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SAMMANFATTNING

| dagens byggprocess i Sverige &r informationshanteringen bristfallig och
kommunikationssvarigheter forekommer. Byggnadsprojekt omfattas av stora mangder
information som ska samordnas av flera olika aktorer. Effektiva informationsfléden ar
avgorande for att sékerstélla lyckade resultat. Darfor undersoker detta examensarbete
hur information forloras, vilka konsekvenser det far samt identifierar 1osningar for att
minska informationsforluster.

For att na malet med arbetet utfordes en litteraturstudie som ger en bakgrund till ett
traditionellt ritningsbaserat byggande, jamfort med ett modellbaserat byggande. Bada
arbetssatten utgdr fran en digital 3D-modell, dar det ritningsbaserade arbetssattet
senare i byggprocessen anvéander pappersritningar som primara bygghandlingar. Detta
anses skapa informationsforluster da objektsinformation ur digitala modeller inte kan
Overforas till pappersritningar, samt att flera olika informationskéllor skapas.

En kvalitativ studie genomfordes dar projektorer intervjuades for att fa en inblick i hur
information hanteras i byggprocessen. Tillsammans med litteraturstudien kunde
slutsatsen dras att de storsta problemen med informationshantering beror pa det
traditionella arbetssattet dar fortroendet for modeller avtar under produktionsfasen.
Detta leder till dubbla arbetsprocesser dar flera olika informationskallor skapar
osakerhet kring palitligheten da all information ur modeller inte kan formedlas pa
pappersritningar.

Néar det finns osékerheter eller saknas information i bygghandlingar 6kar risken for
felaktigheter som leder till &ndringsarbeten. Detta bidrar till Okade kostnader,
forseningar och materialspill. Om dessa problem inte kan atgardas pa grund av
forbrukad budget eller tidsbrist kvarstar felen nar byggnaden é&r fardigstalld.
Informationsflodet kan effektiviseras med en modell- och informationsbaserad
byggprocess genom att anvdndas som den enda informationskéllan i projekt samt
genom mojligheten att implementera objektsinformation. Daremot anses okunskap
hos olika aktorer kring mojligheter med detta arbetsséatt motarbeta en utveckling da
det ritningsbaserade arbetssattet upplevs bekvamligt. Darmed behéver kunskapen hos
aktorer, framst hos personer i beslutsfattande positioner, tkas for att skapa forandring.

Nyckelord: informationsforluster, digital utveckling, Building Information Modeling,
BIM, modellbaserat byggande, kommunikation
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ABSTRACT

In today's construction process in Sweden, information management is poor and
communication difficulties occur. Construction projects involve large amounts of
information to be coordinated by several different stakeholders. Efficient information
flows are crucial to ensure successful outcomes. Therefore, this thesis investigates
how information is lost, what the consequences are and identifies solutions to reduce
information loss.

A literature study was conducted that provides a background to traditional drawing-
based construction, compared to model-based construction. Both methods are based
on a digital 3D model, where the drawing-based method later in the construction
process uses paper drawings as primary construction documents. This is considered to
create information losses as object information from digital models cannot be
transferred to paper drawings, and several different sources of information are created.

Designers were interviewed to gain insight into how information is managed in the
construction process. Together with the literature study, it could be concluded that the
main problems with information management are due to the traditional way of
working where trust in models decreases during the construction phase. This leads to
duplicate work processes where several different sources of information create
uncertainty about reliability as not all information from models can be conveyed on
paper drawings.

When there are uncertainties or missing information in construction documents, the
risk of errors leading to changes increases. This contributes to increased costs, delays
and material waste. If these issues cannot be resolved due to budget or time
limitations, the errors persist once the building is completed. The flow of information
can be enhanced with a model- and information-based process by using it as the only
source of information in projects and by the possibility to implement object
information. However, ignorance among various stakeholders about the possibilities
of this way of working is considered to counteract development as the drawing-based
way of working is perceived as comfortable. Thus, the knowledge of stakeholders,
especially those in decision-making positions, needs to be increased to create change.

Key words: information loss, digital transformation, Building Information Modeling,
BIM, model-based construction, communication
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Forord

Detta examensarbete omfattar 15 hogskolepoang och avslutar var hogskoleingenjors-
utbildning inom samhallsbyggnadsteknik vid Chalmers tekniska hdgskola. Arbetet
utfordes under varterminen 2024 vid institutionen for arkitektur och
samhallsbyggnadsteknik pa avdelningen Construction Management.

Vi vill rikta ett stort tack till var examinator Mattias Roupé, avdelningen for
Construction Management pa Chalmers tekniska hdgskola, for all véagledning och
radgivning under arbetets gang. Ett stort tack ges aven till var handledare Kristian
Sjostedt, WSP, for hans engagemang och enormt stod pa vagen. Slutligen vill vi tacka
samtliga respondenter som tog sig tiden att delta i var intervjustudie och delade sina
erfarenheter kring &mnet.

Goteborg, maj 2024

Ananya Pettersson & Isak Sjoquist



Beteckningar

ABK 09

API

BIM

CM

RFP

Allménna bestammelser for konsultuppdrag — standardavtal i
byggbranschen for konsultuppdrag.

Application Program Interface — protokoll for att dverfora data mellan
olika mjukvaror och system.

Building Information Modeling (byggnadsinformationsmodellering) —
process for att digitalt samla information pa ett och samma stélle
genom hela byggprocessen.

Construction Management — foretag som assisterar byggherren vid
delad entreprenad

Rumsfunktionsprogram — specificerar funktionskrav for alla rum i en
byggnad

\



1 Inledning

Bygg- och anléaggningsbranschen ligger efter i jamforelse med andra industrier nér det
kommer till att hantera information genom hela processen av en produkt (Borrmann,
2018). Projekt i byggbranschen har ofta stora méngder data att hantera och involverar
vanligen flera olika aktdrer som ska samarbeta (Davies & Harty, 2013). Trots detta
dominerar skapandet av ritningar och dven processer dar bade Building Information
Modeling (BIM) och pappersritningar anvands samtidigt. BIM &r en process for att
hantera information hela livslangden for en byggnad (Svensk byggtjanst, 2021).
Mycket tyder pa att byggbranschen skulle dra stor nytta av att digitaliseras (Davies &
Harty), 2013). BIM har mojlighet att spela en betydande roll i utvecklingen genom att
ersatta pappersritningar med ett modell- och informationsbaserat byggande.

1.1 Syfte

Syftet med studien ar att undersoka hur och varfor information forloras i
byggprocessen. Rapporten identifierar arbetssatt som bidrar till informationsforluster
och behandlar konsekvenserna av dessa. Vidare avser arbetet att hitta l6sningar for
hur informationsforluster kan minskas.

1.2 Fragestallningar

Foljande fragestallningar har formulerats for att besvara syftet:

e Vilka typer av informationsférluster finns i byggprocessen?
e Vad far informationsforluster i byggprocessen for konsekvenser?
e Hur kan informationsforluster minskas i byggprocessen?

Genom att besvara dessa fragestallningar kan en djupare forstaelse uppnas for de
utmaningar som finns inom informationshantering i byggbranschen. Det skapar rum
for att hitta potentiella 16sningar, vilket ar av stor betydelse for att framja effektivitet,
kvalitet och hallbarhet inom byggsektorn.

1.3 Avgransningar

Rapporten behandlar framst informationsforluster i byggnadsprojekt, men déar det som
behandlas i detta arbete anses kunna appliceras pa anlaggnings- och
infrastrukturprojekt. Det beror pa att respondenterna fran intervjustudien endast
arbetar med byggnadsprojekt.

Arbetet avser att fa ett perspektiv om hur personer med projekteringserfarenhet ser pa
problem med informationshantering och ddrmed gors inga intervjuer med andra typer
av aktorer. Studien fokuserar primart pa hur problemet ser ut i den svenska
byggbranschen.



2 Metod

| detta avsnitt beskrivs metoderna som anvandes for att samla in data till bakgrunden.
Dessutom presenteras metoden for hur den kvalitativa studien genomfoérdes, etiska
riktlinjer och metoddiskussion.

2.1 Litteraturstudie

Arbetet bestar av en litteraturstudie dar relevant information samlats in 16pande under
hela studiens gang. Datainsamlingen omfattade huvudsakligen vetenskapliga artiklar
som ar relevanta for informationshantering inom byggsektorn. Teorin hdmtades med
hjalp av sokningar pa Google, Google Scholar och Scopus. Genom noggranna
sokningar och urval sakerstélldes det att den inhdmtade informationen var av hog
kvalitet och bidrog till att belysa amnet pa ett mangsidigt och djupgaende sitt.

2.2 Kvalitativ studie

En kvalitativ studie med semistrukturerade intervjuer genomférdes. | en
semistrukturerad intervju forbereds grundfragor i forvag som stalls till samtliga
respondenter (Adeoye-Olatunde, 2021). Under intervjun skapas det rum for
individuella foljdfragor som anpassas till respondentens svar. Detta ger plats for mer
djupgdende forstaelse och majlighet till nya insikter.

Val av respondenter grundades pa att fa sa relevant och djupgaende information som
mojligt fran projektorer ur olika disciplin som arbetar dagligen i byggbranschen. Detta
gjordes for att fa en mangsidig och omfattande forstaelse av informationshantering i
byggprocessen. Aven personer med omfattande erfarenhet inom BIM och
informationssamordning intervjuades. For att svaren ur intervjustudien inte ska
paverkas av okunskap kring amnet sattes ett krav pa att respondenterna behéver ha
minst fem ars erfarenhet i byggbranschen. Respondenterna som intervjuades var en
mjukvaruleverantor med projekteringserfarenhet, VVS-konstruktdr, projektledare,
BIM-samordnare samt och BIM-strateg.

De semistrukturerade intervjuerna genomfordes i fysiska moten pa respondentens
arbetsplats. En av intervjuerna gjordes digitalt via Microsoft Teams. Intervjuerna
spelades in for att sedan transkriberas. Alla intervjuer sammanfattades separat for att
ge en Overblick 6ver hur resultatet skulle struktureras. Efter detta sammanstalldes
resultatet i ett eget kapitel. | rapporten anonymiseras respondenterna av etiska skél
genom att inte ndmna intervjupersonernas namn eller koppling till arbetsplats. Endast
respondenternas nuvarande roll och antal ars erfarenhet i branschen beskrivs.

En diskussion gjordes sedan dar bakgrunden och intervjustudien jamfors for att hitta
likheter och skillnader. Slutligen skrevs en slutsats dar fragestallningarna och syftet
besvarades.



2.3 Metoddiskussion

Intervjustudien utfordes med relativt fa deltagare och darmed en liten variation. Nagra
av de tillfragade respondenterna ville ej delta och pa grund av tidsbrist fanns det inte
mojlighet att genomfora fler intervjuer. Om fler personer hade intervjuats hade ett mer
nyanserat resultat fatts som saledes 6kar palitligheten.

Den kvalitativa studien genomfordes mestadels med projektorer fran konsultforetag
inom byggbranschen, vilket riskerar att ge ett vinklat resultat. Konsultforetag
fakturerar ofta sina kunder per timme och stravar pa sa satt att fakturera sa manga
timmar som majligt. Saledes finns det en risk att konsultforetagen uppmarksammar
asikter och metoder som &r positiva till arbetssatt som majliggor till fler timmar att
fakturera for. Detta ar nagot som kan leda till att vissa konsekvenser inte tas upp och
att hela sanningen inte kommer fram. Négra av de som intervjuades arbetar med BIM
och ar darfor sannolikt positivt instéllda

For att fa ett bredare deltagarurval hade personer ur fler discipliner kunnat intervjuats.
Intervjuer med yrkesarbetare och olika aktorer, sasom bestéllare och forvaltare, hade
ocksa bidragit till en storre variation och battre forstaelse av amnet. Resultatet hade pa
sa satt blivit mindre vinklat och tydliga monster hos de olika aktérerna hade blivit
lattare att se. FOr att nd ut till fler personer och darmed fa fler svar hade dven enkater
kunnat genomforas.



