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SAMMANFATTNING

BIM ér ett begrepp som stindigt kommer pa tal inom anlidggningsbranschen och
definitionen varierar fran person till person. For ett BIM-projekt ar det viktigt att det
finns tydliga krav och nivéer pa hur BIM ska tillimpas och att alla involverade aktorer
ar overens om péa vilket sétt dessa krav skall tillimpas. Idag dr det inte sjalvklart att
modellorienterad 3D projektering med BIM-metodik anvinds i projekt da de flesta &r
bekvima vid traditionell projektering. Detta monster méste dock brytas da Trafikverket
har som méil att frdn och med 2015 kravstilla nidgon form av BIM 1 sina
investeringsprojekt, detta forst genom att implementera begreppet hos sig sjilva och
sedan ut till sina leverantorer.

Hur beméts ett BIM-projekt for forsta gangen, vad kréavs for att uppfylla de krav som
stills pa ett BIM-projekt och vad star egentligen BIM for idag? Projektorer och
bestdllare har intervjuats for att klargora dessa fragor och de har dven fatt ge sin syn pa
vilka fordelar BIM erbjuder samt hur pass viktigt det dr 1 ett projekt idag och hur
anvindandet av BIM kommer att se ut i framtiden.

Nyckelord: BIM, Anlidggningsbranschen, Projektering, Krav, BIM-samordnare,
Trafikverket



Possible applications of BIM in railway projects
The importance of structure and roles
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ABSTRACT

BIM is a concept that constantly appears in the construction sector and the definition
varies from person to person. For a BIM project, it is important that there are clear
demands and levels of how BIM will be applied and that all the stakeholders agree on
the manner in which these demands apply. Today in projects, it is not obvious that a
model-oriented 3D design with BIM methodology is used since most are comfortable
with traditional design. This pattern must be broken when the Swedish Transport
Administration's goal is to from 2015 demand any kind of BIM in their investment
projects, this first by implementing the concept to their organization and then out to
their suppliers.

How do you response to a BIM project for the first time, what is required to meet the
demands of a BIM project and what does really BIM stands for today? Designers and
clients were interviewed to clarify these issues and they also gave their views on the
benefits that BIM offers, how important it is to a project today and how the use of BIM
will look like in the future.

Keywords: BIM, Infrastructure Design, Requirements, BIM Coordinator, Transport
Administration
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Forord

Detta examensarbete utfordes i samarbete med COWI och institutionen f6r milj6- och
byggteknik vid Chalmers Tekniska Hogskola under hostterminen 2015.
Examensarbetet omfattar 15 hogskolepodng och skrivs som den avslutande delen for
hogskoleingenjorsutbildningen i byggteknik vid Chalmers Tekniska Hogskola.

Det dr médnga jag vill tacka for sitt stod under examensarbetets gang. Jag vill ge ett extra
tack till min handledare Mikael Viklund Tallgren vid Chalmers Tekniska Hogskola och
Niklas Larsson som har varit min handledare pa COWI. Ett stort tack dven till Sameer
Abdelhamid, som gav mig chansen att skriva examensarbetet just pA COWI, Wiktor
Aslund, Michael Jernstedt, Lennarth Svensson och alla andra pA COWI som gett mig
stdd och varmt mottagande. Slutligen vill jag dven tacka alla som har stillt upp pa
intervjuer eller annan viktig information for examensarbetets skull.

Goteborg december 2014

Niklas Juntikka
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Beteckningar

BEGREPPSFORKLARING

Anlaggning
Anlaggningsmodell
Infrastruktur
Samordningsmodell
Kollisionskotroll

Aktorer
Objekt

FORKORTNINGAR

BIM
2D
3D
4D
oD
IFC
AMA
CAD
VDC

VI

En anldggning kan bestd av végar, broar, tunnlar och
ledningar for avlopp och vatten

En samreferering av fackmodeller som gemensamt
beskriver en anldggning

Infrastruktur &r anliggningar som dagligen anvénds i
samhdllet och representerar stora investeringar

En gemensam modell som sammanstiller flertalet olika
3D-modeller

Kollisionskontroller utfors i1 sérskilda programvaror for
att upptécka kollisioner i sin modell

Projektorer och entreprendrer

Samling data som bl.a. beskriver geometri och
koordinater

Byggnads Informations Modell/Modellering
2 dimensioner

3 dimensioner

4D stér for tidsplanering i en modell

5D star for kalkylberdkning i en modell
Industrial Foundation Classes

Allmén material- och arbetsbeskrivning
Computer Aided Design

Virtual Design and Construction
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1 Inledning

COWI ir ett av landets ledande teknikkonsultforetag med 6ver 1000 medarbetare med
inriktning pa miljo, fastighet & byggnad, infrastruktur, industri, process och energi samt
CAD och IT (COWI, 2014). Examensarbetets upphovsman har fatt i dra att samarbeta
med ett av Sveriges styrande konsultforetag tillsammans med Chalmers Tekniska
Hogskola.

COWI fick i Mars 2013 ett anbud fran Trafikverket pa ett projekt inom jarnvégssektorn
som hette Forbigdngsspar Algustgarden. Uppdraget gick ut pa att projektera ett
forbigdngsspér pd Vistra stambanan mellan Goteborg och Skovde. Trafikverket hade
som krav att uppdraget skulle projekteras med hjdlp av en BIM-modell. Detta var det
forsta uppdraget for COWI inom jérnvdgssektorn diar BIM skulle anvindas i
projekteringen.!

BIM ér pa framfart inom anliggningsbranschen och inom nagra &r kommer alla
investeringsprojekt fran Trafikverket involvera ndgon form av BIM (Trafikverket 1,
2014). Detta innebér att foretag sasom COWI méste anpassa sig for det nya arbetssittet
och dra lardom fran deras forsta projekt som involverade BIM.

COWI vill med hjilp av forfattaren hitta 16sningar pé ett forbéttrat arbetsitt da BIM
anvénds 1 jarnvagsprojektering.

1.1  Syfte

Syftet med examensarbetet dr att utreda BIM inom anliggningsprojektering. Detta
genom att studera Forbigadngsspéar Algustgarden som ér ett projekt dd& BIM anvéndes
for forsta gangen. Fokus hamnar pé att utreda vad som kan goras béttre infor framtida
BIM-projekt.

1.2 Mal

Malet med examensarbetet dr att forsoka effektivisera anvdndandet av BIM. Detta
genom intervjuer med involverade aktorer och bestéllare for att ta reda pa vad man kan
bittra- och tdnka pa i arbetsittet ndr man tillimpar BIM. For att ge 14saren en béttre
inblick 1 vad BIM egentligen stidr for kommer litteraturstudier utféras diar BIM
definieras och hur anvinds vid projektering.

1.3  Avgransningar

Litteraturstudier och intervjuer kommer ligga till grund f6r examensarbetet.
Litteraturstudien kommer beskriva begreppet BIM och hur det kan anvindas vid
projektering samt forklara olika program som krévs for att bygga upp en BIM-modell.
Féltstudierna kommer forst och frimst att rikta in sig pa leverantor och bestillare av
projektet Forbigangsspar Algustgarden. Intervjuer kommer till en viss del dven
involvera aktorer inom infrastruktur och byggbranschen som brukar BIM.

1.4  Precisering av fragestillning

For att ta reda pd hur jarnvdgsprojektering med BIM kan utvecklas krévs
fragestillningar som berér COWIs arbetssitt dd BIM anvindes for forsta gangen.

! Niklas Larsson, COWI. 2014-08-26
CHALMERS Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2015:11 1



Hur sig arbetssittet ut?

Hur sag kommunikationen ut med bestéllare?
Fanns det resurser for att ta pa sig ett BIM-projekt?
e Var kraven pa BIM rimliga fran bestillare?

1.5 Metod

Information och data har hdmtats frén litteraturstudier och intervjuer. Intervjuerna sker
tillsammans med personer som &r kunniga inom omradet BIM samt bestéllare och
leverantor fran projektet Forbigdngsspar Algustgarden. Handledare pd COWI bidrar
med information om forslag pa tdnkbara intervjupersoner.

Grundlig litteraturstudie utfordes for att definiera BIM. Detta for att ge ldsaren en
djupare forstaelse vad ordet BIM egentligen stér for och hur det tillimpas idag. Detta
genom att undersoka hur pass langt anldggnings- och byggnadsbranschen har kommit 1
anvindandet av BIM idag.

Rapporten reflekterar tillbaka pa projektet Forbigdngsspar Algustgérden. Detta for att
dra lirdom av de erfarenheter som projektet bidrog med for att komma pa battre
arbetssatt infor framtida BIM-projekt.

1.5.1 Intervjuer

For basta mojliga resultat har dven faltstudier genomforts. Den metod som anvéants har
varit semistrukturerad intervju vilket innebér att man utfar frdn teman och foljdfragor
istéllet for mer detaljerade fragor. Fragorna behdver heller inte komma i f61jd utan
kan komma fram nér tillfdllet ges (Mehmedovic, 2006). Denna arbetsmetod har i sin
tur gett respondenterna en fria roll under intervjuerna och samtalen har kédnts mer
naturliga.

Intervjuerna har spelats in for att f4 ut s& mycket information som mgjligt frdn dem.
Innan varje intervju har respondenten fragats om han/hon gér med pa att spela in
samtalet. Anteckningar har dven forts under intervjun.

For att analysera resultatet det inspelade materialet skrivits ned. Sedan har nyckelord
tagits fram beroende pa vart i rapporten de ska anvéndas.

1.5.2 Val av respondenter

Valet av respondenter har diskuterats fram med hjdlp av handledare pa COWI. Forst
och framst har konsulter pA COWI intervjuats som har varit involverade 1 projektet
Forbigangsspar Algustgirden. Sedan har dven bestéllare av projektet som i detta fall
har varit Trafikverket intervjuats samt konsulter pd andra bolag for att se hur de jobbar
med BIM idag.

1.5.2.1 Projekterande konsulter
Niklas Larsson, COWI

Niklas har gétt en femdrig utbildning pa Chalmers Tekniska Hogskola och hamnade pé
COWI via sitt examensarbete. PA COWI jobbar han inom jarnvigssektorn som
mark/jarnvagsprojektdr och har dven fétt ansvar att forsoka driva anvéindandet av BIM
framét inom just jairnvagsprojektering.
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Lennarth Svensson, COWI

Lennarth jobbar som sparprojektér pA COWI och har dven jobbat pa Banverket dér han
var méatningstekniker och projektor.

