpassad for alla anvéndare oavsett lder. Att programvaror dr for komplex
och kranglig ér ett stort hinder till varfor ménga har negativ syn pd den digitala implementeringen
och resulterar i att manga viljer att arbeta utifran det traditionella arbetssittet eftersom det ér

tryggt och fungerat i praktiken.

Att anvindningen av BIM begrinsar byggfasen kan i ménga fall bero pa tekniska hinder och
beroendet av 2D-pappersritningar. For att helt eliminera behovet av traditionella 2D-
pappersritningar behdver BIM vara den priméra informationskillan i ett projekt, under alla
projektets faser, vilket d&ven skulle forstirka forstaelsen inom BIM samtidigt som det utvecklar
nya digitala arbetsmetoder (Disney m.fl., 2022). Det krdvs investeringar i tekniken, kontrakt- och
regleringsmédssiga fordndringar for att 3D-modeller ska vara vedertaget bruk inom
byggbranschen. Implementeringen av modellbaserad konstruktion kan medfora minskandet av
mindre kvalificerade jobb. Samtidigt riskerar mindre foretag som inte investerar i den tekniska

utvecklingen att bli utelimnade medan storre entreprendrer tar ledningen (Brooks, m.fl., 2022).
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7 Slutsats

Den hér uppsatsen handlar om hur man kan tillimpa och anvdnda BIM och dess férmaner i ett
pagéende anldggningsprojekt. Efter litteraturstudie insamlades nddviandiga information om BIM
for en djupare forstdelse for hur BIM kan tillimpas inom byggbranschen. Intervjuer och
féltstudier gav praktiska resultat pa for- och nackdelarna kring anvindning av BIM ute i
produktionen. Samtliga i1 arbetslaget har ldng erfarenhet av att arbeta enligt det traditionella
arbetssdttet — ndmligen 2D-ritningar. Trots det har arbetslaget haft positiv instéllning och tagit
till sig fordelarna som BIM bidrar med inom byggbranschen. Dock &r yrkesarbetarna inte helt
overtygade om den papperslosa branschen dé det saknas en hel del effektivitet kring arbetsséttet.
Nyckeln till implementeringens framgéng ligger 1 att programvaran méste vara anpassningsbar
for alla anvéndare samt att det digitala arbetsséttet implementeras i samtliga projekt for att alla

anstéillda ska aktivt arbeta med det.

BIM kan tillampas i manga omraden och mycket av framtiden handlar om en digitaliserad virld
pa grund av den tekniska utvecklingen som stindigt paverkar samhallet. BIM ger minga fordelar
under ett projekts livscykeln — fran projekteringen, under konstruktionsfasen men dven vid drift
och underhall efter projektet dr fardigbyggt. Foretag som anvénder BIM i byggprojekten kan
enklare visualisera projektet pa ett tydligare sitt med béttre forstaelse for alla ingédende element.
Samtidigt som BIM reducerar kollisioner och forhindrar fel innan det faktisk uppstar ute i

produktionen, som vanligtvis kan orsaka forseningar och onddiga kostnader.

7.1 Besvara frigestillningarna

Vad dr for- och nackdelarna med tillimpning av BIM i ett anldggningsprojekt?

I projektet Packhuskajen har tydliga fordelar med BIM visats under féltstudier och
respondenternas svar frdn intervjuerna. 3D-modellen visar en tydlig Gverblick pa hur
konstruktionen ser ut samt hur den ska konstrueras. Att projektets konstruktion &r relativ enkel
tillater respondenterna att fa en djupare forstaelse i hur programvaran kan anvindas dd de inte
behover ldgga for mycket tid pa att navigera i modellen for att fa en dvergripande dverblick.
Nackdelen med en enkel konstruktion dédr upprepande arbetsmoment forekommer leder till att
modellen inte anvinds kontinuerligt eftersom yrkesarbetarna slutfor liknande arbetsmoment frén
minnet. Det leder till att kunskapen kring den tekniska anvédndningen fOrsvinner och
inldrningsprocessen upprepar sig nér yrkesarbetarna vil behdver anvinda modellen. Utdver det
ar modellen 1 sig komplex och kréver att olika komponenter doljs for att fi en 6nskad vy. Det

leder till att produktionen minskar i effektivitet dd tidsdtgangen gar till att navigera flera lager
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for att dolja komponenter i modellen. Dessutom &r elektroniska apparater i form av iPad och
dator extremt vaderkénsliga, vilket gor att det behover forvaras i1 en torr miljo. BIM ar i ménga

fall effektivt men fdltstudie har visat att ute i produktion &r det smidigare med 2D-ritningar.