3 Bakgrund

Detta kapitel behandlar olika anledningar till att informationsforluster sker i
byggprocessen samt vilka foljder det kan fa for att ge forstaelse for amnet. Avsnittet
jamfor aven skillnader i 6verlamning av information pa ett ritningsbaserat satt och
modellbaserat satt. Vidare tas det upp hur Building Information Modeling (BIM) och
Common Data Environment (CDE) kan paverka informationsflodet i byggprocessen.

3.1 Informationsforluster i byggprocessen

Nedan foljer en introduktion av vanliga orsaker till informationsforluster. Dessa &ar
overlamningar av pappershandlingar, anvandandet av flera olika informationskallor,
problem med datainteroperabilitet mellan mjukvaror och ostrukturerad samt
otillganglig information.

3.1.1 Overlamningar av pappershandlingar

Det traditionella sattet att lamna vidare ritningar har sedan lange varit bygghandlingar
i pappersform, bade nar det géller 2D-ritningar och tekniska beskrivningar, men éven
mangdforteckningar och andra dokument (Borrmann, 2018). Det gors mellan olika
personer genom hela livscykeln for ett byggnadsprojekt: i forstudien, projekteringen,
produktionsfasen samt forvaltningsskedet, men framst mellan dessa skeden (Gaunt,
2017). Nar handlingar 6verlamnas till andra aktorer och 6vergar fran digital form till
pappersform tappas vardefull information. Forlusterna av information sker framst vid
overgangarna mellan de olika skedena (se figur 3.1).

N

Modell- & informationsdrivet
arbetssatt

Informationsforlust

Information

Traditionellt
arbetssatt

>
>

1 1
Projektering Produktion Forvaltning Tid

Tidigt skede

Figur 3.1. Informationsforluster i byggprocessen pa grund av avvikelser i informationsflodet (baserad
pa Borrmann, 2018)

Informationsférluster genom pappershandlingar beror till stor del pa att
objektsinformation som skrivs in i byggnadsdelar i en modell inte kan Overforas till
pappersritningar (Gaunt, 2017). Denna data syftar pa information som inte
visualiseras i modeller, utan listas i en forteckning néar anvandaren 6ppnar det valda
objektet i en mjukvara. Ritningar bestar av linjer, matt och symboler for att kunna



visualisera olika delar av en byggnad, dar objektsdata inte kan Overforas fran
modellen till ritningar pa ett praktiskt satt (Jongeling, 2008). Denna information maste
i sadana fall bli bilagor till ritningarna, vilket riskerar att bli stora méangder
information som &r omstandligt att hantera. Sa fort fysiska ritningar och dokument
borjar hanteras forloras mojligheten att tillampa BIM (Gaunt, 2017).

3.1.2 Flera olika informationskallor

Det forekommer att flera olika informationskallor skapas och anvénds under ett
projekts gang (Gaunt, 2017). Vid granskningar under projekteringsfasen skapas 2D-
ritningar dar det inte &r ovanligt att projektoren fortsétter arbeta med modellen under
tiden. Pa sa satt uppstar flera olika versioner som inte langre bar samma information.
Detta riskerar att resultera i felaktiga versioner vid informationséverlamningar och
oklarheter kring vilken version som aktuell.

Det ar problematiskt nér flera olika Common Data Environments (CDE) anvands
(Jaskula, 2024). Om dessa CDE:er inte kommunicerar med varandra fungerar de som
olika informationskallor. Detta ar nagot som kan leda till brister i informationen,
minskad palitlighet, inaktuella versioner av dokument samt dubbelarbete. Det
forsamrar ocksa sparbarheten av dokument som har éverforts. Att arbeta i flera olika
databaser liknar ett pappersbaserat arbetssatt, da dokument skickas mellan olika
plattformar och aktorer i stéllet for att ha en gemensam databas (Soman & Whyte,
2020).

3.1.3 Datainteroperabilitet mellan mjukvaror

Varje disciplin har olika mjukvaror som lampar sig for olika typer av modellering
(Lai & Deng, 2018). Datainteroperabilitet handlar om att kunna dela och féra dver
data mellan olika mjukvaror. Traditionellt sett har det funnits en begransning i
kommunicering av data mellan olika mjukvaror och gréanssnitt. Detta beror delvis pa
att mjukvaror anvénder olika metoder for att skapa information, vilket kan férhindra
mdjligheten till importering och exportering av filer.

Dagens byggprojekt kan vara stora och komplexa dér det traditionella arbetssattet inte
klarar av den 6kade datamangden och informationsutbytena som maste géras (Lai &
Deng, 2018). Det beskrivs som att flera ”informationsdar” skapas, dar alla dar inte
kan kommunicera med varandra pa ett gemensamt satt (se figur 3.2). Det ar darfor
nodvandigt att ha ett gemensamt granssnitt for att kunna kommunicera data mellan
olika typer av mjukvaror.
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Figur 3.2. Traditionell datainteroperabilitet mellan olika mjukvaror (baserad pa Lai & Deng, 2018)

Soman & Whyte (2020) anser att det behdvs gemensamma filformat. Annars riskerar
data att tappas pa vagen. PDF-filer ar inte tillrackliga da implementerad objektsdata
inte kan exporteras pa ett praktiskt satt till denna filtyp. Nar olika mjukvaror inte kan
kommunicera med varandra 6kar risken for dubbelt arbete eftersom det som skapades
i ena mjukvaran kan behova skapas eller manuellt foras in i ett annat program.

3.1.4 Ostrukturerad och otillganglig information

Informationsdelning  mellan  personer gérs ofta genom  ostrukturerade
informationskanaler sasom moten och e-post (Soman & Whyte, 2020). Detta skapar
en begransning i vilka som kan ta del av informationen som dessutom inte
dokumenteras pa ett strukturerat satt. Endast de som narvarar vid moten eller
inkluderas i e-posttradar far tillgang till den delade informationen. Darmed riskerar
information att raka aterskapas eller bearbetas av en annan person som inte var
inkluderad i informationskanalen, vilket minskar produktiviteten.

Soman & Whyte (2020) beskriver &ven att anvandningen av CDE:er medfor
svarigheter. CDE:er finns till for att data och dokument ska vara tillgangligt och
sparbart. Trots att manga projekt har en CDE sa valjer personer att i stallet anvanda e-
post fora att kommunicera och fdra 6ver dokument. Anvéndare upplever att
mjukvarorna ofta ar for langsamma eller komplicerade att anvanda. Darfor valjer
personer att i stallet anvanda e-post for att kommunicera och féra 6ver dokument.



3.2 Ritningsbaserad byggprocess

| dagens byggprocess brukar sallan enbart ritningar anvandas, utan det brukar vara en
kombination av pappersritningar och en digital modell (Gaunt, 2017). Traditionellt ar
2D-ritningar bygghandlingar som é&r juridiskt bindande (Passe et al., 2022). 2D-
ritningar anvéands fortfarande som primarkalla for informationshantering i
produktionsfasen (Solidworks, 2015).

3.2.1 Skapande av ritningar

Traditionellt skapas pappersritningar ur en 3D-modell, dér olika sektioner och vyer tas
ut for att sedan exporteras till 2D-ritningar (Gaunt, 2017). Varje disciplin konstruerar
sin 3D-modell som sedan slas ihop till en gemensam designmodell (se figur 3.3).
Modellen granskas dar andringar som uppkommer atgardas for att sedan granskas pa
nytt (se kapitel 3.2.2). Darefter laggs fokus pa att producera 2D-ritningar med
kommentarer.

Denna traditionella dverlamningsmetod med ritningar minskar tiden som kan ldggas
pa designen av en byggnad (Gaunt, 2017). Ofta ger kunden inte kommentarer eller
sina asikter forran nar ritningar har skapats. Andringar som uppkommer sé sent tar
darfor lang tid att genomfora.

o mocen | - [zomoden | [20ming | [ por-eort]
_-SEktIDn - - -
o mocer | } [~ - -

Sektion
\

Figur 3.3. Det traditionella sattet att éverlamna ritningar, dar ritningsskapandeprocessen visas i rott
(baserad pa Gaunt, 2017)

3.2.2 Ritningsbaserad granskningsprocess

N&r en design av en byggnad ar klar skapas ritningar som sedan skickas till
granskning (Gaunt, 2017) (se figur 3.4). Om visualiseringen anses vara tillracklig och
all nodvandig information ar inkluderad gar processen vidare till det slutgiltiga
godkannandet och kan stdmplas som bygghandling. Vid behov av andringar gors
dessa forst i designmodellen, varpd nya ritningar skapas som sedan skickas pa
granskning igen for att inleda en godkannandeprocess pa nytt.

SN8I8sNeS

Figur 3.4. En ritningsbaserad granskningsprocess. Utveckling av designmodellen visas i blatt och
ritningsskapandeprocessen i rétt (baserad pa Gaunt, 2017)
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Att gora andringar pa ritningar tar saledes ofta lang tid och kraver fler dokument,
vilket kan vara svart att organisera (Solidworks, 2015). Detta forsvarar
informationshanteringen under produktens livscykel.

3.2.3 Risker och utmaningar med en ritningsbaserad byggprocess

Ritningar bidrar till att flera olika informationskallor skapas (Gaunt, 2017). Sa fort en
ritning skapas ur en modell finns tva olika informationskallor. Om en projektor
fortsatter att arbeta med en modell och gor andringar som paverkar det som
visualiseras pa ritningen sa formedlar kallorna olika information, forutsatt att
ritningen inte &ndras. Det forekommer att projektorer ofta fortsatter arbeta med
modellen efter att vissa delar har skickats pa granskning. Pa sa satt finns det en risk
med att skapa ritningar ur en modell.

Koder, beteckningar och objektsinformation som implementeras i olika
byggnadsdelar i modeller kan inte dverforas till ritningar pa ett automatiskt eller
praktiskt satt (Jongeling, 2008). Denna information maste laggas till manuellt, men
dar endast den nédvéndigaste informationen far plats. 1 modeller finns det ingen
begransning i hur mycket data som kan implementeras.

Aibinu & Papadonikolaki (2019) menar att skapandet av ritningar ar det mest
tidskrdvande momentet i en byggprocess dar det fér en nybyggnation av ett
flerbostadshus med 40 lagenheter tog upp 41 % av projekteringstiden. Det gor det till
en ineffektiv och kostsam process dar tiden som laggs pa skapande av ritningar
minskar tiden en projektor kan lagga pa att designa en valgjord modell (Gaunt, 2017).

Pa 2D-ritningar kan det vara svart for mottagaren att bearbeta informationen som
formedlas (Solidworks, 2015). Personen behdver sjalv forsoka visualisera hur
produkten kommer se ut i 3D, vilket kan vara svart och kan leda till att brister uppstar.
En pappersritning i 2D kan inte béra lika mycket information som en 3D-modell kan.
Kvalitets- och noggrannhetsbrister ar dessutom vanligt forekommande, vilket leder till
fler produktionsfel och mer materialspill.

For att kunna skapa tillverkningsritningar behdver fabrikdren detaljerade ritningar att
utga ifrdn (Sacks et al., 2018). Om dessa ritningar ar inkorrekta eller baserade pa
andra ritningar som innehaller brister blir tillverkningsritningarna i sin tur felaktiga.
Detta resulterar i tidskravande och kostsamma atgarder om felen inte upptécks i tid.
Saledes blir fabrikstillverkning svarare och mycket av tillverkningen maste ske pa
plats nar alla forutsattningar ar kénda.

3.3 Modellbaserad byggprocess

En modellbaserad byggprocess innebdr att BIM anvands som den enda
informationskéllan genom hela byggprocessen (Disney et al., 2022c). Under
projekteringsfasen kréver det att modeller bar all information genom att integrera
objektsinformation i varje objekt (Disney et al., 2023). | kontraktshandlingar &r
modellen juridiskt bindande och inga pappersritningar skapas och skickas till
byggarbetsplatsen.



Med pappersritningar behover arkitektens noggrannhet inte vara perfekt, utan kan ha
brister och till och med ibland ’fuska lite grann” (Disney et al., 2022a).
Engagemanget for att skapa en korrekt modell och anvénda den genom hela
byggprocessen blir pa sa satt storre redan fran borjan (Gaunt, 2017). Detta kan fa bukt
med Okade kostnader, forseningar och stdmningar som riskerar att ske med
anvandandet av pappersritningar. Framfor allt kommer ett modellbaserat byggande
resultera i farre oklarheter vid informationsévergangar pa grund av att kravet att
leverera ritningar upphor.