Wiktor Aslund, COWI

Wiktor har ldst en trearig utbildning pa Chalmers Tekniska Hogskola till
byggnadsingenjor. Efter sina studier fick Wiktor jobb pa COWI dér han i borjan
jobbade med forvaltningsdata for mark. Idag jobbar han som kanalisationsprojektor och
datasamordnare.

David Nyqvist, SWECO

David jobbar som spérprojektor pa Sweco Rail. Innan han bérjade jobba pd Sweco laste
han Vig Och Vatten pa Lunds Tekniska Hogskola. Han berittar vidare att han kom in
pa jarnvig av nyfikenhet och att han hellre ville jobba med just jarnvég istéllet for vig
och trafik.

1.5.2.2 VDC-ingenjor (BIM-samordnare)
Malin Svensson, Veidekke

Malin har ldst tre & pd Chalmers Tekniska Hogskola dér hon utbildade sig till
Byggnadsingenjor. Hon gick ut 2012 och har jobbat pd Veidekke i tvd ar nu. Pa
Veidekke jobbar hon som VDC-ingenjor/Arbetsledare.

1.5.2.3 Bestillare
Niklas Lindberg, Trafikverket

Niklas har ldast pa Hogskola med inriktning Vig Och Vatten. Han har jobbat som
projektor inom jérnvédgssektorn i 15 ar dar han projekterade spdr men mest mark. 2010
kom Niklas till Trafikverket dir han borjade jobba som datasamordnare. Idag sitter han
som BIM-samordnare/BIM-specialist.

Henrik Franzen, Trafikverket

Henrik har entreprendrs- och vigbakgrund och 1995 boérjade han jobba pa en
resultatenhet inom végverket. Idag jobbar Henrik med inférandet av BIM i
Trafikverket. Detta projekt har pagétt 1 tva &r nu och bestér av en grupp som jobbar med
att forsoka hitta en inféorandestege av BIM som man kan applicera.

1.5.3 Litteraturstudie

Litteraturen som anvénts for att skriva examensarbetet har varit badde tryckt och
elektronisk. Tidigare examensarbeten och rapporter har varit till stor nytta for att finna
intressanta kéllor och idéer. I litteraturs6kandet anvéndes databaser och sokmotorer.
Google var den sokmotor som anvandes mest och Chalmers biblioteks databas Summon
anvindes en del ocksa. Exempel pa sokord som anvdndes dr "BIM", "BIM inom
anlaggningsbranschen™, "BIM inom jarnvagsprojektering”, "BIM Trafikverket" och
"BIM-manualer”.
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2 Projektering

Da jag varit 1 kontakt med projekterande konsulter for att se hur dem jobbar och vad
man kan forbdttra 1 deras arbetssituation idag, sd har jag valt att beskriva
projekteringsprocessen och hur den fungerar.

Man kan dela in projekteringsprocessen i tre delar. Forslagshandlingsskedet,
Systemhandlingsskedet och Bygghandlingsskedet (Birgersson, B. 2007).

2.1 Forslagshandlingsskedet

I forslagshandlingsskedet faststills alla forutsédttningar. Detta méste ske innan sjélva
projekteringen tar fart. Alla mal och ramar som projekteringen ska folja maste vara
klara, samt att man maste ha en tomt eller ett omrade for anldggningen byggklart. Olika
alternativ som ror projektet provas och den slutgiltiga handlingen kallas ofta for
ramprogram eller byggnadsprogram (Birgersson, B. 2007).

Sedan dr det konsultens ansvar att kalla till startmdte med bestillaren. Innan
projektplaneringen behdvs underlag i form av tekniska riktlinjer eller faststdlld
systemhandling. P4 startmotet gir bestdllare och leverantér igenom uppdraget och
tidsplanen. Leverantoren gar igenom det erhdllna underlaget for att gora en dvergriplig
kontroll. Sedan traffar de bestéllaren igen for att tillsammans g& igenom underlagen och
ta upp eventuella fragor for att klargora dessa (Trafikverket 2, 2010).

2.2 Systemhandlingsskedet

Efter ett godként projekteringsunderlag kan projektet ga dver till forprojektering och
det s& kallade systemhandlingsskedet. Hér definieras alla funktionella och
sdkerhetsmissiga krav som beskriver projekteringen. (Trafikverket 2, 2010) I
projekteringsskedet giller det som projektor att bilda bestillarens vision till forstaeliga
bygghandlingar. Bestillaren stéller olika krav pa t.ex. form, funktion och utseende samt
ekonomiska ramar och hur lang tid projekteringen ska ta. I projekteringsskedet ska
projektoren leverera ett forfrdgningsunderlag i form av ritningar, foreteckningar,
beskrivningar och specifikationer som fylls ut med administrativa foreskrifter.
Forfradgningsunderlaget kommer i sin tur ligga som grund till entreprendrens anbud. De
utvecklade systemhandlingarna kan i sin tur kallas for huvudhandlingar. Dessa ska ligga
som underlag for eventuell bygglovsansdkan i form av planer, sektioner och fasader
(Birgersson, B. 2007).

2.3 Bygghandlingsskedet

Nasta steg 1 projekteringsprocessen dr bygghandlingsskedet som &dr det mest
tidskravande skedet. Hér ska alla handlingar detaljeras sa pass mycket sa att
entreprenéren kan anvdnda dem som underlag for t.ex. byggnads- och
installationsarbeten. Man kan &dven kalla detta for detaljprojekteringsskedet
(Birgersson, B. 2007).
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3 BIM

BIM iér ett samlingsbegrepp pd hur man utformar, tillimpar och lagrar information pa
ett systematiskt och kvalitetssidkrat sitt. Definitionen av BIM varierar dock valdigt
mycket. Ofta sé forklaras begreppet pé olika sétt beroende pd vilken verksamhet som
anvinder sig av det. Det kan dven tolkas olika fran person till person. Férkortningen
BIM har idag olika betydelser men det beskrivs bland annat som Building Information
Model. Det kan da litt tolkas enbart som en modell med viss information, men detta ar
bara en del av vad BIM egentligen stir for. Huvudsyftet med BIM ér att effektivisera
informationshanteringen som genereras och fOrvaltas under en byggnad, eller
anldggnings, livscykel (Jongeling, R. 2008).

Denna arbetsmetod skapar pa ett effektivt, enkelt och organiserat sétt en BIM-modell.
En BIM-modell kan framstillas som en virtuell modell av verkligheten dir en digital
objektsbaserad representation av en anldggning eller byggnad gors (BIM Alliance 1,
2014).

Det pratas ofta om att nir man jobbar med 3D-modeller s& jobbar man med BIM. BIM
Alliance som ir en ideell forening som jobbar med att utveckla och implementera BIM
mellan branscherna har en bra forklaring pa hur olika modeller anvinds for att man ska
anvénda sig av begreppet BIM. Detta giller inte bara geometriska modeller utan dven
modeller for tidsplanering, ekonomistyrning och simuleringar. BIM Alliance anser att
det bor finnas en/fler objektsorienterade modeller, egenskaper som dr direkt kopplade
till objekten, relationer mellan objekten samt mdjlighet att ta fram informationsvyer ur
modellen/modellerna (BIM Alliance 1, 2014).

For att sedan f4 en vil fungerande BIM-modell som involverar mer &n en disciplin,
krivs ett genomgéende samarbete under hela byggprocessen. Detta genom att addera,
uppdatera och modifiera varje enskild disciplins information i modellen sa att den alltid
ar korrekt. Darefter kan resultatet av BIM-modellen visualiseras, granskas och testas
innan entreprenadsskedet drar igang (Granroth 2011, s.12-13).

3.1 Definition

BIM anvinds flitigt som arbetsmetod i olika discipliner och uttrycket kan i sin tur ha
olika betydelser beroende vilket teknikomrdde som anvédnder det. BIM-anvindningen
delas in i olika nivaer och det ar svart att siga vart granserna ska dras (BIM Alliance 1,
2014). For att beskriva begreppet pa ett 6verkomligt sétt sd har BIM Alliance Sweden
definition anvints.

De menar pa att BIM har tva definitioner. Antingen som Building Information Model,
eller Building Information Modeling.

Det forsta exemplet beskriver en/flera modeller som bestar av en digital objektbaserad
representation av en byggnad eller en anldggning.

Det andra exemplet beskriver arbetsséttet for att skapa eller anvinda en/flera modeller
1 bygg- eller anldggningsprocessen (BIM Alliance 1, 2014).

3.2 4D- och 5D-modeller

Tidigare nimndes det att en BIM-modell bl.a. &r en virtuell modell, dvs. en 3D-modell.
Dessa 3D-modeller fran projekteringsskedet anvinds sedan for planering och
produktionsstyrning i form av 4D- och 5D-modeller. Bdde 4D- och 5D-modeller
integrerar tillsammans med 3D-modeller for olika nyttor. 4D-modellen gor det mojligt
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att spela upp planering av objektet, vilket bidrar till att produktionsplaneringen kan
foljas under produktionstiden. 5D-modellen har ddremot mdjligheten att bade
visualisera en tidsplan samt ta fram kostnader fran projektet i form av en kalkyl
(Jongeling, R. 2008).

3.3 Nyttan med BIM

BIM skapar goda forutséttningar for alla aktdrer i en byggnadsprocess. En virtuell
modell av t.ex. en byggnad ger hyresgist, fastighetsdgare, myndighet m.fl. béttre
forstaelse for byggnaden. De kan i ett tidigt skede 4 en bra bild om byggnaden och dess
omgivning. BIM skapar dven bittre effektivitet i produktionen med féarre fel 1 t.ex.
produktionsskedet genom kollisionskontroller, tydligare planering och 4D- och 5D-
modeller (SBUF 1, 2010).

For att fa en bittre forstéelse av nyttan med BIM ges en inblick i hur det paverkar
projekterings-, produktions- och forvéltningsskedet.