Under vilka forutsdttningar ger det virde att implementera BIM?

Resultaten fran intervjuer och faltstudier visar att virdet av att implementera BIM framst ger
mest vinning kring administrativa arbeten. I projektet Packhuskajen anvinder inte
respondenterna BIMs fulla kapacitet, eftersom deras arbetsmoment kraver information som létt
kan fas pa en 2D-ritningar. For administrativa arbeten, exempelvis bestilla betongblandning, kan
arbetsledare ldttare ta ut den information som behdvs fran modellen istdllet for att manuellt
behova rdkna fram hur manga ton betong det ska bestéllas. For att inte ndmna komplexiteten

kring programvaran som kriaver kunskap for att det ska effektivisera produktionen.

7.2 Sammanfattning

GenomfGrandet av projektstudien har givit positiv instdllning till anvéndning av digitala verktyg
och 3D-projektering. For att kunna bli den papperslosa byggbranschen krévs kontinuerlig
anvindning av de digitala verktygen. Det kridvs ocksé att de digitala verktygen utvecklas och ér
anpassningsbar, vilket gor det mojligt for olika individer att lattare kunna ta till sig anvéindningen

av de digitala verktygens fulla kapacitet.

Amnen for studier i framtida examensarbeten:
= Hur en BIM-programvara borde se ut inkluderande olika funktioner som pa ett bra sétt
tilltalar alla olika yrkesrollers anvdndning i projektet
= Mojligheten att generellt tillimpa foreskrift eller referensdokument for specifika

programvaror inom byggbranschen
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9

Bilagor

Bilaga 1

Fragor till yrkesarbetarna

Fragor som handlar om karridrsbakgrund

Vad har du for bakgrund och yrkestitel?
Hur ldnge har du arbetat inom byggbranschen?
Vad tycker du om den digitala implementeringen i byggbranschen?
Har du arbetat med 3D-projektering i ett annat projekt innan?
Har du fétt utbildning i hur ni ska anvidnda programvaran Trimble Connect?
o Var utbildningen tillracklig for att du ska kinna att du kan utfora ditt arbete utan
ritningar?
Upplever du att det finns otillrdcklig kompetens nér det kommer till anvindning av 3D-

modeller inom byggsektorn?

Fragor som handlar om produktionen
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Tillverkar du produktionsvyer frdn 3D-modellen?
Kénner du att du fér tillrdcklig med information fran modellen?
o Hur tar du ut information frn programvaran?
Foredrar du att arbeta med pappersritningar eller 3D-modeller?
o Varfor?
Vilka fordelar upplever du att en 3D-modell har jamf{ort med 2D-ritning?
Vilka hinder och svarigheter har forekommit kring att arbeta med 3D-projektering?
Tror du det finns en vinst med att arbeta med 3D-projektering framfor 2D?
o En vinst ur ekonomisk/tidsmissig perspektiv eller implementeras detta arbetssétt
bara for att byggsektorn ska hdnga med i1 den tekniska utvecklingen?
Vilka mgjligheter har 3D-projektering inneburit for projektet hittills?
Tycker du att programvaran saknar funktioner som skulle kunna underlitta dina
arbetsmoment?
Har det forekommit att modellen inte har varit uppdaterad?
o Har detta medfort fel i produktionen?
Har du behovt ta ut pappersritningar under specifika produktionsfas for att kunna utfora

vissa arbetsmoment?



o Vilka fordelar och svérigheter medfor detta?
e Vilka fordelar har programvaran inneburit for projektet?

o Vilka hinder och utmaningar har uppstatt under produktionens géng?
e Vilka lirdomar tar du med dig till framtida projekt?

o Vilka hinder kan forhindras? Vad kan forbattras?

e Hur ser du pé att arbeta helt digitalt i framtida projekt?

Bilaga 2

Fragor till arbetsledare/produktionschef/projektchef

Fragor som handlar om karridrsbakgrund
e Vad har du for bakgrund och yrkestitel?
e Hur ldnge har du arbetat inom byggbranschen?
e Vad tycker du om den digitala implementeringen i byggbranschen?
e Har du arbetat med 3D-projektering i ett annat projekt innan?

o Vilket projekt?