Genom detta arbetssatt blir BIM en digital tvilling av det som byggs (Disney et al.,
2023). Denna typ av byggprocess kommer dessutom stélla hogre krav pa ledande
aktorer (Disney et al., 2022b). Brooks et al. (2022) menar daremot att det inte finns
manga verkliga exempel dar BIM har anvants som den enda informationskallan
genom hela byggprocessen.

3.3.1 Fordelar med BIM

BIM ér ett stort steg framat fran traditionellt anvandande av CAD och medfér manga
tekniska fordelar, sdsom forbattrad samordning mellan discipliner och o6kad
produktivitet inom byggbranschen (Ghaffarianhoseini et al., 2017). Genom att
mojliggora datadverforing och integrering av olika mjukvaror samt att kunna anvanda
avancerade verktyg for modellering och simulering ar BIM en viktig teknologi for
design, producering och underhall av byggnader.

Genom BIM har en standard for datautbyte skapats dér filformatet IFC (Industry
Foundation Classes) har utvecklats (Ghaffarianhoseini et al., 2017). | IFC-filer kan
geometri visualiseras och objektsinformation implementeras, vilket underlattar for
datautbyte mellan olika mjukvaror. IFC ar ett 6ppet format som ar kompatibelt med
flera olika CAD-program (BIM Alliance, u.d.) och mojliggér pa sa satt for
datainteroperabilitet mellan flera olika typer av programvaror. Genom detta
minimeras antalet ”informationséar” (Lai & Deng, 2018) (se figur 3.5).



Figur 3.5. BIM-baserad datainteroperabilitet mellan olika mjukvaror genom filformatet IFC (baserad
pa Lai & Deng, 2018)

Planering med BIM innebar en storre arbetsinsats tidigare i projektet i jamforelse med
en traditionell process (Borrmann, 2018). Tidigt i projekt & mojligheten att paverka
designen och kostnader som storst och minskar darefter under projektets gang (se
figur 3.6). | det traditionella arbetsséttet gors det mesta av design- och teknikarbetet i
detaljskedet, vilket leder till att andringar ar svarare och dyrare att genomfora. Med
BIM blir andringarna lattare att genomfdra och har inte lika stor kostnadspaverkan.

Mojlighet att paverka Kostnader vid
design och kostnader sndringar
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Figur 3.6. Skillnaden mellan ett BIM-baserat arbetssatt och traditionellt arbetssatt for mojligheten att
paverka designen samt kostnader vid andringar under projektets gang (baserad p& Borrmann, 2018)
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Inom informationshantering mojliggdér BIM omfattande datainsamling och integration
under designprocessen (Ghaffarianhoseini et al., 2017). For att uppna ett effektivt
samarbete mellan olika disciplin och yrkesgrupper kommer vidareutbildning behévas
for att kompetensen ska vara tillracklig (Gaunt, 2017). BIM minskar risken for
konflikter och gor att anvéndare kan upptdcka samband mellan komponenter samt
identifiera krav som stalls (Ghaffarianhoseini et al., 2017). Detta medfor att alla
discipliner kan se sin del i forhallande till hela projektet. BIM-verktyg tillater att data
fran olika yrkesgrupper samordnas och samarbetar effektivt inom modellen, vilket
mojliggor en mer heltdckande och korrekt representation av byggprojektet.

Ytterligare fordelar finnes inom de ekonomiska aspekterna av BIM-anvéndning. BIM
har visat sig skapa hdga ROI-varden (Return on Investment) och motverkar
forseningar (Ghaffarianhoseini et al., 2017). Det finns bade kortsiktiga och langsiktiga
ekonomiska fordelar, daribland minimering av personalomséttning, farre fel i
dokumenthantering och minskade konstruktionskostnader. Genom att kontinuerligt
uppdatera modellen kan aktorer halla sig inom budgetramar och vara medvetna om
kostnadskonsekvenserna under designprocessen.

4D BIM avser visualisering av en 3D-modell samt tidsplanering, vilket &r ett viktigt
verktyg for samordning och kommunikation (Ghaffarianhoseini et al., 2017).
Méngder, material och komponenter kan specificeras automatiskt och underlattar for
just-in-time-leveranser av byggnadsmaterial direkt till byggarbetsplatsen. Detta
minimerar vantetider och optimerar resursanvandningen. Med 4D BIM visualiseras
inte bara modellen, utan forser dven med kravstallningar genom hela projektet. Efter
ett fardigstallande av en byggnad kan BIM-verktyg underlatta for fastighetsskotare i
det dagliga arbetet och forberedelser for underhall.

3.3.2 Utmaningar med BIM

Gaunt (2017) poéngterar att det finns en utmaning i att Overtyga personer i
beslutsfattande positioner att implementera ett arbetssatt som baseras pa BIM.
Kompetensnivan behover hojas hos alla inblandade parter sa att modellinformationen
kan granskas korrekt. Entreprendrer riskerar &ven att ha en negativ installning och
darfor ar det viktigt att projektkulturen foérandras tidigt genom forum for viktiga
projektfragor som kan diskuteras och komma Gverens om lgsningar.

Bristfalliga kunskaper om BIM kan vara ett hinder vid implementeringen av ett
modellbaserat byggande (Ahmadi & Arashpour, 2020). Modeller behdver modelleras
med hogre kvalitet och om engagemanget fran discipliner ar 1agt riskerar det att inte
vara tillrackligt detaljerat senare for entreprenéren i produktionsfasen. Vissa
arbetsgivare ser upplarningstiden och kostnaderna fér BIM som for hdga jamfort med
traditionella metoder, vilket ocksa leder till minskad implementering da det anses som
en for stor risk. Daliga standarder i branschen och brist pa vinstgarantier blir
ytterligare orsaker till att det inte anvands till sin fulla potential.

3.3.3 BIM i produktion

Projektorer behover forbereda for modellbaserade éverlamningar till produktionen dar
modeller behdver vara tillrackligt bra modellerade och innehalla objektsinformation
for att vara till nytta for produktionsledningen och yrkesarbetare (Disney et al., 2023).

11



Projektorers installning bor vara att leverera produktionsanpassad information genom
att fundera pa vilken information som ar viktig for entreprendren sa att produktionen
kan arbeta sa effektivt som mojligt.

3D-vyer, sektioner och matt maste kunna skapas pa byggarbetsplatsen utifran
mjukvaror som visualiserar en modell med LOD 350, MMI 350 eller MMI 400
(Disney et al., 2023). LOD star for Level of Development och handlar om olika
objekts geometriska tydlighet och objektinformationens palitlighet (BIM Forum,
2023). LOD 350 innebdar att objekt visualiseras grafiskt i en modell dar dess
egenskaper sasom storlek, form, position och riktning kan matas i forhallande till
intilliggande objekt. Storsta skillnaden mellan MMI (Model Maturity Index) och LOD
ar att LOD fokuserar mer pa de geometriska specifikationerna och att MMI lagger
mer fokus pa att kontrollera och utveckla designprocessen (BIM Corner, 2021). MMI
400, till skillnad fran MMI 350, kraver att entreprendren verifierar kvaliteten pa
modeller och objekt.

Infor produktionen ska modellen, objektsinformation, mangder och information i
databaser finnas i en BIM-baserad molnplattform som entreprendrens enda
informationskalla (Disney et al., 2023). Genom molntjansten far entreprendrer de
senaste versionerna fran projektoren som uppdateras automatiskt. Detta arbetssatt
hjalper projektledningen att se framstegen som gors och underlattar att hantera
problem som uppstar. Att skapa 3D-vyer och sektioner, utfora checklistor, ta ut matt
och mangdavtagning ska vara tillgangliga verktyg pa mobila enheter for
yrkesarbetare.

Med hjalp av BIM pa byggarbetsplatsen kan hanteringen av brister och felaktigheter
som upptacks underlattas (Disney et al., 2023). Yrkesarbetare kan skapa arenden och
ta egna foton som sedan laddas upp tillsammans med text som beskriver problemet.
Arendet kategoriseras och skickas vidare till ratt person som ansvarar for att losa felet.
Produktionsanpassad information i ett gemensamt granssnitt med mdjlighet till att
skicka fragor, feedback, felaktigheter och uppdateringar till produktionsledningen
eller discipliner resulterar i en mer integrerad och effektivare kommunikation.
Handlaggningstiderna blir kortare da behovet att anvanda e-post eller telefon for att
kommunicera minskar.

3.3.4 Modellbaserad granskningsprocess

Granskningar &r ett nddvandigt moment som behodver ske kontinuerligt tillsammans
med kunden (Gaunt, 2017). Vid granskning av en modell behéver inte nagra ritningar
uppdateras, utan alla andringar goérs direkt i modellen (se figur 3.7). Detta &r en stor
fordel jamfort med en ritningsbaserad granskningsprocess, dar modellgranskningar &r
mer tidseffektiva.
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Figur 3.7. Granskningsprocessen vid ett modellbaserat byggande (baserad pa Gaunt, 2017)

En digital informationsmilj6 bidrar till hogre kvalitet vid Overldamningen av
information som resulterar i ett minskat behov av omfattade andringar (Solidworks,
2015). Det ger i sin tur ger betydande kostnadsbesparingar. Kostnader for frekventa
andringar och uppdatering av ritningar minimeras genom en enda informationskalla.

3.3.5 BIM begréansas av parallella arbetsfléden

Idag anvands BIM till storsta delen under projekteringsfasen dér det &ven skapas
pappersritningar parallellt utifrin modellen. Detta leder till dubbla arbetsfléden med
olika informationskallor (Disney et al., 2022a). | detta skede slutar modellen att
uppdateras och visar inte langre tydligt vad som avses att byggas (Passe et al., 2022).
Detta medfor att fortroendet for modellen forsvinner i produktionsfasen, vilket &r
kostsamt och okar risken for fel och brister (Disney et al., 2022a).

Aibinu & Papadonikolaki (2019) anser att anvandning av BIM parallellt med ett
ritningsbaserat arbetssétt riskerar att vara det mest ineffektiva arbetssattet (se figur
3.8). Daremot att endast arbeta med BIM utan standarder och mallar ar inte mer
effektivt, utan standarder och mallar kravs. Anvandandet av BIM pa ritt satt kan ge
betydande tids- och kostnadsbesparingar pa lang sikt.

13



Arbetsinsats

50% - 80%
av totala tiden

Tid

Projektering I Dokumentering ' Koordination

Figur 3.8. Det ideala sattet att arbeta med BIM jamfort med BIM utan mallar, ett 2D-ritningsbaserat
byggande samt en kombination av dessa tva (baserad pa Aibinu & Papadonikolaki, 2019)

Den storsta anledningen till att BIM inte anvéands i den utrdckning som den skulle
kunna gora beror pa bristfalliga kunskaper (Passe et al., 2022). Forstaelsen om vad
som kan tas ut ur modellen och vad BIM kan anvéndas till & ofta begrénsad. Detta
skapar problem senare i projekt da aktorer inte har kunskap om vad informationen kan
anvandas till. Aktorer behover lara sig att BIM inte bara anvands till att visualisera,
utan att det ocksa ar en modell som hanterar stora mangder data.

Disney et al. (2022a) menar att branschen behdver komma ifran dessa parallella
arbetsfléden genom att implementera en modellbaserad byggprocess. Fortroendet for
modellen kommer oka nar arbetskraften skiftar fran att skapa pappersritningar till att
lagga mer tid pa att atgarda designfel. Med en juridiskt bindande modell i alla faser
som den enda kallan for informationshamtning kommer produktiviteten dka.

3.4 Common Data Environment (CDE)

Common Data Environment &r en digital plattform som anvands for att organisera
information i ett projekt (Preidel & Borrmann, 2016). Syftet ar att endast behdva
anvanda en informationskélla (Jaskula et al., 2024). Det finns en internationell
standard for CDE:er, 1SO 19650, som har format flera programvaror.