3.3.1 Projekteringsskedet

I projekteringsskedet anvédnder sig konsulterna av BIM-verktyg i respektive
programvaror for att ta fram digitala underlag till produktions- och forvaltningsskedet.
Dessa underlag innehdller olika typer av ritningar, beskrivningar och
mangdforteckningar (Jongeling, R. 2008). For att uppticka fel i underlagen kan
regelbundna samordningsmdten ~ med  kollisionskontroller goras. Pa
samordningsmdtena sammanstéller konsulterna information fran sina modellfiler till en
gemensam modell, en sd kallad samordningsmodell. Kollisionskontrollerna upptécker
om objekten krockar med varandra i modellritningarna (SBUF 1, 2010).

Under projekteringen kan samordningsmodellen visualiseras 1 3D. Detta i
informationssyfte dir kund, myndighet, ledning eller anstilld kan ta del av projektet
genom en virtuell modell. Detta skapar en béttre kommunikation under hela
projekteringen (SBUF 1, 2010). Genom att genomfora olika typer av kalkyler och
analyser kan konsulterna hélla projektet inom budget och tidsplan. Analyser i form av
mangdberdkningar av t.ex. byggdelar, material och ytor kan utféras med hjélp av BIM-
modellen. (Jongeling, R. 2008)

3.3.2 Produktionsskedet

Underlagen fran projektering planeras och utfors 1 produktionsskedet och det dr héar
projektet slutfors for att sedan lamnas Gver till bestédllaren (Jongeling, R. 2008).

BIM anvinds som ett kommunikationsverktyg 1 form av visualisering i1 produktionen.
Detta bidrar till en léttare tolkning av ritningar. Alla som medverkar i byggprocessen
far en klar bild hur projektet kommer att se ut och mojliga kollisioner som projektéren
upptickt kan bearbetas i god tid. Aven mindre bra 16sningar t.ex. rordragningar som
hamnar for ndra elinstallationer kan upptickas 1 tid tack vare modellen och kan pé sa
sdtt dndras innan byggprocessen drar igang (SBUF 1, 2010).

Entreprendren far en helhetsbild pé projektets framskridande men &ven pa kostnaderna.
Genom att anvdnda BIM kan entreprendren ta fram tidsplanering, méngdforteckning
och inkdpsplanering 1 god tid innan byggprocessen dger rum (Granroth 2011, s.19).

3.3.3 Forvaltning

Den strukturerande informationshanteringen bidrar till bittre mojligheter for framtida
reparationer. Det gar snabbt och enkelt att ta fram drift- och underhéllsinformation fran
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den objektsbaserade modellen vid eventuella fel (Granroth 2011, s.19). Framtida
projektorer kan enkelt ta fram modeller som lagrats for att anvinda som underlag vid
eventuella ombyggnationer (SBUF 1, 2010).

3.4 BIM husbyggnad

De senaste aren har BIM fordndrat byggindustrin med dess nya arbetsmetoder och
utvecklingen inom branschen kommer 6ka i rask takt (Officemanagement, 2014). BIM
har medfort att kommunikationen mellan olika aktorer i ett projekt méste forbattras.
Det maste tydligt framg8 vilken detaljeringsgrad som géller for informationsméngden i
modellerna. Risken med en oklar detaljeringsniva kan vara att informationen i BIM-
modellen blir otillricklig eller tvirtom. Det finns idag inga dokument i Sverige som
beskriver hur detaljeringsnivaerna inom byggnadsbranschen ska se ut (Henrik
Gustavsson m.fl., 2012).

SKANSKA har tagit fram ett exempel pa detaljeringsgraden for fem olika nivaer
(Henrik Gustavsson m.fl., 2012).

Niva 100, Forslagshandling och Projektering
Gestaltning av BIM-modellen i stora drag.

Energisimulering
Anbudskalkyler
Riskinventering
Gestaltning

Niva 200, Systemhandling och Projektering
Etablering av en mer detaljerad modell.

Kalkyl

Tidplan

Sékerhetsplanering
Riskinventering
Produktionsforberedelser
Korning av system
Kollisionskontroll

Koppling mot miljodatabaser

Niva 300, Bygghandling och Produktion
Modellen riktas mer mot produktionsskedet.

Produktionskalkyl
Maingdforeteckning
Produktionstidplan
Sdkerhetsplanering
Produktionsforberedelser
Kollisionskontroll

Koppling mot miljodatabaser

Niva 400, Tillverkningshandling och Produktion (ex. prefabelement)
Fokus pé objekt och material.

e Produktionskalkyl
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e Mingdforeteckning
e Produktionstidplan

Niva 500, Relationshandling och Forvaltning
Fokus pa fardigstalld BIM-modell.

Forvaltningsmodell

Kontroll 6ver ytor och dess funktion
Energiatgang

Vad dr inbyggt 1 fastigheten
Koppling mot miljodatabaser

Med hjélp av dessa nivder ska bestéllaren enkelt kunna vélja vilken detaljeringsgrad
projektet ska anvidnda sig av (Nilsson, 2013).

3.5 BIM anlaggning

BIM anvidnds redan idag som underlag for projekt inom infrastrukturen och
anvindandet kommer att Oka 1 allt storre grad inom ndgra ar. Inom
anlidggningsbranschen &r det framst Trafikverket som kopplas ithop med BIM. Den
statliga myndigheten har som mal att kravstilla nigon form av BIM i sina
investeringsprojekt med tillhérande BIM-niva (Trafikverket 1, 2014).

3.5.1 Detaljeringsnivier inom infrastrukturen

Trafikverket har tagit till sig, liksom 5 andra statliga organisationer, en engelsk modell
for att beskriva olika nivder for att tillimpa BIM (Nilsson 2, 2014). Dessa nivaer ar
inget de har med i sig i dagens projekt, men ser gédrna att de inom nagra &r har en
detaljeringsmodell att f6lja. Modellen beskriver kortfattat de fyra nivéerna:

e Niva 0 — Beskriver ritningar och CAD-information i 2D (Nilsson 2,
2014).

e Nivd 1 - Ritningar i 2D eller 3D med en viss min av
informationsstandard. Hér samordnas é&ven ritningar visuellt 1
gemensam datamiljé (Nilsson 2, 2014).

e Nivd 2 — Hir kopplas egenskaper till objekten och projektet ir
modellorienterat. Modellen presenteras i 3D (Nilsson 2, 2014).

e Niva 3 — Hir beskrivs projektet fullt i modellen. Den kan &ven anvindas
i forvaltnings- och underhéllsarbetet. Oppna standarder ir ett krav
(Nilsson 2, 2014).

3.5.2 Programvaror

Examensarbetet &r till storsta delen riktat mot infrastruktur- och anldggningsbranschen,
darfor laggs fokus pa programvaror som anvands 1 just dessa discipliner. Det finns ett
overflod av program som anvénds i projektering- och samordningssyften fran flertalet
programutvecklare som forknippas med BIM. De tre utvecklare som kommer att vara i
fokus hér dr Bentley, AutoDesk och Vianova.

3.5.2.1 Bentley

Bentley ér en programutvecklare som grundades 1984. Bentleys programvaror utnyttjar
informationsmodellering for att bidra till en intelligent infrastruktur. Inom Bentley finns
det sedan flertalet programvaror for olika behov (Bentley 1, 2014).
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e MicroStation — Denna programvara tillimpas for konstruktion av infrastruktur
och modellering (Bentley 2, 2014).

e ProjectWise - Anvdnds 1 infrastrukturprojekt, gruppsamarbete och
arbetsdelning (Bentley 3, 2014).

e PowerCivil — Anvénds i anldggningsprojekt och ger ingenjoren fullstindiga
skissmojligheter, karthanteringsverktyg och automatiserad design for
projektering av t.ex. vigar (Bentley 4, 2014).

e Bentley Navigator — Ar ett samordningsprogram som stddjer DNG- och DWG-
filer. Har kan olika modeller frin olika discipliner samordnas for att t.ex.
analysera eller visualiseras. Den stora nyttan av samordningsprogrammet ar att
kunna utfora kollisionskontroller med de olika modellerna for att se om de maste
korrigeras for att undvika fel 1 produktionsskedet (Bentley 5, 2014).

3.5.2.2 Autodesk

Autodesk erbjuder en méngd olika programvaror som kan anvéndas till konceptuell
konstruktion, visualisering, avancerad modellering och samarbete (Autodesk, 2014).

e Civil 3D — Anvdnds i mark-, vdg-, och VA-projektering som stodjer
anvindandet av BIM. Civil 3D kan dven anvéndas som ett samordningsprogram
(Vianova, 2014).

e Navisworks — Ar ett samordningsprogram som stddjer NWD- och 3D DWF-
filer (CAD-Q, 2014).

3.5.2.3 Vianova

I over 20 ar har Vianova utvecklat och skapat projekteringsverktyg och &r idag
totalleverantor av produkter inom infrastruktur. Vianova ér grundare till programvaran
Novapoint och deras produktionssortiment bestar av bland annat 27 Novapointmoduler
(Vianova 1, 2014).

e Novapoint — Baseras pa en informationsmodell déir infrastrukturinformationen
flyter mellan alla faser i byggprocessen. Med detta verktyg kan alla aktorer
programmera mot modellen (Vianova 2, 2014).

e Novapoint Anlaggning — Ar ett verktyg som underlittar datafloden mellan
projektor, bestillare och entreprendr. Den innehaller funktioner som t.ex. kan
hantera  viglinjeberdkning, skapa och redigera vigmodeller och
terranghantering (Vianova 2, 2014).

e Novapoint Bas — Detta dr grundmodulen i Novapoint som kan visualisera
modellen med hjélp av plan-, profil-, och tvdrsektionsfonster (Vianova 2, 2014).

3.6 Krav pa BIM inom anliggning och husbyggnad

Trots att BIM fatt otroligt mycket uppmarksamhet i Sverige, bade i anldggnings- och
husbyggnadsbranschen, sd ligger vi dnda langt efter vara grannlénder. Idag stélls inga
krav fran bestdllare nir det géller anvindandet av BIM. Redan 2007 inférde Finland
krav pa BIM 1 samtliga upphandlingar och Norge har sedan 2010 hakat pd samma
utveckling (Winroth, 2012).

Trafikverket har ingétt ett samarbete med 5 statliga fastighetsorganisationer for att
kunna implementera BIM. De har ett ansvar med att sprida BIM for
samhéllsutvecklingens skull och har som sagt mal att frdn och med 2015 anvénda sig
av BIM 1 alla sina nystartade projekt (Nilsson 2, 2014). For att kunna stilla sig emot
dessa krav som leverantdr krévs det att:
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e Allailedningen maste involvera sig i BIM pa olika nivaer. Tydliga krav pa att
BIM ska anvéndas maste komma fran cheferna (Nilsson 2, 2014).

e Storaresurser for utbildningar for att h6ja kunskapen om BIM (Nilsson 2, 2014).

e N3 ut till varje enskild individ som jobbar i ett projekt for att de ska kdnna
engagemang (Nilsson 2, 2014).

