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SAMMANFATTNING

Anlaggningsbranschen har i manga ar fatt kritik for att vara ineffektiv. Ett forslag pa
hur branschen kan effektiviseras ar en storre utveckling av BIM. De flesta aktorer ar
eniga om att ett regelverk for projektering, produktion och forvaltning med hjalp av
BIM-modeller maste tas fram och ansvaret till detta anses ligga hos Trafikverket.
Trafikverket har darfor borjat ta fram detaljeringsnivaer av BIM-modeller som ska
underlatta etableringen av BIM i anlaggningsbranschen. Detaljeringsnivaerna ska
foras in i branschen succesivt for att branschen ska kunna anpassa sig efter dem
allteftersom krav pa detaljeringsniva i bestallningar hojs.

Andra byggbranscher, bade i Sverige och internationellt, har ocksa kommit fram till
att standarder behovs vid arbete med BIM-modeller. Vissa av dessa standarder &r
uppbyggda pa ett satt som skiljer sig fran Trafikverkets detaljeringsnivaer. Forenklat
sett finns det tva olika grenar av BIM-standarder. Den ena grenen ar uppbyggd av
detaljeringsnivaer som beskriver vad en BIM-modell ska innehalla allt eftersom
projektet utvecklas. Denna metod anvands av Trafikverket. Den andra grenen
foresprakar en manual som beskriver hur en fullindad BIM-modell ska se ut och
fungera. Denna metod anvands bland annat av Statens vegvesen i Norge.

Entreprendrer, projektdrer och bestdllare i branschen har intervjuats for att klargora
hur arbetet med BIM-modeller fungerar idag och hur branschen tycker att arbetet ska
utvecklas. Resultatet av intervjuerna har jamforts med Trafikverkets syn pa BIM och
manga av respondenternas tankar och asikter speglas i det tillvdgagangssatt som
Trafikverket valt att utveckla BIM pa. Detaljeringsnivaerna anses darfor vara ett bra
satt att etablera BIM pa i anlaggningsbranschen.

Nyckelord: ~ Anlaggning, BIM, detaljeringsniva, samordningsmodell.
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ABSTRACT

For many years, the construction industry has been criticized for being ineffective. A
solution to make it more efficient is to utilize BIM in the industry at a larger scale
than what is used today. The main actors within the field agree that regulations for
BIM-models in planning, production and maintenance are needed. The responsibility
to produce these regulations is generally considered to be Trafikverket’s. Trafikverket
has therefore begun to produce levels of details for BIM-models to facilitate the
establishment of BIM in the construction industry. The levels of details are intended
to be established gradually so that the industry can adapt to the levels as the
requirement of detail is raised in orders from Trafikverket. The regulations are
supposed to work as standards in the construction industry.

Other construction industries, both in Sweden and internationally, also have the
opinion that regulations are needed when working with BIM-models. Some of these
regulations are structured differently from the regulations set by Trafikverket. Simply
put, there are two different kinds of BIM-standards. The first one is built up by levels
of details that describe what a BIM-model should contain as the project evolves. This
method is used by Trafikverket. The other kind of standard is a manual for how a
complete BIM-model should look and function. This standard is used by Statens
vegvesen in Norway, among others.

Contractors, planners and clients in the construction industry have been interviewed
for this bachelor to clarify how BIM-models work today and how the industry think
the work should develop. The result from the interviews have been compared to the
way Trafikverket sees BIM and many of the respondents” opinions are reflected in the
approach that Trafikverket have chosen to develop BIM. The levels of details are
therefore considered a good way to establish BIM on in the Swedish construction
industry.

Key words: Construction, BIM, level of detail, coordination model.
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Beteckningar

Aktorer

BIM

Syftar pa projektérerna och entreprendrerna.

Beskrivning av BIM finns i kapitel 2.1.

Funktionskrav Med funktionskrav menas ett krav pa en funktion som ska uppfyllas i

Intressenter

Metadata

Objekt

Samordnings-
modell

en modell. Funktionskraven delas upp i olika detaljeringsnivaer med
ett antal krav i varje niva. Nar alla funktionskrav i en niva ar uppfyllda
har modellen kommit upp till en detaljeringsniva. Ett exempel pa
funktionskrav som en 3D-modell ska uppfylla ar formaga att mata i
modellen.

Syftar pa alla parter inblandade i byggprocessen: bestallare, projektor
och entreprendr.

Data om data. Exempel pa metadata ar hur stor filen &r, vad den heter,
nar den andrades senast, nar den skapades och vem som dndrade och
skapade filen. Metadata ar viktigt for att latt kunna hitta filer i en
databas och for att kunna se hur filen anvands.