De involverade personerna i ett byggnadsprojekt nar projektets CDE genom en
molnbaserad tjanst dar samtliga aktorer kan lagra data och filer (Preidel & Borrmann,
2018). Molnlagringen mojliggor att informationen som lagras &r av den senaste
versionen, vilket kraver storre manuellt ansvar att kontrollera med lokala filsystem.
Genom att centralisera datalagring minimeras pa sa satt risken for flera olika
informationskallor anvands. Huvudmodeller kan lagras tillsammans med samtliga
discipliners individuella delmodeller, databaser och tillhérande dokument som behdvs
i projektet for att halla hog tillganglighet.
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3.5 Modellbaserade byggprojekt

Det finns fa byggnadsprojekt dar BIM har anvéants som den enda informationskéllan
genom hela byggprocessen (Brooks et al., 2022). Roforsbron, Thames Tideway
Tunnel och Celsius &r tre projekt dar visionen fran bestallaren tidigt i projekten har
varit att arbeta pa ett modellbaserat satt.

3.5.1 Roforsbron

Sveriges forsta modellbaserade byggprojekt blev Réforsbron som byggdes 2013 dver
Arbogaan (Disney et al., 2022b). Tidigt i projektet bestamdes det att modellen skulle
ha hogre prioritet &n ritningarna i kontraktshandlingarna. Mjukvaran Tekla BIMsight
anvandes under produktionen och begransade arbetet pa grund av att de funktioner
som behovdes inte fungerade tillrackligt bra (Byggvérlden, 2012). Yrkesarbetare
kunde inte fa ut exakta matt och objektsinformation ur modellen pa de surfplattor som
anvandes for att visualisera modellen (Disney et al., 2022b). Ldsningen var att placera
en ingenjor pad byggarbetsplatsen som skapade matt, sektioner och vyer at
yrkesarbetarna samt tog fram objektsinformation. Denna information levererades i
form av skarmbilder som laddades upp till en gemensam plattform dar yrkesarbetarna
kunde na informationen. Att yrkesarbetarna sjalva inte kunde fa ut information fran
modellen tog upp mer tid dn beraknat och mer resurser kravdes pa byggarbetsplatsen.
For att ett modellbaserat byggande ska fungera under produktionen behover
informationen for yrkesarbetare vara lattillganglig och latthanterlig.

3.5.2 Thames Tideway Tunnel

Nar avloppssystemet Thames Tideway Tunnel i London pabérjades var malsattningen
ett modellbaserat projekt dar ritningar inte behdver tillverkas (Gaunt, 2017).
Projektdren tyckte att skapandeprocessen for ritningar var ineffektiv och darfor
bestdmdes det att information skulle hamtas direkt from BIM-modellen — vilket
ansags vara unikt (Disney et al., 2022c). Daremot begransades BIM-anvandningen
redan i projekteringsfasen da ritningarna blev juridiskt bindande for projektet. Pa sa
sétt blev det inte tillrackligt att projektéren skapade en modell, utan ritningar behdvde
ocksa tillverkas. Det medférde en parallell process med tillverkning av 2D-ritningar
vid sidan av det modellbaserade arbetsséttet, vilket kréver en storre arbetsinsats och
minskar hela syftet med BIM.

3.5.3 Celsius

I Celsius prioriterades BIM hogre &n de traditionellt juridiskt bindande 2D-ritningar
som kontraktshandlingarna (Disney et al., 2022b). Alla involverade aktorer anvande
sig av BIM under samtliga faser. Yrkesarbetare i produktionen kunde genom BIM
erhalla relevant information med hjalp av mjukvaran StreamBIM som ar kompatibel
med mobilenheter, surfplattor och datorer. I StreamBIM kan anvéndare skapa egna
produktionsorienterade vyer som anpassas efter individens behov. Ur modellen kunde
matt och objektsinformation tas ut. Under projektets gang utnyttjade entreprendrerna
StreamBIMs funktion att dokumentera fel som kraver atgarder genom att ta foton med
mobiltelefoner och ladda upp direkt i applikationen. Dessa drenden kan skickas direkt
till den projektor som ansvarar for att hitta en 16sning pa problemet.
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Celsius ar baserat pa implementeringen av Total BIM: en metodik som avviker fran
traditionella pappersritningar och i stallet forlitar sig enbart pa BIM som huvudkalla
for information och dokumentation (Disney et al., 2022b). Total BIM-konceptet
gjorde att projektet holl tidsramen och landade inom budget.
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4 Resultat

| detta kapitel sammanfattas svaren fran respondenterna i intervjustudien. Resultatet
ar indelat i orsaker till informationsforluster och strategier fér att minska
informationsforluster. Tabell 4.1 visar bakgrundsinformation om respondenterna.

Respondent Nuvarande roll Antal ar i byggbranschen
R1 Mjukvaruleverantor 11 ar

R2 BIM-samordnare 6 ar

R3 VVS-konstruktor 9ar

R4 Projektledare 40 ar

R5 BIM-strateg 22 ar

Tabell 4.1. Information om de respondenter som deltog i intervjustudien.

4.1 Orsaker till informationsforluster

Respondenterna papekade fyra huvudsakliga orsaker till informationsforluster. Det
handlar om att information &r otillganglig samt ej sparbar, aktorer saknar kunskap om
byggnadstekniska losningar och mojligheter med digital utveckling, pappersritningar
anvands som de huvudsakliga bygghandlingarna samt kommunikativa problem.

4.1.1 Pappersritningar

Samtliga respondenter som intervjuades var 6verens om att ritningar &ar ett problem
som leder till stora informationsforluster. Ritningar &r begransade till linjer, former,
pilar, symboler och korta forklaringstexter. | forklaringstexterna ar det bara den mest
nodvandiga informationen som kan tas med. Det medfor att objektsinformation som
integreras i byggnadsdelar i modeller forloras vid 6verlamningar av pappersritningar.
En respondent beskriver att “det gar inte att nyttja informationen fran projektéren
fullt ut med ritningar” (R5, BIM-strateg). Da byggnadsprojekt handlar om stora
mangder information och data krévs fungerande metoder for att motverka forluster.

I manga fall kan ritningar inte visualisera det som avses att byggas tillrackligt bra.
Hur olika komponenter ar placerade i forhallande till andra komponenter &r inte alltid
tydligt nog med klassiska 2D-ritningar. Det kan framfor allt bli rorigt nar mycket
installationer och teknik projekteras.

Ofta skapas en ritning som visar all el-konstruktion for ett omrade i en
byggnad och en annan ritning som visar hur VVS-konstruktionen &r ritad,
men det behdvs &ven en tredje ritning som visar hur el- och VVS-
konstruktionen hdnger ihop. Modeller visualiserar allt detta mycket béttre.
(R3, VVS-konstruktor)

Det behovs flera ritningar for att ge entreprendren en tydlig bild dar modellen anses
vara ett battre alternativ. Entreprendren behdver dven “en kognitiv formaga for att
forsta hur 2D-ritningar visualiserar ndgot som ska byggas i tre dimensioner” (R3,
VVS-konstruktor). Visualisering med 3D-modellering ar det naturliga sattet att forsta
hur objekt &r placerade. Nar sjukhus byggs brukar sjukhuspersonal involveras for att
beddma om det som har projekterats fungerar for deras verksamhet. FOr dessa
personer kan det vara svart att forsta hur slutresultatet blir utifran ritningar.
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Att skapa ritningar tar valdigt lang tid for projektorer. Flera av respondenterna
beskriver ritningsskapande som ett onddigt moment da det ar en kostsam process som
tar lang tid och dar informationen som kan Overlamnas ar begransad. "I vissa fall
hinner en nyskapad ritning for ett &ndringsarbete bli inaktuell innan den har hunnit
komma fram till byggarbetsplatsen pa grund av att ytterligare en andring har hunnit
begéras” (R1, mjukvaruleverantor). Pa sa satt skapas ett tidsglapp dar yrkesarbetare
riskerar att hinna utfora en felaktig uppgift innan den korrekta informationen har natt
fram pa grund av att ritningsskapande &r en langsam process.

Nufortiden anvands modeller ofta i produktion, men dér ritningar fortfarande existerar
och har hogre prioritet i kontraktshandlingarna. Projektorer lagger ofta mycket tid pa
modeller dar ’ritningsskapandet vid sidan av blir ett dubbelt arbete” (R3, VVS-
konstruktor). | produktionsfasen blir det en kompromiss dar modellen tappar mer och
mer fokus och ritningar anvands i stallet. Ritningsskapande ar en ineffektiv process
som inte skapar nagot varde, utan bidrar till att information forloras mellan aktorer.

Hos manga aktorer finns det en osdkerhet kring om det finns majlighet att anvéanda
andra handlingar &n ritningar som bygghandlingar. Svaren fran intervjustudien pekar
pa att det beror framst pa att det inte finns sa manga svenska projekt dar ritningar har
varit lagre rangordnat i kontraktshandlingarna &n exempelvis en modell. Denna
juridiska osakerhet tvingar projektoren att skapa ritningar som &r detaljerade och
lasbara, vilket &r tidskrdvande. Flera aktorer anses dessutom vara bekvdma i det
traditionella arbetsséttet. “Folk gor som i tidigare projekt, det som dr bekvimt” (R5,
BIM-strateg). Pa sa satt ar fa villiga att forandra sina arbetsmetoder.

4.1.2 Otillganglig och icke-sparbar information

Vid langa byggnadsprojekt ar det vanligt att personer som &r involverade byts ut pa
olika sétt. Det kan exempelvis bero pa att manniskor byter jobb eller att en aktor
ersétts. Det beskrivs som “utmanande att behdlla all information nér folk byts ut
under ett projekts gang” (R3, VVS-konstruktor). All information i ett projekt finns
inte dokumenterad, utan en hel del kunskap finns enbart i manniskors hjarnor. Manga
foretag har rutiner for dokumentering, men ofta blir det ett personligt ansvar som inte
alltid fungerar.

Information behdver vara sparbar for att 6verenskommelser och beslut ska vara latta
att hitta. Né&r beslut som har tagits tidigare ses Over riskerar bristféalliga
beslutsunderlag att begréansa forstaelsen till endast de personer som var deltagande vid
beslutstagandet.

Om man fattar ett beslut och haller fast vid det under projektets gang &r det
inga problem. Men sa fort man barjar titta tilloaka och omvardera beslut,
vilket projektering till stor del handlar om, blir sparbarheten ofta ett stort
problem. Det skapar ineffektivitet nar man far borja om. (R5, BIM-strateg)

Anledningar bakom beslut dokumenteras sallan, vilket leder till en osékerhet kring
beslut som har tagits. Det ar heller inte vanligt att alternativa I6sningar dokumenteras.
Pa sa sétt skapas tvivel kring varfor beslutet togs skapas och beslutsprocessen riskerar
att goras om fran noll, vilket gor att mycket tid gar at spillo.
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4.1.3 Okunskap hos aktorer

I manga fall finns det bristande kunskaper hos bestéllare, fastighetsagare och
forvaltare. “Ju tidigare man kommer och ju senare man gar i processen, desto mer
ovana dr dessa aktorer” (R5, BIM-strateg). Det ar ett vanligt forekommande problem
att bestéllare saknar forstaelse for vilka byggnadstekniska I6sningar de faktiskt
behover for att deras verksamhet ska fungera.

Nar en datorhall for manga ar sedan skulle projekteras hade bestéllaren ett
krav pa en exakt temperatur pa 20 grader, plus minus noll. Efter ett bra tag
kom det fram att datorernas livslangd inte borjade forsamras forran vid 27
grader och teknik for att halla enbart 20 grader kostar jattemycket att
projektera och drifta. (...) Hade bestallaren specificerat ett krav pa 20 grader
plus minus fyra grader hade alla inblandade sparat mycket tid. (R4,
projektledare)

Projektorer behover lagga onddigt mycket tid pa att utreda vilka behov en kund
faktiskt har. Det finns forstaelse for fastighetsagare som ska bygga en fabrik for forsta
gangen, men det finns manga exempel pa aterkommande kunder som saknar kunskap
om tekniska behov for sin verksamhet. Detta ar nagot som resulterar i att projektéren i
manga fall far skulden for brister som paverkar en verksamhet dar det har projekterats
korrekt enligt kravstéllningar och anvisningar fran bestéllaren.

| de fall da nya krav tillkommer sent i projekt fran bestéllaren riskerar projektoren att
inte hinna med att utfora andringarna ordentligt. Ju langre projekteringen gar, desto
svarare ar det att genomféra andringar. Det behovs tas hansyn till fler discipliner,
samt att manga komponenter som har projekterats paverkar varandra. P& sa satt
behdver ingenjorer vara forsiktiga med sena andringar da “det riskerar annars att
leda till dnnu fler dndringar om man inte kontrollerar riktigt ordentligt” (R3, VVS-
konstruktor). | vissa fall “ruinerar [andringar] fullstindigt allt som har gjorts innan”
(R4, projektledare). Detta orsakar saledes andringar i tidplanen och bidrar till 6kade
kostnader.