Inom byggbranschen har Sveriges bygg- och fastighetsbransch som maél att senast 2018
uppnd Niva 3 enligt den engelska modellen for att tillimpa BIM (Nilsson 2, 2014).

3.7 Standardisering

Informationshanteringen vid anvindandet av BIM &r nigot som varje projekt hanterar
pa sitt sdtt. Metoder, data-format och kommunikationsformer i1 BIM-modeller
definieras olika. Byggnadsbranschen strivar efter en standard med gemensamma
nationella och internationella riktlinjer (Ekholm m.fl., 2013). IT-relaterade standarder
kan delas in i tre delar:

e Begrepp — FOr att alla aktorer ska forsta varandra och tala samma sprak kravs
gemensamma begrepp och klassifikation av begrepp (BIM Alliance 2, 2014).

e Datamodell — Det kravs neutrala filformat for ett entydigt informationsutbyte
(BIM Alliance 2, 2014).

e process - FOr gemensamma arbetssatt och informationsleveranser kravs
enhetliga processer (BIM Alliance 2, 2014).

NBIMS, COBIM och National BIM Guide ar nagra vél utvecklade internationella
standarder som anvinds i USA, Finland och Australien (Ekholm m.fl., 2013). Fi2 och
buildingSMART ir tvd svenska standarder som BIM Alliance har tagit fram (BIM
Alliance 2, 2014).

Precis som for byggnadsbranschen sa strdvar anldggningsbranschen efter en
standardisering for anvindandet av BIM (Ekholm m.fl., 2013). Programvaruforetaget
Vianova ar precis som Trafikverket vildigt engagerade 1 standardiseringsarbeten for
anldggningsbranschen. De stridvar efter en forbéttrad samverkan och en hdogre
kostnadseffektivitet inom infrastrukturen genom att forsoka standardisera sd mycket av
BIM-anvédndandet som mgjligt (Vianova 4, 2014).

Trafikverket driver for tillfédllet ett projekt for att skapa ett metodiskt inférande av BIM.
I detta projekt samverkar flera omrdden med just standardisering for BIM (Trafikverket
1,2014).

3.7.1 Building Information Properties

BIM Alliance bestar av fem ndtverkande intressentgrupper som delar BIM-erfarenheter
med varandra. Branscherna som de olika grupperna jobbar inom é&r anldggning,
forvaltning, installation, projektledning och energi/miljé (BIM Alliance 3, 2014).

BIM Alliance bestar dven av utvecklingsgrupper dar man har fokus pa utveckling av
verktyg och standarder. Nagot man lédnge eftertraktat dr att forsoka fa fram
standardiserade bendmningar pa objekts egenskaper i BIM-projekt. Just att identifiera
objekt, oavsett programvara, skede eller disciplin, pa ett gemensamt sitt kommer ha
stor betydelse for framtida BIM-projektering.

Installationsgruppen pd BIM Alliance har under ett ar jobbat fram ett forslag som
innebér att det gar att ta fram en lattforstdelig och anvéndbar bendmning pa de
egenskaper/parametrar som forekommer vid projektering av installationer. De anser att
man med en foljdriktig bendmning pa ett 3D-objekts egenskaper skapar béttre

10 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2015:11



forutséttningar for att bygga upp funktioner och system som man sedan kan ateranvanda
1 projekt (BIM Alliance 4, 2014).

BIP, star for Building Information Properties och &r namnet pd projektet som
installationsgruppen jobbat fram. BIP beskriver ett 3D-objekts olika egenskaper vid en
IFC-export och omfattar idag VVS, El och tele. Detta for att fa samma bendmningar
oberoende pa vilken programvara som anviands. Uppldgget som kan hittas pd internet
bestér av tva delar som dels &r en tabell ddar man kan hitta de egenskaper ett 3D-objekt
innehéller och dels forslag pa beteckningar pa de olika objekten (Bipkoder, 2014).

3.8 Tydliga roller i BIM-projekt

Niér det kommer till BIM-projekt &r det 14tt hint att leverantdr och bestéllare blir
frustrerade 6ver kommunikationen sinsemellan. Leverantdren kan t.ex. tycka att
kraven som stills dr otydliga och bestéllaren kan i sin tur tycka att slutresultatet ar
otillrackligt. Alla parter 1 ett projekt dr intresserade av att ritt personer upphandlas till
ritt roll och att det finns tydliga rollbeskrivningar.

2013 jobbade en arbetsgrupp fran OpenBIM, som idag tillhér BIM Alliance, med att
ta fram forslag pd roller i BIM-projekt. Man gick igenom arbetsuppgifter, kompetens-
och erfarenhetskrav just for BIM-projekt. Resultatet blev att man identifierade tva
typer av roller som ansags nodvéandiga vid BIM-projekt, en BIM-strateg och en BIM-
samordnare. Nir BIM-strategens mal for BIM-projektet &r faststidllda dr det sedan
BIM-samordnarens uppgift att se till sd att dessa utfors (Goran Nilsson 4, 2013).

Figur 1. Rollbeskrivning i BIM-projekt. (BIM Alliance, 2013)

3.8.1 Projektledningens betydelse i BIM-projekt

I BIM-projekt ar det viktigt att det forekommer varfér man arbetar med just BIM och
hur man ska arbeta med det. Detta &r projektledningens ansvar att tydliggora och skulle
de misslyckas dr det ldtt hint att projektet fortsitter i traditionell projektering. Detta
medfor att fordelarna 1 de nya arbetssitten och verktygen som BIM har att erbjuda
forsvinner (Goran Nilsson 5, 2014).

Att kunna kommunicera tydliga krav at konsulterna sa att de vet vilken information
modellerna ska innehélla och varfor dr nagot som projektledningen behdver utveckla.
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Det dr dven viktigt att konsulterna vet konsekvenserna om modellerna inte skulle
innehalla rétt information (Goran Nilsson 5, 2014).

Ofta sd finns det ndgon som dr BIM-kunnig inom projektet som jobbar med t.ex.
samordning, men ndr det kommer till sjélva projektstyrningen sd saknas BIM-
kompetens. BIM-gruppen och projektorganisationen maste slas ihop for basta mdojliga
resultat. Enighet mellan aktorerna dr jatteviktigt i ett BIM-projekt men det &r dven
viktigt att det finns styrdokument som tydligt beskriver vilken nytta modellen har 1 hela
processen (Goran Nilsson 5, 2014).

3.8.2 BIM-strateg

BIM-strategen har en central roll i projektledningen dér den huvudsakliga uppgiften
blir att ansvara och ta fram projektets BIM-strategi. I rollen som BIM-strateg ingér det
ocksa att under projektets tid kontrollera att dvergripande mal f6ljs. Det dr ocksa BIM-
strategens uppgift att ta fram vilken BIM-kompetens som krivs for alla projekt som ska
involvera BIM.

En BIM-strategs roll krdver erfarenhet och kunskap om hur stéillning tas till vad som
kan optimera projektet och d@ven kunskap om vad som kan utféras med tillginglig
teknik. Goda kunskaper om hur bestéllarens verksamhet ser ut och erfarenheter inom
projektdrivande organisationer krdvs for biasta mojliga resultat.

Ansvarsomraden:

Ta fram nyttor for projektet i olika skeden

Hantera information for fortsatt anvéndning i forvaltningsskedet
Ta fram BIM-strategi for projektet

Ta hand om eventuella BIM-fragor frén projektledningen
Godkénna slutleveranser

(BIM Alliance 5, 2013)
3.8.3 BIM-samordnare

BIM-samordnarens roll blir att pd metodikniva ansvara for att forutséttningar, processer
och specifika krav uppfylls med kvalitet. Arbetsuppgifter varierar beroende pa
projektets komplexitet, storlek och BIM-méal. Samordnarens roll kommer in under
genomforandet av projektet da processer och mer detaljerade krav krévs. Samordnaren
behover sitta pa kompetens inom kravomradet, men behover inte ha branschkunskap pa
samma sitt som BIM-strategen. Rollen kan i mindre krdvande projekt dérfor innehas
av en person med mindre erfarenhet.

Ansvarsomraden:

Ta fram en BIM-taktik for projektet utifran BIM-strategin

Sammanstilla och ansvara for samordningsmodellen

Leda samordningsmdten

Granska informationsinnehéllet och kvaliteten pa leveranser

Sammanbinda arbetssittet under projekteringen sa att kraven som stills pa
projektet arbetas in i modell och databas pa ritt sitt fran de olika projektorerna
e Ta fram forutsattningar for ett bra samarbete utifran de krav som stélls

(BIM Alliance 5, 2013)
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4 Resultat faltstudier

Jag har utfort sju intervjuer med aktorer fran olika discipliner. Nedan f6ljer rubriker dér
jag har sammanfatta olika frdgor som jag och respondenterna har diskuterat fram under
vara samtal. Resultatet av fragorna innehaller respondenternas arbetssitt med BIM idag
och vad man kan bittra infor framtida BIM-projekt.

4.1 Respondenternas syn pa BIM
Projektor

En definition jag fick var att BIM ér ett strukturerat och smart arbetssétt som handlar
om allt fran datasamordning till intelligent 3D-projektering. De projektorer jag har
traffat har ungefar samma syn pd BIM. Alla verkar vara dverens om att det inte bara
handlar om 3D-objekt och 3D-modeller. Att kunna koppla information, som t.ex.
tidplaner, material och kostnader, till dessa objekt och modeller anses vara en del av
BIM.

Idag sé anser projektorerna dnda vara dverens om att nar BIM anvinds, och det dr en
BIM-modell som ska levereras, s& ar det en ren 3D-modell som projekteras fram. Att
sedan kunna bygga pa med olika aspekter som t.ex. tidssdttning m.m. gér 3D-modellen
till en BIM-modell. En projektdr tror att det idag finns véldigt fa projekt som egentligen
jobbar med sjdlva BIM-biten.