Ett objekt bestar av en samling data som beskriver bland annat
geometri, koordinater, kopplingar med andra objekt och egenskaper
hos objektet. Med hjalp av objektkataloger kan en 3D-modell byggas
upp. Varje objekt har metadata kopplat till sig.

En modell dar flera teknikomraden samordnar sina modeller till en
gemensam modell. Samordningsmodellen anvénds till att samgranska
de olika teknikomradenas projektering for att upptacka felaktigheter
och krockar tidigt i projekteringsfasen. Samordningsmodellen ska ge
de olika teknikomradena forstaelse for varandra och ge en ungefarlig
bild av slutresultatet.

Teknikomrade Det finns ett antal olika teknikomraden inom anlaggningsbranschen

VI

som specialiserar sig pa ett projekteringsomrade. Exempel pa
teknikomraden ar bro, geoteknik, VA, belysning, landskap, vag, spar
och signal.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Anlaggningsbranschen har i manga ar fatt kritik for att vara ineffektiv och kostnaden
for anlaggningsprojekt har 6kat under de senaste 20 aren (Trafikanalys, 2012). Detta
beror bland annat pa en prisdkning av insatsvaror samt att produktiviteten indikerat en
oférandrad och ibland &ven svagt nedatlutande trend. Resultatet av detta ar en
minskad Idnsamhet inom den svenska anldggningsbranschen.

En potentiell 16sning pa den minskande I6nsamheten ar att anvanda BIM i storre
utstrackning (Hindersson, 2012). BIM &r ett begrepp som blir mer och mer vanligt i
byggsektorn och flertalet insatta personer &r 6vertygade om att en 6kad etablering av
BIM é&r positivt for effektiviseringen av den svenska anldggningsbranschen.

Trafikverket som &r den stOrsta offentliga bestallaren av anlaggningsprojekt i Sverige
(Sveriges Riksdag, 2012, Trafikanalys, 2012) har tagit initiativet att systematiskt
inféra BIM i anlaggningsbranschen (Trafikverket, 2013). Manga av projektdrerna och
entreprendrerna pa den svenska anlaggningsmarknaden arbetar redan med BIM i viss
utstrackning men variationen av BIM-anvéndningen mellan och inom foretagen ar
stor. En standard kan mojligora att samtliga teknikomraden inom ett féretag kan
anvénda sig av BIM (Nilsson, 2013).

Trafikverket har i sitt arbete med etablering av BIM i anldggningsbranschen tagit fram
ett forslag pa en handling for hur anvandningen av BIM kan se ut. Denna handling
befinner sig i tidpunkten for denna rapport fortfarande under uppbyggnad.

12  Syfte

Syftet med examensarbetet ar att ta reda pa om det finns delar av BIM som ér
anvandbart for den svenska anlaggningsbranschen och vilka dessa i sadana fall ar.
Examensarbetet amnar dven ta reda pa vilken metod som lampar sig for etablering och
utveckling av BIM i den svenska anldggningsbranschen.

1.3 Fragestallning

Examensarbetet syftar att besvara foljande tre fragestallningar:
— Hur ser etableringen av BIM ut i andra branscher?

— Vad har den svenska anlaggningsbranschen for nytta av BIM?
— Hur ska BIM etableras i den svenska anlaggningsbranschen?

1.4 Mal

Malet med examensarbetet ar att ta fram en opartisk rapport dar BIM analyseras efter
vad branschen efterfragar och behdver utifran intervjuer med bestéllare, projektorer
och entreprendrer. Rapporten &amnar ifrdgasatta etablerandet av BIM i
anlaggningsbranschen.
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1.5  Avgréansningar

Examensarbetet kommer framst skrivas ur ett uppdragsledningsperspektiv. Med detta
menas att ingen hdnsyn kommer tas till vilken teknik som finns tillganglig idag och
ifall arbetsmetoder kan genomféras med dagens teknik eller inte. Rapporten kommer
endast beskriva arbetsmetoden som BIM fodrar och inte specifika verktyg som krévs
for att kunna genomfora en BIM-modell eller ett BIM-arbetssatt.

1.6 Metod

Teorin till examensarbetet & hamtat fran litteraturstudier och intervjuer av kunniga
personer i anldggningsbranschen. For att genomféra intervjuerna val har
intervjukunskap hamtats fran handledare pa Vectura och Chalmers tekniska hogskola.
Rapportskrivning och dokumentation har skett I6pande under hela arbetet som framst
har skett pa Vectura i Goteborg och Chalmers tekniska hdgskola.

Nedan beskrivs hur intervjuerna med respondenter har genomforts, vilka personer
som intervjuats samt hur intervjufragorna har utformats.