Risken okar for brister i byggnader da dndringarna inte hinner slutforas korrekt eller
kontrolleras tillrackligt pa grund av tid eller budget. ”En brist i varje rum” (R5, BIM-
strateg). Alla byggnader innehaller brister och det &r oundvikligt att bygga helt felfria
byggnader, men det maste alltid vara hogt efterstravansvart att motverka brister.

Aktorer saknar ofta kompetens kring utvecklingsmdjligheter och nyttor med BIM och
olika tekniska medel. Personer i beslutsfattande positioner sdger sig vara positivt
installda till digital utveckling, men agerar inte i enlighet med vad de sé&ger. Det &r
vanligt forekommande att digital utveckling forknippas med héga kostnader och att de
ar komplicerade att implementera i en verksamhet. Detta medfor att aktorer blir
bekvéma i sina traditionella arbetssétt.

Det beskrivs dven om ett sarskilt motstand i branschen kring en modellbaserad
byggprocess. En intervjuperson beskriver att "Da det dr bestdillaren som bestimmer
blir bestdillaren ofta bromsklossen pa grund av ldg forstaelse” (R4, projektledare). |
de fall da bestallaren accepterar ett modellbaserat arbetssétt kravs en helt komplett
modell utan brister.
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De bestallare som vill ha en modell genom hela processen vill ofta ha en helt
perfekt modell utan minsta lilla kollision och det kostar jattemycket att géra
en modell som &r 100 procent i stéllet for 95 procent. En modell som ar 95
procent felfri funkar gott och val da yrkesarbetarnas kompetens tacker upp
for de sista 5 procenten, men att projektera de sista 5 procenten ar onddig
perfektion som kostar en massa ingenjoérstimmar. (R4, projektledare)

Att rita upp alla detaljer i en modell tar lang tid och skapar inte vérde for
entreprendren i produktionsfasen. Forutsatt att projektéren har forstaelse for vilken
information yrkesarbetare behover pa plats behdver inte modeller vara helt perfekta.

4.1.4 Bristande kommunikation

Kommunikation mellan personer i byggbranschen sker pa olika satt, bland annat
genom e-post, telefonsamtal, analoga méten, digitala moten, fraga-svar-tjanster och
verbala moéten. Det finns ofta rutiner for dokumentering genom motesprotokoll och
enskilda anteckningar, men trots detta uppstar oklarheter och information gléms bort.

Vid fysiska moten riskerar information som inte skrivs ned att gldmmas bort och det
forekommer att personer ibland uttrycker sig pa oklara satt dar mottagaren
missforstar. Pa moten ar det inte alltid personer med tillracklig kompetens som deltar,
vilket paverkar nar informationen ska formedlas vidare till personer som inte deltog.
Telefonsamtal dokumenteras sallan heller.

Kommunikation med e-post blir l4tt ostrukturerat. Det finns ett personligt ansvar i att
sortera inkorgar sa att e-postmeddelanden hamnar i ratt mapp. Sorteringen ar en
manuell process som forsvaras av att projektnummer, projektnamn och syfte inte
alltid skrivs i amnesraden. En ostrukturerad inkorg i samband med manga e-
postmeddelanden resulterar latt i att meddelanden férsvinner. Tillgangligheten ar lag
da informationen begransas till mottagarna. Meddelanden i textform medfor vissa
tolkningssvarigheter da mottagaren inte ser nagot kroppssprak och inte kan héra nagra
betoningar pa ord.

Sedan coronapandemin har arbete hemifran blivit mer vanligt vilket har lett till att
antalet digitala méten har Okat. Aven under dessa mdten kan det vara svart att
uppfatta om mottagaren forstar och det finns ett behov att stélla specifikt riktade
kontrollfragor. Det forekommer att vissa personer inte har webbkameror paslagna och
kan pa sa sétt slippa undan ansvar genom sin anonymitet.

4.2 Strategier for att minska informationsférluster

For att minska informationsforluster foreslogs anvandning av ett modell- och
informationsdrivet byggande, en gemensam CDE och tydliga kategoriserade
kravstallningar. Det gavs dven forslag pa olika kommunikationsrutiner samt vilka
typer av mjukvaror som kan anvéndas for att stdrka informationsflodet. Vikten av
okad kunskap hos olika aktorer papekades aven.
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4.2.1 En modell- och informationsdriven byggprocess

Byggbranschen i Sverige gar mot ett modell- och informationsdrivet byggande som
har stor mojlighet att paverka hur information hanteras. |1 Norge och Danmark ar det
vanligt forekommande att myndigheter staller ett modellbaserat byggande som krav.
Sverige ligger efter i utvecklingen och respondenterna ar dverens om att det ar en lang
tid kvar innan modellbaserat byggande kommer att ses som en branschstandard.

4.2.1.1 Anvéandning av modeller i stallet for pappersritningar

Att arbeta med modeller i projektering har gjorts lange. Utan en modell blir det
krangligt att konstruera byggnader och det blir i stallet “ett gigantiskt peka-pa-plats-
arbete” (R5, BIM-strateg). Visualisering anses vara det enklaste och mest naturliga
sattet att uppfatta hur nagot ska se ut, hur montering ska ske och vart det ska placeras.
Déremot i produktionsfasen ar det inte lika vanligt att modellen anvands och framfér
allt inte till dess fulla potential. Objektsinformationen som varje objekt bar nar inte
yrkesarbetarna i produktionen nér 2D-ritningar skapas. “Entreprenérer som arbetar
med iPads tappar noll information” (R4, projektledare). Med en modell kan
yrkesarbetare hamta korrekt och aktuell information direkt genom att klicka pa objekt
i en visualiseringsmjukvara pa en surfplatta eller mobiltelefon.

Om modellen anvénds for att visualisera i produktion forsvinner behovet av
pappersritningar. Skapandet av ritningar blir en onddig process som inte genererar
vérde och resulterar i ett parallellt arbetsflode. Ritningar kan enbart béra den mest
nddvéandigaste informationen genom att projektéren manuellt lagger till
informationsflaggor och drar pilar. Denna information &r inte tillracklig och resten av
informationen for objektet behdvs formedlas pd andra satt, exempelvis genom
dokument, som blir svarhanterligt vid stora mangder av beskrivningar. Pa grund av
detta &r data i databaser att foredra dver dokument. Risken for felaktigheter som
uppstar nar informationen inte hunnit uppdaterats pa ritningar kan minimeras med ett
modellbaserat arbetssétt.

Med modellen som bygghandling anvénds alltid den aktuella versionen. Genom
automatiska ~ uppdateringar ~ fran  projektdrens  konstruktionsmjukvara till
visualiseringsmjukvaran som anvénds i produktionen gar det att sakerstalla att korrekt
version anvands. Darmed finns det ingen risk att yrkesarbetare bygger utifran en
utdaterad ritning.

Framfor allt delplanritningar och sektionsritningar kan skapas genom produktionsvyer
direkt i modeller. Det laggs mycket tid pa att skapa snitt pa alla kéansliga stallen i
konstruktioner som i sin tur bildar sektioner. Aven forklaringsritningar saknar
anvandning da objekten i modeller kan ha den informationen.

Flera av respondenterna utrycker d&remot att vissa ritningar, exempelvis
detaljritningar och oversiktsritningar, bor behallas i nagra ar till. “Detaljer,
anslutningar, lister, fogdetaljer blir inte alltid ratt. Svart att visualisera och tar tid att
gora” (R5, BIM-strateg). De ar svara att visualisera och riskerar att inte bli korrekta.
Modeller kan forutom detta bli tunga att arbeta med pa grund av stora filstorlekar om
alla detaljer ritas in. Aven rorlaggare och sprinklerarbetare behéver i nulidget ha
ritningar dd den nodvandiga informationen sallan ar utritad i 3D-modellen. De
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ritningar som behalls behover inte skrivas ut, utan bor finnas tillganglig i den
visualiseringsplattform som anvénds for att slippa hanteringen av fysiska papper.

Samtliga respondenter dr dverens om att BIM &r utveckling i ratt riktning som maste
genomforas pa ett strukturerat satt. “BIM ir ordning och reda och bar mer
information” (R5, BIM-strateg). Vid implementeringen av ett modellbaserat
byggande récker det inte med att enbart fasa ut pappersritningar. Behovet av databaser
och objektsinformation blir betydligt stérre och det krévs en stark samordning for att
kunna halla struktur genom projektens gang. Det ar dven starkt kopplat till
organisation, ansvarsomraden och kunskapsnivaer. Det behdvs ett nytt arbetssatt med
BIM dar kraven stélls fran personer i beslutsfattande positioner. Ofta ar det ett
hierarkiskt problem dar en BIM-samordnare far ansvaret och samtidigt svarar till en
projekteringsledare som i sin tur svarar till en projektledare. Besluten behdver ligga
pa projektledningsniva dar personer finns som har mandat att driva igenom nya
processer.

4.2.1.2 Kostnadsforandringar

Att investera i utbildning for att kunna anvanda sig av modellbaserat byggande sparar
pengar i langden. Vissa av respondenterna uttrycker att de inte har arbetat i projekt
som ar helt modellbaserade, men en annan respondent menar att kompetensen hos
projektorer inte riskerar att vara bristfallig. Det &r frdmst bestallare och entreprendrer
som har behov av utbildning for detta.

De okade kostnaderna som uppstdr med modellbaserat byggande i projekteringen
bestar delvis av investeringskostnader, men framfor allt av att mer tid laggs i detta
skede. ”Man flyttar kostnaderna kan man saga” (R5, BIM-strateg). Gransdragningen
mellan projektering och produktion forskjuts for att lagga lite mer tid pa
projekteringen, vilket ligger till grund for att kunna minska kostnaderna i
produktionen. Denna forskjutning kan mojliggdra en minskad totalkostnad.

Nar mer tid laggs pa en modell minskar behovet av ritningar som &r en resurskravande
process med stora kostnader. Dessa resurser kan anvandas for att skapa en mer
detaljrik modell, vilket &r en mer effektiv anvéndning av resurser samt genererar
betydligt storre mervarde jamfort med pappersritningar. En  mer effektiv
tidsdisponering skulle kunna ge betydande kostnadsforandringar.

Ar man tvungen att lagga 40% mer pé att det ska bli perfekt d& maste man se
att i nasta lage sa tjanar jag igen de 40 procenten och det blir mycket billigare
och mycket enklare att skota allting annat och da maste utfallet ifran det vara
sa ratt sa att du inte behover gora en massa efterarbete. (R4, projektledare)

Syftet ar att minimera de totala kostnaderna genom att atervinna den tid och resurser
som investeras i projekteringen under produktionen. Andringar som utfors under
projekteringsfasen ar mer kostnadseffektiva jamfért med forandringar som behdver
genomforas under sjalva produktionsfasen. Det ar darfor viktigt att identifiera och
utféra justeringar under projekteringen for att maximera effektiviteten.
Innovationsprojektet Celsius ar ett exempel som har med ett modellbaserat byggande
lyckats hallas inom budget och blev fardigt tre manader tidigt.
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| produktionen har entreprendrer ofta personal med administrativt arbete. Det kan
exempelvis handla om arbetsledare som paketerar information for att forbereda
yrkesarbetare for nasta moment. Projektoren kan gora detta battre utifran ett
modellbaserat byggande dar modellen och tillhérande databaser mojliggor for just-in-
time-leveranser av information. Detta minskar risken for kostsamma stopptider som
kan uppstd i produktionen vid brist pa information. ”N&r entreprendren borjar
fundera och samla ihop vilka forfragningar som ska skickas till leverantéren sa ar de
redan for sent ute” (R5, BIM-strateg). Att entreprendren ska organisera och leta efter
information okar risken for forseningar som kostar mycket pengar. Informationen som
finns tillganglig for entreprendren ska vara tillracklig for att kunna bygga.