BIM-samordnare

BIM definieras som en byggnadsinformationsmodell, alltsd sjdlva modellen och
modellerandet. BIM-samordnaren arbetar i detta fall med VDC som é&r deras
motsvarighet till BIM och att detta arbetssitt &r bredare dn bara modeller och
modellerande dar BIM ér en viktig del.

Bestallare

Nér jag fragar hur BIM definieras sa beréttar en av bestéllarna att ndr han ska definierar
BIM sa handlar det forst och framst om att de kommunicerar med modeller inom
projekt. Han beréttar att BIM gradvis har vixt fram pa Trafikverket de senaste 10 aren,
men att det har blivit intensivare de narmsta fem &aren.

Han berittar att idag handlar BIM egentligen om att leverera en anldggningsmodell i
3D och att det &r manga som da siger att BIM &r mer dn sé och det haller han med om,
men att for att kunna ta in BIM s& maste det borjas ndgonstans. Att direkt séga att som
bestdllare krdva en komplett BIM-modell skulle resultera i ingen modell alls, det blir
for mycket helt enkelt. BIM 4r en mognadsprocess hos alla aktorer och det géller att
borjar med att fokusera pa ndgra bitar for att sedan ta med sig erfarenheterna dérifran
till nésta projekt. En annan viktig del han ndmner &r att alla pa foretaget méste vara
Overens om hur de vill arbeta dé vissa &r mer BIM-kunniga &dn andra och hamnar ddrmed
inte pd samma niva.

En annan definition jag far &r samma definition som BIM Alliance Sweden anvénder
sig av som jag dven ndmnt tidigare i rapporten. Den bestar av fyra kriterier som ska
uppfyllas for att fa anvénda sig av BIM. De fyra kriterierna beskriver att det ska finnas
en eller flera objektorienterade modeller, att egenskaper dr kopplade till objekten, att
det ska finnas relationer mellan objekten och att det ska finnas mojlighet att producera
olika informationsvyer ur en modell.
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4.1.1 Anvindandet av BIM idag
Projektor

Just nér det kommer till anvindandet av BIM sé var alla 6verens att det idag jobbar med
3D-modeller istéllet for BIM-modeller. Sa vissa anser sig egentligen inte jobba med
BIM idag. En av projektorerna testade dock att géra en samordningsmodell i slutet av
ett projekt dir han kopplade ihop modeller till en enda 3D-modell. Bara genom att flyga
runt i modellen s& upptécktes fel och det kom da 6verens om att detta hade sina fordelar.

En annan projektor berédttar att i 3D-projekt brukar de ha en person som jobbar som
CAD- eller BIM-samordnare. Denna person styr upp allting fore och under sjilva
projektet och brukar vara véldigt duktig pd 3D-projektering. Detta medfor att han har
koll pé hur alla lager ska ldggas upp och fixar alla forutsittningar sa att dem kan borja
projektera direkt 1 3D. Skulle det dyka upp fragor under projekteringen angdende 3D-
modellerna eller ndgot annat sd vinder han sig till denna person och med tanke pa att
det finns olika teknikomraden s& maste denne BIM-samordnare ha goda kunskaper fran
alla delar. Han berittar vidare att utan denne stodperson hade projektering varit otroligt
mycket svirare och han hade sjdlv fatt komma pa 16sningar pa sina problem.

BIM-samordnare

Anvindandet av BIM varierar 6ver aret Det borjar med att sitta inne pa kontoret och
arbeta som VDC-ingenjor ddr konsulternas modeller samordnas och
kollisionskontroller utfors. I princip alla projekt inom nybyggnad arbetar pa detta sitt
dér det finns en VDC-ingenjor/Arbetsledare. Sedan dr dem med i1 produktionen och
visar upp den samordnade modellen for de som &r ute och bygger. I och med att de har
kunskaper fran projektering sé blir det l4tt att forklara for en platschef hur modellen
fungerar och man kan visualisera vissa delar vilket medfor bittre forstdelse och
overblick pé vad som ska byggas.

I VDC-konceptet finns ett begrepp som heter ICE som star for Integrated Concurrent
Engineering. Detta begrepp innebér att gruppen samlas for att projektera tillsammans,
helst en heldag i veckan. Nar gruppen éar samlad gér saker igenom formellt som pa ett
vanligt mote. Sedan delar gruppen upp sig och diskuterar fragor och jobbar pd samma
gang. Kollisioner och andra problem som uppstar tas upp och 16ses direkt. Genom att
jobba pa detta arbetssitt sa vet alla konsulter att de ligger i samma fas och kan ga vidare
med sin projektering.

Bestallare

Inom Trafikverket forsoker de idag fa ut BIM-initiativet inom hela foretaget men det ér
for tillfallet valdigt fokuserat pa just investeringsverksamheten. Krav pa BIM har idag
borjat stéllas just inom investering dir de bygger och projekterar men i 6verlamningen
till underhall ligger langt efter. Undersokningar sker 1 hur de ska fa ut anvéndning av
BIM i hela livscykeln och vidare till drift och underhall. Vidare berdttas det att det
kanske tar 100 ar innan BIM anvinds fullt ut 1 hela livscykeln men att anvindandet
maste borjat ndgonstans idag.

En av bestillarna berittar att det géller att vara vildigt tydlig och fréga sig vad dem ska
ha BIM till. Syftet maste vara klart och tydligt med vad som &r viktigt for just ett projekt
och forsoka ha ett antal BIM-méal som f0ljs, t.ex. att ha effektiva mdten, att ha en
effektiv informationshantering mellan leverantdren, att kunna koordinera logistiken i
projektet m.m. BIM ér digital informationshantering s det giller att forsoka vélja dessa
mal 1 ndgon form av omsorg sé att fokus hamnar pa rétt saker.
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Det dr viktigt att tolka saker mellan leverantdr och bestéllare pa samma sétt. Arbetet
med att forsoka sétta begrepp sa att alla talar samma sprak pdgir 16pande. I
upphandlingstexterna ~ s&  forklaras det vad som menas med en
anldggningsmodell/samordningsmodell och hér ska dven begreppen definieras. Det ér
mer detaljeringsfragorna som skapar fragestéllningar och det dr déarfor Trafikverket
medvetet inte har guidat leverantdrerna hur de ska gora utan att det ansvaret helt och
hallet ligger hos dem sjdlva.

4.1.2 Anvindandet av BIM imorgon
Projektor

Infor framtida BIM-projekt sé anser en av projektorerna att alla pé foretaget maste vara
overens om sjilva arbetssittet. Ar det ndgon form av BIM som ska anviindas och det ér
modeller som ska goras sa maste alla ligga pa samma niva och projektera i 3D. Han
sdger att styrningen blir valdigt viktig dar struktur och ett tydligt arbetssitt ligger i
fokus.

En annan projektor anser att med den utveckling BIM har haft sd ser han inte det som
en omojlighet att de inom fem ar jobbar "fullt ut" med BIM. Just 1
systemhandlingsskedet kommer kanske inte modellen &dndras s& mycket men att den i
bygghandlingsskedet gors om och kompletteras med den information som anses vara
BIM. Detaljeringen pa modellen kommer spela sin roll nér det vl ska byggas och att
det 1 systemhandlingsskedet inte ar sa viktigt.

BIM-samordnare

Framtiden for VDC/BIM ser ljus ut och informationen i alla objekt kommer utvecklas
mer. Det finns viss information i objekten idag men de anviinds vildigt lite. Aven
anviandandet av arbetsséttet som VDC medfor kommer breddas och anvdndas mer i
projekt och dven mer i olika projekt &n bara nybyggnationer.

Bestallare

Visionen dr att de frdn och med 2015 anvénda sig av nagon form av BIM 1 sina
investeringsprojekt och att de just nu sitter och forsoker komma pa hur dem ska
implementera begreppet. Trafikverket har idag ett centralt initiativ, ”inférandet av BIM
pa Trafikverket”, som l6per pa i en sorts projektform dér de ska jobba fram ett BIM-
koncept som handlar vildigt mycket om information och marknadsforing for att silja
in BIM-begreppet inom Trafikverket. Projektet har pagatt under hela 2014 och ska ga i
mél nu 2015. Sen ska detta komma i ndgon form av forvaltningsfas, ett sakomrade, och
pa nagot sitt ligga och rulla pd och forsoka stodja alla verksamheter kring BIM.
Projektet handlar i sin helhet om att fa folk att vilja och tycka att det hir med BIM
verkar spannande det hir kan gora nédgot for min verksambhet.

4.1.3 For- och nackdelar
Projektor

En fordel som jag tidigare nimnde var att en av projektdrerna hade testat att gora
samordningsmodeller och att han bara genom att flyga runt i modellen upptickte fel.
Detta ansdg de som var involverade i projektet vara till sin fordel.

En annan projektor anser att en fordel r att det idag finns tillrdckligt mycket i modellen
att resultatet blir sa otroligt mer overskadligt for bestéllaren. Han berittar dven att nu 1
borjan av utvecklingsprocessen for BIM s& tycker han att det &r en fordel och
sjalvklarhet att anvédnda sig av en 3D-samordnare i projektet. Alla projektorer dr ovana
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vid det hdr och vet inte riktigt hur strukturen i1 arbetsséttet ska se ut. Det blir lite
handpalidggningar i alla nya projekt da dessa problem inte tidigare dykt upp. D4 ér det
battre att ha nagon som haller ihop det och har mycket erfarenhet av just 3D-modeller
som kan svara pé fragor som dyker upp istéllet for att varje enskild projektdr sitter och
forsoker komma pé egna unika 16sningar pa problemet. Han anser att det mest effektiva
ar att ha en BIM-samordnare till hands och att detta dr en enorm fordel.

BIM-samordnare

Just som VDC-ingenjor sd dar de storsta fordelarna med BIM att kunna utfora
kollisionskontroller under projekteringen. Har undviks problem som senare kan bli
véldigt stora i produktionen. Ute i produktionen s& har dessa kollisionskontroller
medfort att det varit valdigt lite fel jamfort med tidigare projekt.

De modeller som skapats och som sedan anvinds i1 produktionen &r till stor fordel. I
forsta hand &r det ritningar som géller men stor hjélp tas frdn modellen for att visualisera
hur saker fungerar och skapa bittre forstaelse. Intresset for 3D-modeller ute pa
arbetsplatsen r véldigt blandat men att det 6kar mer och mer. Ju mer dem anvéander sig
av modeller ute i produktionen desto mer 6kar intresset for den ute pé arbetsplatsen. Att
utveckla arbetssittet och anvianda modellerna i hela byggnadsprocessen skulle vara en
vildigt stor fordel.