Fragor som handlar om programvaran

e Ar det hir forsta projektet som ni anvinder programvaran Trimble Connect i?
o Vad var malet med den digitala implementeringen i detta projekt?
o Varfor har ni valt att anvdnda programvaran Tekla i det har projektet?

e Vilka funktioner och fordelar har programvaran Tekla tillfort projektet?

e Vilka fordelar har 3D-modell jimfort med 2D-ritning?

e Hur ser informationshanteringen ut?
o Vilka ritningar har ni valt att ta fram under projekteringens olika faser?
o Anvinder olika yrkesroller olika modeller/ritningar?

o Tillverkar ni produktionsvyer i programvaran? Finns det d&ven 2D-ritningar?

Fragor som handlar om projekteringen
e Utfors kollisionskontroller och informationskontroller?
o Hur ofta?
o Uppdateras modellen automatisk efter varje &ndring?

e Har ni under projekteringsfasen fatt ge synpunkter pa modellen?

43



Fragor som handlar om produktionen

Finns det mgjlighet till att filtrera i modellen?
Hur hanterar ni 6verflodig information?
Har yrkesarbetarna fatt en grundldggande utbildning i programvaran Trimble Connect
och hur den ska anvéndas ute i produktionen?
Tillverkar ni produktionsvyer till yrkesarbetarna eller gor de det pé egenhand?
Hur tar yrkesarbetarna med sig informationen frdn modellen ut i produktionen?
Har ni behovt ta ut pappersritningar under specifika produktionsfas for att kunna utfora
vissa arbetsmoment?
o Vilka fordelar och svérigheter medfor detta?
Uppdateras modellen med tillhorande status pd utférda/pagéende arbetsmoment?
o Behdver ni manuellt dokumentera utférda arbetsmoment direkt i modellen?
o Ar kvalitetskontrollen/statusen i produktionen kopplat till modellen?
Vilka fordelar har programvaran inneburit for projektet?
o Vilka hinder och utmaningar har uppstatt under projektets gang?
o Pagér projekteringen och produktionen parallellt?
o Kan kollisioner som uppstar beror pa att projekteringen och produktionen sker
parallellt?
Vilka lardomar tar ni med er till framtida projekt?

Hur ser du pé att arbeta helt digitalt i framtida projekt?

Bilaga 3
Fragor till Skanska Teknik

Fragor som handlar om karridrsbakgrund

Vad har du for bakgrund och yrkestitel?

Hur ldnge har du arbetat inom byggbranschen?

Vad tycker du om den digitala implementeringen i byggbranschen?
Har du arbetat med 3D-projektering i ett annat projekt innan?

o Vilket projekt?

Fragor som handlar om programvaran
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e Ar det hiir forsta projektet som ni anviinder programvaran Tekla Structures och Trimble
Connect 1?
e Vilken nivé ligger din kompetens i anvdndningen av programvaran Tekla Structures?
o Vad var malet med den digitala implementeringen i detta projekt?
o Varfor har ni valt att anvdnda programvaran Tekla Structures och Trimble
Connect i det hér projektet?
e Hur ser informationshanteringen ut?
o Vilka ritningar har ni valt att ta fram under projekteringens olika faser?
o Anvinder olika yrkesroller olika modeller/ritningar?

o Tillverkar ni produktionsvyer i programvaran? Finns det d&ven 2D-ritningar?

Fragor som handlar om projekteringen
e Kan det hinda att det blir 6verflddig information i modellen?
o Finns det mdjlighet till att filtrera i modellen?
e Har yrkesarbetarna fatt en grundlidggande utbildning i programvaran Tekla och hur den
ska anvéndas ute 1 produktionen?
e Tillverkar ni produktionsvyer till yrkesarbetarna eller gor de det pd egenhand?
o Utfors kollisionskontroller och informationskontroller?
o Hur ofta?
o Uppdateras modellen automatisk efter varje &ndring?
e Uppdateras modellen med tillhdrande status pa utforda/pagaende arbetsmoment?
o Dokumenteras utférda arbetsmoment direkt i modellen?
o Ar kvalitetskontrollen/statusen i produktionen kopplat till modellen?
o Ersétter nya reviderade filer automatisk de gamla? Kan filerna uppticka
kollisioner vid erséttningen?
e Vilka fordelar har programvaran inneburit for projekteringen?
o Vilka hinder och utmaningar har uppstatt i projekteringen samt under
produktionen?
o Pagér projekteringen och produktionen parallellt?
o Kan kollisioner som uppstér beror pa att projekteringen och produktionen sker
parallellt?
e Vilka lirdomar tar ni med er till framtida projekt?

e Hur ser du pé att arbeta helt digitalt i framtida projekt?
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