4.2.1.3 Loénsamhet

For projekt som har komplicerade tekniska I6sningar ar det fordelaktigt att arbeta med
en modell. Lonsamheten 6kar med en modell “sd fort du bygger ndgonting som dr
krangligt” (R4, projektledare). Det blir lattare att visualisera samt att specificera
mycket data med en modell.

Det spelar liksom ingen roll om det &r industri eller om det &r simhallar eller
om det &r en viss typ utav kontor och det blir véldigt komplext och véldigt
sma ytor att hantera saker pa. Da okar behovet absolut och det blir mer och
mer l6nsamt. (R4, projektledare)

Ett modell- och informationsdrivet byggande ligger till grund for att koppla ihop en
modell med databaser som bér information. Ett stort antal dokument kan ersattas med
strukturerad data som lankas med en modell. Saledes begransas inte informationen
som overlamnas till entreprendren till nagra fa informationsflaggor per ritning och
behover heller inte hantera manga dokument som innehaller tekniska beskrivningar.

Det blir dven en fordel att arbeta modellbaserat i exempelvis sjukhusprojekt.
Anvandarna av byggnaden kan bidra med insikter utifran deras perspektiv och
erfarenheter. Sjukhuspersonal ar séllan vana vid att tolka och ta ut information fran en
2D-ritning, utan forstar lattare med hjalp av en modell.

Oavsett storlek pa projekt sa ar det lattare att forsta en modell. Det tanker jag
ocksa for entreprendrer om det &r vissa omraden som de ska montera som &r
krangliga. Hur ar det tankt att man ska kunna I6sa det har? Hur ska vi fa plats
med alla ror och elstegar? Men en 3D-modell kan man sitta och vrida pa och
titta fran olika vinklar. (R2, BIM-samordnare)

Det underlattar &ven for entreprendrer genom mojligheten att skapa egna
produktionsvyer och begransningen till vyer genom ritningar som projektoren har
tagit fram forsvinner. Vid sma och enklare projekt ar daremot lonsamheten sannolikt
betydligt lagre. Risken finns att det tar langre tid att strukturera upp ett arbetssatt med
BIM &n att forhalla sig till enkla 2D-ritningar.

4.2.1.4 Troskel vid implementering av digitala verktyg

Det ar vanligt att stora satsningar pa BIM gors i detaljprojekteringen, men i
produktionsfasen blir det en digital troskel. “Man utnyttjar inte informationen fullt ut.
Entreprendrer kraver fortfarande pappershandlingar i produktion vilket gor att
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mycket information dédas” (R1, mjukvaruleveranttr). Samordnare som &r vana vid att
granska ritningar kommer ha en uppstartsstracka for att granska modeller. Arbetare i
produktionen kommer dven “behdva vinja sig att kolla pa en iPad i stdllet for en
ritning” (R2, BIM-samordnare).

Trots att det finns en troskel vid introducering av digitala verktyg menar vissa att
implementeringen fungerar bra sa lange det implementeras steg for steg. Det ar svart
att lara upp yrkesarbetare over en dag, utan det behover ske successivt dar de
introduceras till nagra funktioner at gangen. Det underlattar att det finns engagemang
och nyfikenhet hos manga av yrkesarbetare. De tycker att det &r roligt med ett nytt satt
att arbeta pa.

4.2.1.5 Modeller som juridiskt bindande bygghandlingar

Det finns okunskap kring juridiska mojligheter med ett modellbaserat byggande.
Manga aktorer tror att ritningar ar de enda bygghandlingarna som kan vara juridiskt
bindande och tenderar darfor att félja ett traditionellt och bekvamt arbetssatt. Det
finns daremot flera exempel pa svenska byggnadsprojekt dar modellen ar rangordnad
over ritningar i kontraktshandlingar, vilket innebér att det enbart ar bristen pa kunskap
som skapar problemen.

Genom att rangordna modeller 6ver eventuella ritningar i kontraktshandlingarna
forsvinner de juridiska svarigheterna. | flera projekt, exempelvis Celsius, har detta
fungerat utan problem dar modellversioner lastes for att fa en juridiskt bindande
modell som inte kan modifieras i efterhand.

Min bedémning ar att juridiken haller sa lange man har koll pa processerna.
Det behovs inte en fysisk pappersritning for att det ska halla, utan man kan
jobba med lasta modellversioner eller lasta objektsversioner och sa vidare.
Man behover ha en plan dar man pa ett eller annat satt stamplar den och laser
statusen pa det. (R1, mjukvaruleverantor)

Det behdvs processer, systemstdd, kodning av objekt samt status pa objekt. Aven att
en person tilldelas ansvar for det samt att det &r lattlast. Generellt finns det en oro
kring juridiken med modellbaserat, men den oron saknar grund enligt respondenterna

4.2.2 Common Data Environment

Common Data Environment (CDE) &r en plattform som hanterar all information i ett
projekt: data, objektsinformation, kravstallningar och rumsfunktionsprogram (RFP).
Varje projekt behéver en gemensam CDE som fungerar som “projektets ekosystem”
(R5, BIM-strateg). Informationen behdver vara samlad pa enbart ett stalle samt
tillganglig fran flera olika mjukvaror som automatiskt synkroniserar genom API:er.

Genom att information kan synkroniseras mellan mjukvaror férsvinner risken att flera
versioner av information existerar i olika mjukvaror dar det uppstar oklarheter kring
vilken version som &r aktuell. Om information inte gar att exportera ut fran eller kan
importeras till en mjukvara kravs det extra arbete for att aterskapa information i nasta
programvara som ska anvandas.
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For att motverka att flera olika mjukvaror och databaser bar pa information kravs
mjukvaror som kan agera som centrala granssnitt. ”Datan ska vara tillgédnglig for alla
och mojliggora for just-in-time-leveranser av information” (R5, BIM-strateg). |
produktionsfasen kan exempelvis StreamBIM hamta information fran en databas i
dRofus och visualisera samt lasa objektsinformation fran en modell ur Revit. En
central drendehantering behdvs ocksa dar entreprenor kan stalla fragor till exempelvis
projektorer, bestallare eller besiktningsman.

4.2.3 Kategoriserade kravstallningar

For att minska och motverka informationsforluster behovs tydliga kategoriserade
kravstéllningar. Det behdvs dven processer for hur andringar kan rapporteras in samt
planer for lagring och dverlamning av information.

Det ar viktigt med en tydlig kravstallning och forvantansbild fran tidiga
skeden och framat, att det finns en plan fran hogsta projektledning och dven
fran byggherre och den som ska ta emot data till slutandan att stalla krav och
inte bara stélla krav utan dven folja upp att kraven efterlevs och féljs. (R1,
mjukvaruleverantor)

En kategoriserad kravstéllning bor innehalla flera kolumner med den data som
kravstallts, sdsom projektnummer, kategori, byggnadsdel, varde, enhet, ja/nej och en
anmarkningskolumn. Ja/nej-kolumnen indikerar om kravet &r aktuellt for detta projekt
eller inte da dessa kravstallningslistor ska utga fran mallar som anvands till flera olika
projekt. Ett exempel som togs upp i intervjun visas i tabell 4.2.

Projektnummer | Kategori Byggnadsdel Vérde | Enhet | Ja/nej | Anmérkning

H12 VVS Tilluftsdon 2 m?3/s Ja

Tabell 4.2. Ett exempel pa en kategoriserad kravstéllning.

For att informationen skall hallas lattillganglig och sparbar for alla bor informationen
forvaras i en databas i stéllet for i dokument. Bestéllaren bor dven specificera RFP i
en databas, sasom dRofus. Detta gors for alla rum som verksamheten behdver for att
underlatta projekteringsarbetet. Kraven kan inte enbart stallas av bestallaren, utan
behover folja upp och se till att aktorer agerar i enlighet med kraven.

4.2.4 Anvandning av mjukvaror

Resultat fran intervjustudien visar ett exempel pa hur mjukvaror kan anvandas genom
hela byggprocessen for att minska informationsforluster (se figur 4.1). Det behdvs en
kommunikativ struktur déar information ar tillgdngligt genom &ppna och
standardiserade format.
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Kravstallning Projektering Produktion Forvaltning

]
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Kravstallningsdatabas Konstruktionsplattform

CDE-databas Modellkontrollerare Konstruktionsplattform Konstruktionsplattform

Kommunikation- &

. L CDE-databas
visualiseringsplattform

CDE-databas

CDE-databas

Figur 4.1. Ett exempel pa hur typer av mjukvaror kan anvandas i en modell- och informationsdriven
byggprocess.

Tidigt i processen specificeras kravstéllningar och rumsfunktionsprogram av en
bestéllare i en kravstéllningsdatabas, exempelvis dRofus eller Interaxo BIM Data.
Dessa krav behdver forbli genom hela processen eller fram till att de andras.

| projekteringen konstrueras modellen i en konstruktionsplattform, till exempel Revit.
Modellen kontrolleras mot kravstéllningsdatabasen sa att bestéllarens krav foljs. Detta
kan goras i bland annat Solibri eller Navisworks. Det behdvs en kommunikations- och
visualiseringsplattform som syftar till att hantera besked mellan projektorer, bestéllare
och andra aktdrer genom exempelvis StreamBIM eller Dalux. CDE-databasen kan
skapas i exempelvis dRofus eller Interaxo BIM Data.

Kommunikations- och visualiseringsplattformen tar storre plats i produktion och
anvands for att visualisera modeller, ta fram produktionsvyer, mangdning,
tidsplanering, kostnadsplanering och egenkontroller. Plattformen  mojliggor
kommunikation  mellan  personer, drendehantering och  statushantering.
Konstruktionsplattformen behovs &ven i produktionsfasen for att kunna goéra
forandringar i modeller eller skapa produktionsmodeller. | produktionen behévs CDE-
databasen for att kunna skicka tillbaka forandrade krav och data till
konstruktionsplattformen samt formedla status pa objekt och processer.

| forvaltningsfasen behdvs en forvaltningsdatabas som  blir den nya
informationsbéraren. Databasen hanterar all information som finns tillganglig for
fastighetsagare och forvaltare. | detta skede &r det dnskvart att ha kvar modellfilen och
inte bara IFC-filer for att underlatta renoveringar och ombyggnationer, da det &r
komplicerat att vidarekonstruera en byggnad pa enbart IFC-filer.

Det &r viktigt att mjukvarorna har granssnitt som kan kommunicera med varandra
genom exempelvis API:er da det ar tidseffektivt att arbeta i ett gemensamt granssnitt.
Genom att mjukvaror, databaser och plattformar samverkar forloras mindre
information och motverkar dven behovet av dubbelt arbete som annars riskerar att
uppsta om tva mjukvaror inte ar kompatibla med varandra.

4.2.5 Okad kunskap hos aktérer

For att 6ka implementeringen av modellbaserat byggande behdver kunskapen och
utvecklingsmojligheter hos aktorer 6ka. Detta kan goras med hjalp av utbildning, men
framfor allt goda exempel fran tidigare projekt. Beslutsfattare forstar bast genom att
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analysera matbar data fran de projekten dar arbete genom BIM har gatt bra utifran tid,
budget och antal brister i byggnadsobjektet.

De kan rakna hem investeringarna under en langre tid och da gor det inte sa
mycket att projekteringen kanske blir 20% dyrare da de vet att de raknar hem
det manga ganger om liksom bade i produktionen och i forvaltningen. Men
d& méste de ha en siffra att rdkna med, det funkar inte att rakna med bara en
kansla. (R5, BIM-strateg)

Beslutsfattare dvertygas lattare med siffor och statistik da de har mer kompetens inom
detta omrade. De foredrar att rakna pa investeringar och undersoka vad som &r
Ionsamt. Bestallaren accepterar sannolikt ett digitaliserat arbetssatt med BIM om det
finns statistik pa att slutsumman av ett projekt landar inom budgeten. Darmed &r det
godkant att projekteringen blir dyrare om det sparar pengar i produktionen.