Bestallare

Det finns nackdelar med BIM och ett vanligt problem &r att begreppet kan vara valdigt
otydligt nér det vdl anvénds. Det géller att vara tydlig nér det anvénds i ett projekt sa
att alla 4r pd samma nivd. Detta leder i sin tur till att samarbetsnyttan blir véldigt stor.
Detta arbetssatt leder till att saker ses ur ett annat perspektiv och detta skapar dialoger
som tidigare inte funnits.

BIM ir sjélvklart d& det ar ett uttryck som sédger att de vill effektiviserar sin process.
Nackdelen med att byta arbetssétt &r att det skapar en viss otrygghet hos de anstillda.
Folk &r vana vid att jobba pa deras sitt och kanske inte har tid att ta in och lira sig nya
sdtt att jobba pa. Den otrygga troskeln med att testa ndgot nytt maste brytas sa fordelarna
med detta arbetssétt kan testas pa riktigt.

4.2 Tidigare projekt

Projektet Algustgarden som utférdes av jarnvédgssektorn pA COWI var som sagt deras
forsta projekt som skulle involvera BIM. Nedan foljer rubriker som ér framtagna med
hjélp av intervjuerna som gjordes med involverade projektdrer pa COWI.

4.2.1 Forberedelser infor projektet

Nér projektet Algustgdrden vil drog igéng kdnde sig projektdrerna inte speciellt
forberedda och innebodrden att arbeta med BIM var diffus. Det de visste var att det skulle
handla om 3D-projektering som skulle resultera i en 3D-modell men sjdlva innebérden
av vad BIM var saknades. Det fanns krav i1 uppdragsbeskrivningen och andra ldnkade
dokument som beskrev vad som skulle goras. Inledningsvis hade de ambitionerna att
folja dessa krav och beskrivningar men detta styrdes om p.g.a. pressat tidsschema.

Kunskaperna att projektera i 3D var véldigt ldga och det kridvdes nya programvaror
samt utbildningar for att lara sig dessa. Ett exempel var att kunskaper om att skapa ett
3D-objekt saknades innan projektet vilket resulterade i att varje enskild projektor fick
lara sig och skapa sina egna objekt under projektets gang.
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Efter att alla tjanster/roller 1 projektet plansattes s& hade de ett startmdte dar dem
omorganiserade i projektet. Projektledaren hoppade av tidigt i projektet och de letade
efter en ersdttare, men kraven som stilldes fran Trafikverket pa den nye projektledaren
var harda vilket drog ut pé tiden. Detta ledde till att projektet blev forsenat ett par
manader direkt. Nér projektet vdl drog igang fanns det inga marginaler att lara sig de
nya programvarorna/arbetssétten.

4.2.2 Kommunikationen under projektet

Kommunikationen med bestédllares BIM-ansvarig brots under projektets gang da de
inom arbetsgruppen var oense om huruvida det skulle projekteras i 2- eller 3D. Under
projektet s& hade de ett mote déar fordelarna med att projektera i 3D, arbeta med en
samordningsmodell och gora kollisionskontroller skulle forklaras. Dessa fordelar
avvisades dock da tiden redan var sd langt gingen ndr métet vdl dgde rum. Detta ledde
1 sin tur till att de dtergick till 2D-projektering och de bestdmde att leverera en 3D-
modell i slutet av projektet. Kontakten med bestillare forsvann tack vare 2D-
projekteringen dé de ville att 3D-pdfer skulle levereras varannan vecka.

En annan anledning till att kommunikationen bitvis forsvann var att de inte hade rdknat
med att inmédtningar fran befintliga spar behdvde kompletteras innan de kunde borja
med projekteringen av det spar som ingick i uppdraget. Aven detta forsenade
projekteringen vilket resulterade i att filer som bestéllaren ville ta del av vid bestimt
datum inte kunde levereras.

Ambitionerna var vildigt goda fran bestdllarens sida och forslaget om att traffas
varannan vecka dir man kopplade samman alla 3D-modeller var vildigt bra. Dessa
traffar skapade i sin tur dialoger mellan konsult och bestillare.

Uppdragsledningen saknade viss kunskap om sjdlva projektet, vilket resulterade 1 att
informationsflodet inte riktigt nddde fram och kommunikationen inom gruppen
paverkades. Med sa pass ménga inblandade s& tyckte de att det var viktigt att
informationsflddet fungerar som det skulle for att réitt person skulle fa ritt information.

4.2.3 Krav fran bestillare

De krav som stélldes upplevdes som véldigt harda och strikta men detta insdgs snabbt
endast vara for deras eget bésta och for projektets skull. Kraven som stilldes pa sjdlva
BIM-modellen var tolkningsbara och dessa hinvisades dem till via ett dokument som
heter TRVK Anldggningsmodell. De hade fria tyglar i vad som skulle ingé i modellen,
men frdgan lag dock i vilka verktyg som skulle anvindas for att tillgodose dessa krav.
Klara direktiv gavs fran bestéllaren men vissa saker gick helt enkelt inte att gora.

4.2.4 Vad saknades under projektets ging

I projektet ansag de att det saknades tva typer av roller. En datasamordnare som hade
behovts redan i borjan av projektet. Denne hade i sin tur kunnat styra upp
mapphantering, namngivning, lagerstruktur m.m. 1 ett tidigt skede.

Sedan saknades dven en person som skulle tagit hand om 3D-modellerna. Varje vecka
hade varje teknikslag kunnat skicka sina modeller till denna person for att uppdatera
dem och kopplat ithop dem till en samordningsmodell. Denna person skulle dven fort
samgranskningsméten 16pande under projektets géng vilket ocksa saknades.

Samgranskningsmdtena hade i sin tur bidragit till en bittre kommunikation inom
gruppen dér respektive kunnat se vinningen med BIM. Det hade dven satt press pé
respektive teknikslag att leverera uppdaterade modeller till dessa moten. Oavsett om

CHALMERS Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2015:11 17



det dr BIM eller ¢j sa anses dessa moten viktiga for att kunna stimma av med varandra
hur 14ngt respektive har kommit.

4.2.5 Slutresultat

I det stora hela sa blev slutresultatet bra och alla kdnde att de lart sig otroligt mycket
frén detta projekt. Ett helt nytt team togs ut och det var forsta gdngen sé pass ménga
arbetade tillsammans. Alla involverade har fatt en djupare forstaelse for vad det innebér
att jobba med ett BIM-projekt. Alla extratimmar som lagts ner var inte forgdves och
detta projekt ser de som en viss utbildning da vissa forkunskaper saknades.

Vid projektets slut da alla projektorer hade en 3D-ritning sd skapades en
samordningsmodell och ett samgranskningsmote ordnades. Har upptécktes direkt en del
fel i modellen utan att ens kora kollisionskontroller och de kom 6verens om att detta
arbetssitt hade sina fordelar.

Efter Algustgarden fick de ett liknande projekt som gick betydligt béttre. Detta tack
vare alla kunskaper de fatt fran Algustgarden. Man tog lirdom av sina misstag och
utvecklade dem till nagot positivt i ndsta BIM-projekt.
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5 Jamforelser och analys

Nedan foljer rubriker som dr framtagna frén resultatet i examensarbetet. AktGrernas
anvindning och syn pd BIM kommer att jamforas och analyseras i detta kapitel.

5.1 Jamforelse mellan Anliggnings- och
Husbyggnadsbranschen

Foretag har kommit olika l&ngt ndr det kommer till anvindandet av BIM idag.
Resultatet fran faltstudierna visar pé att anvandningen av BIM skiljer sig till en viss del
mellan branscherna.

5.1.1 Definition

3D-modeller anses ligga 1 grund for definitionen av BIM hos mina respondenter. De &r
Overens om att det d&r mer &n bara 3D-modeller men det dr d4nd4 det forsta som dyker
upp nir jag frdgar om vad BIM édr. Att sedan kunna koppla information till dessa
modeller menar de ér sjdlva BIM-delen. Jag fick dven en bra beskrivning av att BIM ér
ett strukturerat och smart arbetssitt vilket jag blev forvanad 6ver di fokus i den
beskrivningen inte handlade om 3D-modeller. Om jag ska jamfora och hitta samband
pa vad mina respondenter anser angidende definitionen av BIM sa dr det att de 1 grund
och botten arbetar med en 3D-modell.

5.1.2 Arbetssitt

Nar jag var och intervjuade min respondent inom husbyggnadsbranschen sé fick jag en
helt ny syn pé hur de arbetade med BIM. Deras arbetssitt och samarbete med Stanford
University, for att utbilda framtidens VDC-kompetens inom foretaget, visar hur pass
engagerade dem ar i utvecklingen av BIM.

Sjalva projekteringen i anldggning- och husbyggnadsbranschen ér i princip densamma.
Projektorer gor sina ritningar i 3D och har sedan en BIM-samordnare som tar hand om
eventuella BIM-fragor och modellsamordning. Hur pass stor roll BIM-samordnaren har
1 sjdlva projektet kan sedan varierar.

P& husbyggnadssidan sd fick jag tydlig beskrivning pd BIM-samordnarens
arbetsuppgifter. Det kénns som att rollen som BIM-samordnare anvidnds mer flitigt
under projektets gidng och har utvecklats mer pa husbyggnadssidan dn pé
anldggningssidan.

5.1.3 Framtidsvisioner

Anlédggnings- och husbyggnadssidan dr dverens om att utvecklingen av BIM ér 1 sin
framfart och att det inte &r orealistiskt att sdga att de kommer jobba "fullt ut" med BIM
inom 5 r. De dr 6verens om att informationen 1 modellerna kommer anvdndas mer och
mer. Idag bestir objekt av en viss del information men de har egentligen ingen
anvindning for den. Just i systemhandlingsskedet sé tror de kanske inte att den modell
man arbetar med behdver vara mycket mer detaljerad &n vad den dr idag. Senare i
bygghandlingsskedet borjar informationen fran t.ex. objekt bli mer och mer anvéndbara
och det &r hdr de anser den frimsta utvecklingen kommer ligga.

5.2 Trafikverket

Bestéllare har som uppgift att leverera krav och bestimmelser for ett projekt. Dessa ska
vara tolkningsbara s att leverantoren i sin tur kan f6lja de kravstéillningar som ges. Jag
har valt att analysera Trafikverkets syn pa BIM med f6ljande rubriker nedan.

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2015:11 19



5.2.1 Krav och detaljeringsnivaer fran Trafikverket

Inom Trafikverket har de borjat med kravarbete for BIM 1 projekt och har idag ett
kravdokument som heter TRVK Anldggningsmodell. Detta dokument dr véldigt
oversiktligt och beskriver vad som ska levereras i en anldggningsmodell men inte hur.

Manga diskussioner dyker ofta upp kring detaljeringsnivan pa det som ska levereras.
Det finns ett missforstand hédr som séger att bara for att det d&r 3D-projektering som
giéller sa kommer kostnaderna bli hogre. Pé Trafikverket forstdr de att det krdvs nadgon
form av insats for att ldra sig nya arbetssdtt och programvaror men att de samtidigt
skalar bort vissa moment som inte lingre behdvs som leverantdren sedan tjénar in pa.

Nar det kommer till detaljeringsnivaerna pa det som ska levereras sa finns det idag inga
speciella krav och det &r mycket upp till leverantorerna sjélva att bestimma hur noga
detaljeringen ska vara. Sjidlva ramverket forklaras om vad det innebar att projektera en
anldggning och detta &r i stort sdtt hur detaljeringsnivan definieras. Det kan uppsta
diskussioner pa Trafikverket nir konsulterna ldmnar forslag pa en budget. Trafikverket
anser ibland att leverantdren tar i for mycket och dverarbetar detaljerna i deras arbete.
Som konsult giller det att tinka pa att den anldggning som ska ritas upp inte ar den
exakta anldggningen som kommer att byggas. Hdr kommer det finnas ett
entreprenorsgéng, ofta i form av totalentreprendr, som ritar om anlédggningen och
optimerar den.

Da just detaljeringen 1 projekt skapar diskussioner sa fragar de sig om fragan kanske
ligger i att Trafikverket ska hitta hjélp &t leverantdrerna i form av detaljeringsnivéer.
Det finns idag arbeten internationellt som tar fram olika nivaer for just detaljeringen
och det hade varit bra om de pa Trafikverket eller branschen tar fram ndgot liknande i
Sverige. Detta hade 1 sin tur skapat béttre forstaelse mellan bestéllare och leverantor.

Sjélva detaljeringen pa de objekt som skapas i en anldggning beror helt och héllet pa i
vilket skede man befinner sig i. Idag har det inte varit intressant att t.ex. veta vilken typ
en viss brunn &r 1. Idag vill de se mer 6versiktligt om sjélva brunnen fér plats och om
placeringen &r lamplig och inte krockar med nagot. I ndsta skede kan det vara mer
intressant med tydlig detaljering d& en utférande entreprendr ska handlas upp. Fokus
maste ligga pd for vem uppdraget gors at och som projektor hitta syftet med
detaljeringen.

Fran och med 2015 har de en vision om att anvinda sig av ndgon form av BIM 1 sina
investeringsprojekt och just nu sitter de och forsoker komma pé hur de ska
implementera begreppet. Just nir det kommer till frigan om att stélla krav dér alla
leverantorer ska leverera sina ritningar i 3D-modeller s& maste Trafikverket som statligt
bolag se om det dr vért att investera i. Forst och framst maste de motivera nyttan av 3D-
modeller och att modellerna sedan kan anvéndas vidare i processen nir de vil har
levererats till Trafikverket for att investeringen ska ge nytta.

Nér det kommer till standardisering av BIM sa finns det idag personer som tittar pa just
denna fraga men det nagot resultat kommer inte levereras de ndrmaste aren. Fragan ar
ocksa vem som ér villig att driva den hér uppgiften. Trafikverket vill inte ta fram en
standard som bara de stir bakom utan hela branschen maste ha ett gemensamt
forhallningssitt till denna. Det kanske kommer en standard fran Europa som branschen
maste forhalla sig till och d& kanske Trafikverket redan har satsat en massa pengar pa
en standard som helt plotsligt blir oanvéndbar.
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5.2.2 Objektshantering pa Trafikverket

Trafikverket anser att det ar vildigt svart att idag hitta en klassificering for objekt och
att det saknas etablerade utbytesformat av information mellan olika system och verktyg.
informationskedjan mellan leverantor och bestéllare dr lang och hér anvénder de sig av
olika databaser, verktyg och programvaror. Nér de vil ska kommunicera med varandra
s kan det forsvinna en viss information langs védgen.

I TVRK Anldggningsmodell stér det i vilket format leverantor ska leverera sina projekt
1 men att de far vilja verktyg att leverera dessa i sjdlva. Som bestéllare forsoker de inte
gd in och styra den objektsbaserade informationen utan hér stiller de endast krav pa
formatet som projektet ska levereras i. I projektet Hallandsas sa skapades vildigt manga
objekt inom jarnvdg som Trafikverket idag delar med sig av i andra projekt.

Trafikverket har idag inga krav pd att leverantoren ska leverera de 3D-objekt som
skapas under projekteringen men att de skulle kunna ta till vara pd dessa enligt vissa
avtalsskrivningar. Trafikverket har idag en databas dér de tar vara pé alla modeller fran
investeringsprojekt, men de saknar resurser for att skapa ett speciellt bibliotek dér de
kan spara alla objekt fran modellerna.

5.2.3 Kommunikation mellan Trafikverket och leverantor

Niér det kommer till BIM-projekt dr det latt hant att leverantdren blir frustrerad dver att
de har svart att forsta vad bestéllaren egentligen vill ha. Det hinder ocksa att bestéllaren
blir frustrerad nir de anser att leverantdren inte levererar det som de har forvintat sig.

Nér det kommer till kommunikationen i t.ex. Véstlinken sd finns det en del déir
bestillare inte alls sitter med. Dér sitter leverantdren sjélv med sitt material och jamfor
med andras material fOr att se vart dem &r 1 sin projektering. Véstlanken bestar i sin tur
1 manga olika delprojekt och Trafikverket gjorde ett delprojekt som bara hade som roll
att sammanstdlla alla andras material, ett ”modellsammanstillningsgéng”, som hade 1
uppgift att kontinuerligt lopande légga ihop allt material i en sammanstélld modell.

Detta delprojekt har fungerat som ett informationsnét dér de har haft fokus pa olika
delar och teknikomraden i just Véstldnken. Projektet kan delas upp i tva delar, ett dér
leverantoren sitter med sina material och utfor kollisionskontroller m.m. och sedan har
de haft andra sammanhang dir dem pé bestéllarsidan dr med och tittar pd just
modellsammanstillningar utan att ha fokus pa att kontrollera att det t.ex. dr ritt avstand
mellan sparmitt. Fokus ligger pa helheten och hér fragar dem sig om de &r pa rétt vig.
Kollisioner och geometriska kontroller far leverantdren ansvara om.

Tekniken som anvinds vid den stora modellsammanstéllningen har inte varit de "CAD-
ndra verktygen” utan det har varit en VR-modell. Hér tar de alla de olika modellerna
som skapas av leverantdrerna och konverterar dem for att sedan stoppa in dem i VR-
modellen. Denna modell ger en ren visualisering som inte bar pa nagon information och
de kan heller inte ga in och t.ex. utféra en kollisionskontroll. Detta har réackt till i det
skedet dem varit 1 idag.
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6 Diskussion

I diskussionskapitlet reflekteras och kritiseras de kéllorna som har anvidnds samt
examensarbetets metod.

6.1 Metoddiskussion

Examensarbetet innehaller litteraturstudier och faltstudier. Syftet med litteraturstudien
var att f4 en djupare inblick 1 vad BIM egentligen star for och hur utvecklingen av
begreppet hos de olika branscherna ser ut idag. Examensarbetet har dven reflekterat
tillbaka pa projektet Algustgarden och dérfor har fakta &ven hdmtats kring anvindandet
av BIM under projekteringsprocessen. Det har dven varit intressant att hitta fakta hos
anlidggningsbranschen samt husbyggnadsbranschen for att kunna jimfora de bada.
Litteraturstudien har hjilpt till att hitta mycket grundldggande och bra information om
BIM. Den har hjélpt forfattaren att f& en béttre inblick 1 hur pass stort begreppet
egentligen &dr. Definitionen av BIM é&r vildigt svar att ta fram men med hjélp av en
Overgripande litteraturstudie har begreppet fitt en beskrivning péd hur definitionen ser
ut idag. Det som har varit svart med just litteraturstudien har varit att forsoka kombinera
de definitioner som finns att 1dsa i kdllorna och forsoka hitta en som anses vara korrekt
i dagslaget. Det har dven varit svart att hitta fakta om just husbyggnadsbranschen och
dess anvindning av BIM.

Féltstudierna har gatt ut pd att fi konsulters syn pa BIM. Hér har bland annat
projekterande konsulter 1 projektet Algustgarden intervjuats for att f& deras erfarenhet
och syn pé hur det dr att ta sig an ett BIM-projekt for forsta gingen. Detta for att ta
lirdom och léattare komma fram till 16sningar pé ett forbittrat arbetssétt 1 framtiden.
Aven konsulter som anser sig ha erfarenhet av BIM har intervjuats for att se hur deras
arbetssitt ser ut idag och hur de definierar BIM. Som projekterande konsulter finns det
alltid krav som ska f6ljas fran bestillare. Darfor har dven Trafikverket intervjuats for
att ta reda pa vilka BIM-krav de stéller pa sina leverantorer idag.

I efterhand finns det alltid ndgon frdga under intervjuerna som anses kunnat formuleras
béttre, men 1 det stora hela sa blev resultatet bra. Om tiden hade rackt till sa hade dven
fler respondenter kallats in for intervjuer. P4 detta sétt hade en storre inblick i just
husbyggnadsbranschen anvindning av BIM kunnat definieras. Respondenter som anses
vara BIM-experter hade kunnat intervjuas for att fa deras syn pa BIM. Det finns ménga
intressanta intervjuobjekt som forfattaren fo6ljt under nigra av BIM Alliance
konferenser, och dessa hade givetvis varit intressant att intervjua.
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7 Slutsatser

Det giller att ta vara pd de kunskaper som fés frdn sina BIM-projekt och vidareutveckla
dem. Kommunikationen och de olika rollerna i ett projekt dr extra viktigt nér det &r BIM
som giller. Att jobba efter tydliga krav som alla parter 1 ett projekt dr dverens om ar
ocksa en viktig del.