Det finns flera goda exempel pa projekt som lyckats bli klara under utsatt tid och
under budget dar BIM har spelat en enorm roll, exempelvis Celsius samt ett barn- och
ungdomssjukhus i Norge (BUS2-projektet). Daremot ar det svart att dversatta dessa
siffror till vad de skulle inneb&ra for en totalentreprenad eller generalentreprenad.
Detta beror pa att en annan entreprenadform har anvéants med ett Construction
Management-foretag (CM) inblandat i dessa projekt. Vissa anser pa sa satt att det
finns en osakerhet i denna statistik da det saknas exempel som &r applicerbara pa alla
entreprenadformer som anvénds i Sverige.

Respondenterna tar aven upp hur beslutsfattarna behover kopa pa sig mer kompetens.
Vissa beslutsfattare anser att konsulter inte tar tillrackligt stort ekonomiskt ansvar for
sina tekniska losningar, da de oftast &r till stor del ekonomiskt skyddade genom ABK
09 om brister uppstar. Om ett bygge inte har sparat pengar och tid med hjélp av ett
modellbaserat byggande sa kan inte de inblandade konsulterna hallas ansvariga.
Beslutsfattare bor anda kopa sig mer kompetens da spetskompetensen ofta kommer in
for sent i projektet. En Okad kunskap och forstaelse kommer kunna minska
informationsforlusterna.

Vid implementering av BIM och digitala arbetssatt kravs det forstdelse for att
utforande av flera stora forandringar pa en och samma gang sallan leder till 6kad
effektivitet. Arbetsbdrdan riskerar att bli for stor och kan medfora stora forseningar.
Kunskapen hos aktorer och anvandare av digitala verktyg behover okas steg for steg
Over flera projekt for att kunna arbeta bort traditionella arbetsmetoder.

For att kunna implementera modellbaserat byggande fullt ut behdver bestéllaren
overtalas. Bestallarens motstand till ett helt modellbaserat arbetssétt grundar sig oftast
I okunskapen kring vilka nyttor som finns. Projektéren behover ofta sdlja in
modellbaserat byggande for att implementeringen ska ske, det sker inte av sig sjalv.

| de fall da bestéllaren har kunskap och visioner kring hur BIM kan anvéndas for att
effektivisera projekt bromsas de av att entreprendrer foredrar att arbeta traditionellt.
Bestallaren kan da genom kravstallningen sétta press pa upphandlade entreprenorer
med ett tydligt budskap om vad som efterfragas. “Det skulle kunna bli en del av
upphandlingsprocessen, dar man kan utesluta sadana som inte vill eller har
tillrdckligt hog digital mognadsgrad” (R1, mjukvaruleverantor).
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4.2.6 Forbattrad kommunikation

For att minska informationsforluster behdver dokumentationen Oka. Vid fysiska
moten bor en person fora protokoll och varje individ bor ta egna anteckningar.
Protokollet skickas sedan inte ut via e-post till motesdeltagarna utan laddas upp pa en
gemensam filserver for att halla en hog tillganglighet.

Digitala moten okar flexibiliteten genom mojligheten att arbeta hemifran, men
framfor allt underlattas kommunikationen mellan personer som arbetar pa olika orter.
Det kravs en medvetenhet om alla i métet inte har tagit emot och forstatt det som
sades, sarskilt pa stora moten. For att sakerstélla att mottagare har forstatt ar det bra
att krava ett tydligt svar tillbaka. En respondent papekar dock vikten av att arbeta i
samma kontorslandskap. Att kunna kommunicera mellan bord och rora sig mellan
olika disciplin skapar en stark samverkan som motverkas av hemarbete.

E-postmeddelanden fungerar for en eller tva fragor med korta ja- eller nej-svar.
" Aterkopplingar med ett ’kanske’ eller ’jag forstdr inte’ kriver ett mote” (R5, BIM-
strateg). E-postmeddelanden behover dessutom sorteras i mappar i inkorgar samt
skickas med projektnummer, projektnamn och syfte i amnesraden.

Uppgiftshanteringstjanster minimerar antalet fragor som skickas via e-post och som
annars riskerar att forsvinna i ostrukturerade inkorgar. Genom en sadan tjanst skapas
tillganglighet for personer i ett projekt och mgjliggor att stalla fragor till varje
disciplin samt att bibehalla en tydlig struktur. ”Varje disciplin kan ha en egen kolumn
déar fragor kan stallas till den disciplinen. Fragan kan sedan dras vidare till en annan
kolumn om den ska vidare till en annan disciplin” (R2, BIM-samordnare). Besvarade
fragor kan arkiveras och finns kvar efter projektets slut.

Mjukvarorna StreamBIM och Dalux & kommunikativa plattformar som har
integrerad arendehantering. Yrkesarbetare kan skriva fragor och ta bilder som sedan
skickas till de disciplin som berors. Pa sa satt kan kommunikationen mellan
entreprendrer och projektoren behallas pa ett praktiskt sétt nar arbetet ar Gverlamnat.

For att kunna uppna en stark samordning i projekt som stracker sig over langre tid
behdvs rutiner for att behalla information och kunskap nar personer byts ut. Nar en
medarbetare forflyttas till ett annat projekt eller har meddelat om uppséagning behdvs
ett Gverlamningsmote med nésta person som tar Gver positionen.

Det &r aven viktigt att inkludera entreprendren innan projekteringen ar fardig for att fa
in fler erfarenheter kring om byggnaden ar byggbar eller om andringar kan goras for
att underlatta produktionen. Projektorers tankesatt bor dven efterstrava att leverera
produktionsorienterad information. Detta sker pa basta satt genom moten mellan
projektdér och entreprenér dar entreprentren formedlar vad projektdren behdver forse
med for information. Pa sa satt far entreprendren makt att bestimma oOver vilka
information som behovs for att kunna bygga.
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5 Diskussion

| detta kapitel jamfors de viktigaste delarna ur intervjustudien med den teoretiska
bakgrunden. Forfattarna presenterar aven egna asikter kring olika omraden i arbetet.

5.1 Ritningsbaserat arbetssatt

Resultatet fran intervjustudien visar att den svenska byggbranschen anses arbeta med
ineffektiva arbetssatt som bidrar till att information tappas. Dessa arbetssétt inkluderar
framfor allt anvandandet av pappersritningar som Gaunt (2017) aven belyser, men
aven lagger fokus pa pappershandlingar i allmanhet och inte bara ritningar. Tekniska
beskrivningar och mangdforteckningar ar heller inte Onskvért att hantera i
pappersform da dessa ofta férekommer i stora mangder vilket gér dem svarhanterliga.
Det storsta problemet med pappersritningar ar att objektsinformation inte kan
formedlas pa ett automatiskt satt. Detta medfor en stor begransning i byggbranschens
mojligheter att kunna utvecklas framat.

Det finns ett tydligt behov av utveckling for att forbattra informationsflodet genom
hela byggprocessen. BIM framstdlls som en lésning dar en modell- och
informationsdriven byggprocess kan effektivisera och minimera informations-
forluster. Genom mdojligheten att oOverféra information mellan projektérer och
entreprendrer med objektsinformation integrerat i modeller skulle det traditionella
ritningsbaserade arbetsséttet troligen kunna avvecklas. Pa sa satt minskar mangden
information som riskerar att forloras. Detta &r ett viktigt steg da det framgar tydligt
enligt Aibinu & Papadonikolaki (2019), Gaunt (2017) och Solidworks (2015) samt ur
intervjustudien att informationsforluster ar kostsamma, tidskrdvande och 6kar risken
for brister i byggnader.

5.2 Utveckling mot en modell- och informationsdriven
byggprocess

Idag &r det vanligt férekommande att BIM anvands i projekteringen, men att
anvandningen avtar i produktionsfasen. Intervjustudien och Aibinu & Papadonikolaki
(2019) papekar att detta beror framfor allt pad den parallella ritningsprocess som
skapas. Ritningar far ofta storre fokus an vad modellen far, men kan knappt béra
nagon objektsinformation och behdver saledes externa dokument som formedlar den
saknade informationen. Anledningarna bakom detta handlar delvis om att manga ar
bekvama i sina traditionella och vanliga arbetssétt. Svar fran intervjustudien visar
aven osakerheter kring juridiska mojligheter med BIM dar manga tror att en modell
inte kan ha hogre prioritet an ritningar i kontraktshandlingar. Detta ar nagot som har
motbevisats i bland annat Celsius, dar modellen hade hogre prioritet &n ritningarna.
Genom detta mottes inga juridiskt svarigheter.

Det viktigaste steget branschen behover ta dr att borja arbeta modellbaserat i stallet
for ritningsbaserat. For att kunna gora det behover det borja redan hos bestallaren i ett
tidigt skede. Intervjustudien indikerar att bestallaren har stor makt kring vilka
arbetssatt som ska anvandas i ett byggnadsprojekt. Darfér behdvs det kunskap kring
vilka nyttor som finns med digitala verktyg. Flera respondenter papekar att bestéllare
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kan inspireras och forsta vikten av modellbaserat byggande med hjalp av statistik fran
modellbaserade byggen som har genomférts inom budget och tidplan.

Da byggnadsprojekt i manga fall involverar manga olika aktorer ar det utmanande att
driva utveckling. Vissa aktOrer &r bara inblandade korta perioder av projekt och
hinner pa sa satt inte ta del av utvecklingen. Det anses vara lattare att arbeta pa det
bekvédma och traditionella sattet.

Flera respondenter menar ocksa att modellbaserat inte ar sa enkelt som att fasa ut
pappersritningar. Central lagring av data och digital &rendehantering behovs, men
framfor allt tydliga strukturer for Overlamning av information. Ett modellbaserat
byggande behovs goras pa ett korrekt satt dar ett annorlunda tankesatt behovs. Aibinu
& Papadonikolaki (2019) papekar att det annars riskerar att bli ett arbetssétt som ar
mindre effektivt an ett arbetssatt med enbart 2D-ritningar ar. Det framgar tydligt att
standardiserade arbetssatt och mallar for hur BIM ska anvdndas behovs for att
mojliggora effektivisering med ett modell- och informationsdrivet byggande.

Intervjustudien ar tydlig med att det &r svart att implementera allt detta pa en och
samma gang. FoOr att inte riskera att detta arbetssétt blir mer ineffektivt an det
nuvarande traditionella arbetssattet behdver ett modellbaserat byggande inforas steg
for steg. Samtliga respondenter ar 6verens om att BIM sannolikt 16nar sig mer for
stora byggnadsprojekt jamfort med mindre byggnadsprojekt.

Respondenter uttrycker oro om att det finns en risk att det ar svarare att implementera
BIM pa stora foretag i jamforelse med mindre foretag. Trots att ett stort foretag
troligen har béattre ekonomiska forutsattningar sa lar det vara svarare att forandra
arbetssattet for en stor mangd personal. Farre personer pa ett litet foretag ar lattare att
paverka, men som & andra sidan riskerar att inte ha de ekonomiska
investeringsmojligheterna.

Svar fran intervjustudien menar att det ar vart att notera att Celsius var ett
innovationsprojekt. StreamBIM anvandes flitigt under hela projektets gang, vilket ar
nagot som inte har gjorts pa samma satt tidigare i Sverige. Det finns en risk att
engagemanget hos personerna var storre pd grund av att det sags som ett
innovationsprojekt. Nagra ar framat i tiden nar detta arbetssatt har blivit vanligare
finns det en risk att engagemanget inte ar lika stort da det inte ses som “nytt” lingre.
Saledes kan det paverka hur effektivt detta arbetssatt &r i framtiden.

5.3 En enda informationskélla och datainteroperabilitet

Gaunt (2017) menar att flera olika informationskallor &r ett problem da det kan leda
till missforstand angaende vilken information som &r aktuell. Anvandandet av en
modell och ritningar samtidigt gor att flera informationskallor existerar. Dessa
informationskallor behdver nédvandigtvis inte innehalla olika versioner, men risken
okar markant eftersom manga andringar gors under ett projekts gang och manga
ritningar skapas. Med en stor mangd ritningar som uppdateras I6pande finns det risk
for att gamla pappersritningar anvands i produktionen. Fel som uppstar i produktionen
for byggnadsprojekt behover atgardas och kan leda till stora kostnader och
forseningar. Det finns dven risk for att byggnadsmaterial som har anvéant behdver
slangas och ersattas med nytt material, vilket har en negativ miljopaverkan.
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Intervjustudien visar &ven att modeller uppdateras snabbt, medan uppdateringar for
ritningar ar en langsam process. Det medfor att ritningarna hinner bli inaktuella och
darmed sprida fel information.

Intervjustudien visar att anvandning en modell som den enda informationskéllan
minskar risken for felaktigheter. I produktionsfasen behdvs darfér mjukvaror som kan
organisera modellfiler, 2D-ritningar, objektsinformation, checklistor, mé&ngder,
tidsplanering, é&rendehantering och statushantering. Intervjustudien tar upp
StreamBIM som ett exempel pa en sadan mjukvara. Disney et al. (2022b) menar att
all produktionsorienterad information kan samlas i StreamBIM for att vara
lattillganglig for alla yrkesarbetare genom surfplattor och mobiltelefoner. Pa sa vis
minskar risken for fel och missforstand. Celsius visar att detta arbetssatt ar mojligt att
genomfora.

Lai & Deng (2018) papekar daven problem med datainteroperabilitet vilket syftar pa
problem som uppstar nar olika mjukvaror inte kan dela informationen effektivt mellan
varandra pa grund av skillnader i hur de strukturerar informationen. Nar programmen
inte kan kommunicera med varandra kan viss information missas och palitligheten
forsamras. Det riskerar att resultera i inaktuella versioner, dubbelt arbete och sdmre
sparbarhet av dokumenten, vilket dven &r ndgot som tas upp i intervjustudien. Detta
problem ar relaterat till olika informationskallor, da flera olika informationskallor
skapas ndr mjukvaror inte kan kommunicera med varandra.

For att I6sa detta problem tyder intervjustudien pa att mjukvaror behévs som kan
kommunicera med varandra genom APl:er och dédrmed mojliggor importering och
exportering av information. StreamBIM kan exempelvis hamta modellfiler fran Revit
och RFP fran en databas i dRofus. Pa sa sétt blir StreamBIM ett gemensamt granssnitt
som lankar samman information fran flera mjukvaror. Ett gemensamt filformat, sdsom
IFC, ar nodvandigt, da detta filformat kan bara bade geometri och data. Da olika
informationskallor och datainteroperabilitet ar starkt kopplat till varandra har de
liknande lésningar.

5.4 Dokumenterad och sparbar information

Fran intervjustudien framhavs aven problem med dokumentering och spérbarhet av
information. | projekteringsfasen &r det ett vanligt behov att kunna spara anledningar
bakom tidigare beslut. Under ett projekts gang férekommer det att personer byts ut
eller byter foretag, vilket kan skapa informationsglapp. Nar endast beslut
dokumenteras och inte anledningarna bakom besluten skapas en osékerhet. De
personer som tar Over riskerar da att inte lita pa de beslut som har tagits och
omvardera besluten. Denna process ar tidskravande samt onddig och beror pa att de
personer som har lamnat projektet har kunskap som inte har dokumenterats. Darfor ar
det av yttersta vikt att all information kring beslut dokumenteras och kan sparas sa att
det &r enkelt att hitta den korrekta informationen som soks.

For att sakerstélla att information dokumenteras behdvs rutiner for var, hur och vilken
information som ska sparas. Intervjustudien papekar vikten av att hantera data i stéllet
for dokument, da dokument skapar flera informationskallor samt har samre
sparbarhet. Sparbarhet och tillganglighet astadkoms med genom ett gemensamt
grénssnitt dar information lagras, det vill sdga en CDE. Lai & Deng (2018) och
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Soman & Whyte (2020) belyser att det ar viktigt for att kunna dela informationen med
alla berorda parter och for att kunna halla informationen uppdaterad och sparbar under
hela projektets gang. Intervjustudien papekar exempel pa hur en CDE kan minimera
missforstand och fel. Detta ar sannolikt praktiskt for anvandare som slipper ha
inloggningar till flera olika mjukvaror och i stéllet enbart behéver ha en inloggning i
en gemensam mjukvara. Detta Okar sakerheten for korrekt och aktuell information.

5.5 Kommunikationsmetoder

Soman & Whyte (2020) namner att det generellt sett finns tva vanliga satt att
formedla information: genom moten och via e-post. Genom dessa tva metoder delas
stora mangder information, men det finns begransningar i vem som far ta del av den
informationen och brister i informationen som nar mottagaren. Bade intervjustudien
och Soman & Whyte (2020) lyfter fram att anvandandet av e-post riskerar att bli
rorigt trots de mappstrukturer som ofta finns. Ansvaret hos den enskilda individen att
sortera information ratt i personens egen mailkorg haller inte alltid. Information
riskerar pa sa satt att forloras pa grund av bristfallig organisering.

Intervjustudien visar tydligt behovet av endast en CDE, medan Soman & Whyte
(2020) papekar att vissa upplever CDE:er som en relativt langsam och komplicerad
process, i jamforsele med e-post. Darmed valjer manga hellre e-post vid 6verlamning
av information. Detta beror sannolikt pa teknisk okunskap och riskerar att leda till
ostrukturerad information som ar svar att spara. Individens ansvar att strukturera
informationen som personen sjélv ansvarar for forsvinner nar en CDE anvands, men
daremot skapas ett informationsdelningssatt med hdgre tillganglighet.

Vid implementering av en CDE kan utbildning av de programvaror som anvands
minska okunskapen. Detta kan ¢ka forstaelsen for vikten av CDE:er och samtidigt
minska mangden information som skickas via e-post. Ju fler personer som har
kunskap om hur en CDE anvands, desto storre chans ar det att forstaelsen sprider sig
mellan anvéndare, vilket i sin tur underlattar implementeringen. Genom en CDE kan
en tydlig struktur av information astadkommas genom att filer struktureras i mappar
som ar tillgangliga for alla inblandade i projektet. Darmed sékerstéalls det att
informationen &r korrekt och tillganglig.
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6 Slutsats

| detta avsnitt dras slutsatser som besvarar arbetets fragestéallningar for att uppna
examensarbetets syfte som har varit att undersoka pa vilka satt och varfor information
forloras genom byggprocessen. Arbetet omfattar dven konsekvenser av
informationsforluster och ger forslag pa losningar for hur dessa kan minskas.

6.1 Vilka typer av informationsforluster finns i byggprocessen?

Informationsforluster uppstar pa grund av knapphandig kommunikation bade inom
och mellan organisationer samt genom bristfalliga metoder for Overlamnande av
information. | byggnadsprojekt hanteras stora méngder information och data som
behdver organiseras pa ett strukturerat satt for att sakerstalla att korrekt information
levereras till ratt person eller aktor.

Information som foérmedlas under moten eller via e-post riskerar att skapa
informationsglapp och det ar svart att garantera att den formedlade informationen
tolkas pa ratt satt. Darfor ar det av stor betydelse att anvanda starka metoder for
kommunikation och informationséverlamning. Nér tillgangligheten pa informationen
ar begransad riskerar informationen att inte nd mottagaren Gverhuvudtaget. Olika
discipliner anvénder olika programvaror, vilket kan skapa problem med
datainteroperabilitet om programvarorna inte kan kommunicera med varandra.

Anvandning av flera olika informationskallor 6kar sannolikheten for att information
forloras. Detta riskerar att intraffa nér ritningar och modeller existerar samtidigt.
Ritningar kan inte bara samma information som en modell och tar dessutom lang tid
att producera. Sa fort andringar gors i en modell blir de ritningar som sedan innan ar
utskrivna inaktuella. Okunskap om mojligheter med tekniska verktyg samt hur de kan
anvandas resulterar i att fortroendet for ett traditionellt byggande med bade ritningar
och modeller behélls starkt. Pa sa satt forhindras nytankande och digitalisering som
stravar efter att minska informationsforluster.

6.2 Vad far informationsforluster i for konsekvenser?

Utifran de olika typerna av informationsférluster som behandlas i den teoretiska
bakgrunden och intervjustudien finns det huvudsakligen fyra konsekvenser som
riskerar att uppstd pa grund av informationsforluster. Det handlar om
tidsforskjutningar, kostnadsdkningar, kvalitetsbrister ~ och  sléseri av
byggnadsmaterial.

Nar information saknas eller &r oklar uppstar en osakerhet kring hur saker ska byggas,
vilket kan leda till felaktigheter i byggnader. Om dessa felaktigheter inte atgardas
innebédr det att byggnaden far en kvalitetsbrist som anvandaren av byggnaden
paverkas av. Felaktigheter som atgardas ar kostsamma da den forlangda arbetstiden
och eventuellt material kostar pengar. Tidsplaner och leveransscheman forskjuts aven,
vilket &r i sig sjélv kostsamt.
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6.3 Hur kan informationsforluster i byggprocessen minskas?

Den framsta atgarden for att minimera informationsforluster ar att implementera ett
modell- och informationsdrivet byggande. Nar endast nagra fa ritningar produceras
och en modell anvdnds som den enda informationskallan, rangordnad hogre i
kontraktshandlingarna, finns det ingen begrdnsning i méngden data som kan
Overlamnas. Projektorer kan formedla all produktionsorienterad information som
behdvs och begransas inte till ett fatal flaggor med information pa varije ritning.

For att infora ett modell- och informationsdrivet byggande behévs engagemang fran
personer i beslutsfattande positioner. Intervjustudien visar att bestéllaren ar en aktor
som har stor makt kring hur digitala arbetssatten i ett projekt ska vara. Genom att
presentera matbar statistik ar det lattare att genomféra ett modell- och
informationsdrivet byggande, dar Celsius kan anvdndas som ett lyckat tids- och
kostnadseffektivt exempel.

Det behdvs aven en gemensam CDE for att hantera all information i ett projekt.
Genom att samla all information pa ett stalle uppréatthalls tillganglighet och sparbarhet
for alla inblandade personer. Med mdjligheten att dven synkronisera olika mjukvaror
behalls malet med att arbeta med en enda informationskélla. Det &r &ven
efterstravansvart att hantera data i stillet for dokument, exempelvis med
kategoriserade kravstallningar, objektsinformation och RFP som kan specificeras i en
databas.

Utover detta ar det viktigt med rutiner for dokumentering av filer och métesprotokoll.
Det kravs en okad forstaelse for att informationsforluster ar ett resultat av dalig
informationshantering via e-post och digitala mdéten. Vidare behdvs det forbattrade
rutiner nar personer lamnar projekt.

6.4 Forslag pa framtida studier

Under projektets gang har idéer for framtida forskning uppkommit. Pa grund av detta
examensarbetes storlek och avgransningar har dessa omraden inte haft nagot fokus i
studien. Foljande &mnen kan inspirera ett framtida arbete:

e Understka hur yrkesarbetare kan anvanda sig av BIM och digitala verktyg
under produktionsfasen for att fa en djupare forstaelse for hur det paverkar
informationsflodet och produktiviteten pa byggarbetsplatser.

e Genomfora en studie hur BIM kan effektivisera forvaltningsprocessen for
fardigstéllda byggnadsprojekt. Undersok hur fastighetsférvaltare kan anvanda
sig av modeller for att optimera drift och underhall utifran ett ekonomiskt
perspektiv.

e Analysera noggrannare hur kostnadsforandringarna forandras for ett

modellbaserat byggnadsprojekt i jamforelse med ett traditionellt
ritningsbaserat arbetssétt.
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8 Bilagor

Bilaga 1 - Intervjufragor

Bakgrund

Hur lange har du jobbat i branschen?
Beréatta om dina tidigare roller
Beréatta om din nuvarande roll

Grundfragor

Vilka problem ser du med informationshantering genom byggprocessen idag?

Forloras information i ett specifikt skede? Forloras information mellan olika
skeden?

Vad blir konsekvenserna av att tappa information under processens gang?

Hur kan ett kontinuerligt informationsfléde skapas genom hela
byggprocessen? Finns det en speciell informationsstruktur som bér anvandas?

Kan ett modell- och informationsdrivet byggande minska
informationsforluster?

Vilka typer av mjukvaror kan underlatta detta? Pa vilket sétt kan de underlatta
informationshanteringen genom hela byggprocessen?
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