7.1 Viktiga roller i ett BIM-projekt

Efter min litteraturstudie sa hittade jag intressanta fakta angéende roller i ett BIM-
projekt. Jag hade tidigare hort talas om BIM-samordnare men visste inte riktigt vad det
innebar. Genom att efterforska kring detta sé fick jag upp en tydlig beskrivning vad en
BIM-samordnares arbetsuppgifter gick ut pa. Jag fick en kénsla av att denna roll spelade
stor betydelse i just BIM-projekt och fragade just darfor projektdrerna vad de tyckte.

Fran i princip alla mina respondenter fick jag svar om att det dr nédvindigt for ett
projekt som ska involvera BIM att ha en BIM-samordnare. Just i borjan av den hir
otroliga utvecklingsprocessen sd ansag en projektor att det var en sjdlvklarhet att ha en
BIM-samordnare med i BIM-projekt. Projektorerna dr ovana och saknar ett strukturerat
arbetssitt for just BIM-projekt. Min uppfattning &r att det blir ndgon form av
handpalidggning i BIM-projekt d& man inte stott pa vissa problem som uppstar tidigare.
Projektorerna anser da att det dr battre att ha ndgon som héller ithop det och har mycket
erfarenhet av just 3D-modeller som de kan fraga vid eventuella problem. D& slipper
varje enskild projektor att forsoka komma pé egna unika losningar pa problemet.

Jag fick dven en kinsla av att forberedelserna &r vildigt viktiga vid BIM-projekt. Att fa
med sig alla i projektet om vad det dr som géller s& man far igdng styrningen. Att arbeta
fram en struktur och ett tydligt arbetssitt ar valdigt viktigt sé att alla 4r med pé vad som
géller redan fran borjan.

Ar det 3D-projektering som giller s& maste alla forbereda sig och skaffa sig den
kunskap som krivs for att kunna utfora detta. Genom att vara forberedd sa kan alla
involverade ta till vara pa alla de fordelar som 3D-projekteringen ger.
Kollisionskontroller och samgranskningsméten kan utforas kontinuerligt dé alla &r
forberedda och bekvima med det nya arbetsséttet.

7.2  Krav pa BIM i framtiden

Det kidnns som om att ménga parter vill arbeta med BIM och att det 4r BIM som é&r
framtiden inom branscherna. Det 4r dock manga som dven dr bekvdma i1 hur de arbetar
i projekt idag och BIM kriver ett nytt arbetssatt.

Det krévs ett statligt bolag som Trafikverket gir in och borjar stélla krav pa viss form
av BIM i sina investeringsprojekt for att fa med sig den skara av leverantorer som
fortfarande dr bekvdma med traditionell projektering. Om du som konsult fortfarande
inte gatt over till t.ex. 3D-projektering dr det som dags nu. 3D-projekteringen ar ett
maste for projektorer som arbetar i BIM-projekt da det idag, enligt respondenterna,
handlar om en 3D-modell eller anldggningsmodell.

Trafikverket har nu implementerat BIM hos sig sjélva under ett ars tid och det 4r snart
dags att visa upp resultatet och forsoka implementera det vidare till sina leverantorer.
Det ska bli intressant att se vilka niver det kommer handla om just nir det kommer till
anvindandet av BIM for investeringsprojekt. Kommer de ha en tydlig mall som
forklarar olika nivaer sa att leverantoren litt ska forstd de BIM-krav som stills eller
kommer det bara att komma en uppdatering pd TRVK Anlaggningsmodell. Ett forsta
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steg 1 att implementera BIM inom branschen &r i alla fall taget med just denna
kravstillning.

7.3  Vidare studier

For vidare studier sd rekommenderas att forsoka boka in intervjuer med involverade i
BIM Alliance. De jobbar stindigt med utvecklingen av BIM och det hade varit roligt
att fatt hora deras framtidsvisioner. Sedan kan dven Trafikverket vara intressant att
intervjua under 2015 dé de jobbat med att implementera det under snart ett ar. Det hade
dven varit intressant att se hur de ska borja kravstélla BIM 1 sina investeringsprojekt
och om de tagit fram nagon mall f6r detaljeringsnivaerna.

En annan viktig punkt som jobbades fram fran resultatet &r de tydliga rollerna som krévs
i ett BIM-projekt. Aven BIM Alliance ldgger ner mycket arbete kring denna friga och
den dr som sagt en stor del i projekt som skall involvera BIM. Hur utvecklingen av
arbetssétt fran bestéllare och leverantdr ser ut i BIM-projekt dr d&ven en intressant punkt
att fordjupa sig i.

Litteratur- och faltstudierna har gett forfattaren en storre inblick i1 vad BIM egentligen
ar. Idag anses det vara att jobba i 3D-modeller som i sin tur dr kopplade till en viss
information, men det dr dven modeller for tidsplanering, ekonomistyrning och
simulering. I det stora hela sa handlar det om att effektivisera informationshanteringen
som genereras och forvaltas under en byggnad eller anlédggnings livscykel och det ska
bli intressant att se néir vi nar enda dit.
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Bilaga
Frageguide (COWI)

Vad har ni for bakgrund/utbildning och vilka arbetsuppgifter har ni idag?

Hur definierar ni begreppet BIM och vad ér just er uppfattning om vad BIM stér
for med tanke pd att det ar ett vildigt brett &mne som létt tolkas olika? Vilka
kunskaper hade ni om BIM innan ni borjade arbeta med det?

Hur sag forberedelserna ut infor ert forsta projekt som involverade BIM? Hur
forbereder man sig inom arbetsgruppen? Kénde ni er forberedda nir projektet
vél drog igédng?

Borjade ni anvinda er av nya programvaror da allt helt plotsligt skulle ga fran
2D- till 3D-projektering? Och i sé& fall hur fick ni ldra er att hantera de nya
programvarorna? Vad skiljde det traditionella sittet att projektera med det nya?

Hur tror ni att det hade funkat om ni under projektets gang haft ndgon som
fungerade som en slags stodperson med erfarenhet av BIM? Denna stodperson
kan dven fungera som en informationssamordnare som har hand om alla fragor
gillande BIM 1 projektet.

Anvinde ni er av en samordningsmodell for att gora kollisionskontroller under
projektets gdng?

Hur fungerade kommunikationen mellan er och bestéllare? Hur tolkade ni de
BIM-krav som stélldes?

Hur tyckte ni att slutresultatet blev?
Vilka brister anser ni man skulle kunna undvika infér kommande projekt som

involverar BIM? Vad anser du man ska ligga fokus pa for att fa ett si vél
fungerande BIM-projekt som md;jligt?

Frageguide (SWECO)

Vad har ni for bakgrund/utbildning och vilka arbetsuppgifter har ni idag?
Hur definierar ni begreppet BIM och hur ldnge har ni varit i kontakt med &mnet?

Vilka programvaror anvinder ni er av nir ni projekterar spar i 3D och hur ser
forberedelserna ut infor ett projekt som involverar en BIM-modell?

Har ni nigon erfarenhet av kollisionskontroller? Ar det nigot ni arbetar med
idag?

Hur ser kommunikationen ut mellan er och bestéllare? Vilka krav stiller de pa
BIM-modellerna och hur detaljerad ska modellen vara?



Finns det nigra tydliga brister under projektets gdng nir ni vl projekterar?
Hur blir resultatet av en BIM-modell nér ni projekterar ’Good Enough”?

Hur fungerar det nér ni ska géra samordningsmodellen? Anvénder ni er av olika
programvaror och brukar detta i sidana fall orsaka nagra problem?

Hur har utveckling varit just for BIM under din tid som konsult?

Vad anser du att man behover eller behover utveckla for att pa ldttast mojliga
sdtt arbeta med BIM 1 projekteringen?

Frageguide (Veidekke)

Vad har ni for bakgrund/utbildning och vilka arbetsuppgifter har ni idag?
Hur definierar ni begreppet BIM och hur ldnge har ni varit 1 kontakt med &mnet?

Hur ser din roll som arbetsledare ut och hur ser en vanlig arbetsdag ut for er?
Inom vilket omrade arbetar ni?

Hur ofta haller ni samordningsméten dir ni samordnar alla modeller for att gé
igenom kollisioner och diskutera kring modellerna?

Vilka krav har ni pd en BIM-modell? Anvinder ni er av nigra
detaljeringsnivaer?

Vilka program anvidnder ni er av ndr ni projekterar och hur tar ni vara pé
modellerna som gors?

I vilken utstrdckning anvénder man sig av VDC pa anldggningssidan? Hur ser
det ut om man jimfor anvdndandet pa husbyggnad med anldggning?

Vilka fordelar ser du just med att arbeta med BIM/VDC? Och hur ser framtiden
ut for detta arbetssatt?

Frageguide (Trafikverket)

il

Vad har ni for bakgrund/utbildning och vilka arbetsuppgifter har ni idag?
Hur definierar ni begreppet BIM och hur ldnge har ni varit i kontakt med &mnet?

Hur ligger Sverige till med anvindandet av BIM inom anldggning om man
jamfor med vara grannlidnder?

Vad skulle ni sdga dr for- och nackdelarna med BIM om man jaimfor med
tidigare arbetssdtt? Hur ser era framtidsvisioner ut nir det kommer till
anviandandet av BIM?



Tycker du att Trafikverket som &r ett statligt bolag bor stilla krav pé just BIM
sé att man blir tvungen att t.ex. borja leverera modeller i sina ritningar?

Har ni nagra detaljeringsnivéer som leverantorerna ska folja?

Alla som projekterar har sina egna sitt att skapa objekt pa, men hur ser ni pa att
man skulle forsoka standardisera anvéindandet av BIM mer? Ar detta nigot ni
har diskuterat?

Hur tar ni vara pa de objekt som skapas av leverantorerna?

Om man ténker pd kommunikationen mellan bestéllare och leverantor, har ni
nagon form av uppfoljning for att se sd ni ligger p4 samma niva och tolkar

varandra ratt?

Har ni ndgon arbetsgrupp som jobbar med att forsdka utveckla BIM? En grupp
som bara fokuserar pé just BIM-fragor?

Finns det nagra tydliga brister pa BIM-projekt fran er eller konsulternas sida
som man kan forbattra?

il