1.6.1 Val av respondenter

Intervjuerna har genomforts med personer som har praktisk erfarenhet av BIM eller
som har arbetat med fragor kring BIM, alternativt 3D-modellering. Vid val av
respondenter har handledare pa Vectura radfragats och darefter har respondenterna
kontaktats. De personer som intervjuats har fatt ge forslag pa andra personer som kan
vara relevanta for examensarbetet. Nagra av dessa foreslagna personer har ocksa
intervjuats.

Respondenter:

Lars Andersson: Véag- och gatuprojektor, gruppchef for VA samt Vag och Gata i
Karlstad. Uppdragsledare for mindre projekt pa Vectura samt
mattekniskt stod for Trafikverket.

Anders Arnell: BIM-strateg och projektledare for interna utvecklingsprojekt pa
Vectura.

Henrik Franzén: Stationerad pa Trafikverket Stora Projekt med erfarenhet som
bland annat datasamordnare och mattekniker.

John Hall: BIM- och modellsamordnare med huvudansvar for BIM-fragor

pa Vectura Jarnvag.
Anders Magnander: Matchef pa Skanska.
Leif Malm: Teknisk strateg pa Trafikverket Stora Projekt.
Jonas Wenner: Omradesspecialist for Vag och BIM pa Vianova.
Erik Westerlind: Produktionschef pa Skanska Anlaggning.

1.6.2 Intervjumal

Malet med intervjuerna var att finna hur de olika intressenterna definierar BIM, vad
de ser for fordelar och nackdelar med BIM och hur de tycker att BIM ska utvecklas
inom branschen. Malet med intervjuerna med Trafikverket har varit att ta reda pa hur
de resonerade nér de tog fram detaljeringsnivaerna, vad dessa grundar sig pa och hur
de tanker att nivaerna ska etableras i branschen.
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Malet med intervjuerna med aktorerna var att fa branschens syn pa BIM utifran
entreprendrens och projektorens perspektiv for att sedan jamfora det med vad
bestallaren har for vision av BIM.

1.6.3 Intervjuernas genomfdrande

Intervjuerna har skett via telefon, mejl eller vid narvaro pa respondenternas
arbetsplats. Alla telefonintervjuer och intervjuer pa plats har spelats in for att
information inte ska forsvinna under arbetets gang. Efter att intervjuerna har
genomforts har inspelningarna transkriberats.

1.6.4 Intervjufragornas utformning

De intervjuer som genomforts med entreprendrer och projektorer har byggts upp med
ambitionen att ingen information om detaljeringsnivaerna ska na respondenterna
innan eller under intervjun. Anledningen till detta &r att detaljeringsnivaerna annu ar
under uppbyggnad och &r relativt okédnda av branschen. Kannedom om
examensarbetets syfte att ifragasatta detaljeringsnivaerna hade kunnat paverka
respondenternas svar. Entreprendrens och projektdrens intervjuer har darfor skett
forutsattningslost. Intressanta asikter fran respondenternas har efter intervjuerna
jamforts med bestéllarens detaljeringsnivaer. Intervjuerna med bestallaren har inte
varit forutsattningslosa utan har istéllet grundat sig i detaljeringsnivaerna.

Alla respondenter har forst fatt svara pa hur deras foretag definierar BIM och vad
deras bransch har for nytta av att infora BIM. Sedan har fragor om utvecklingen av
BIM stéllts och vad intressenten vill ha utav de andra intressenterna. Ingen intervju
har sett likadan ut utan fragorna har utvecklats fran intervju till intervju.
Grunduppléagget har dock varit det samma for alla intervjuer. Ambitionen har varit att
stalla breda och dppna fragor for att fa respondenterna att tanka igenom och prata
relativt fritt kring amnet.

1.6.5 Litteraturbeskrivning

Den litteratur som anvants under examensarbetet ar framst examensarbeten fran
Chalmers samt rapporter och artiklar fran storre foretag i anlaggnings- och
husbyggnadsbranschen. Litteraturen &r skriven under de senaste aren och &r samtida
och aktuell for examensarbetet. Kritik till litteraturen star att finna under kapitel 5.4.
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2 Teorikapitel

Teorikapitlet bestar av tva delar. | den forsta delen beskrivs begrepp och processer
som &r grundlaggande for forstaelse av rapportens resultat, analys och diskussion.
Forst definieras BIM och de olika aktrernas roller inom anlaggningsbranschen.
Sedan beskrivs olika entreprenadformer och byggprocessens olika skeden. Den andra
delen innefattar fakta om fyra olika forhallningssatten till inférandet av BIM.

Dessa ar:
o Trafikverkets forslagna detaljeringsnivaer av BIM som ska inforas i den
svenska anlaggningsbranschen.
e Norges Handbok 138 som Statens vegvesen tagit fram med krav for BIM-
modellering i Norge.
o Detaljeringsnivaer i husbyggnadsbranschen som Skanska tagit fram.
e Riktlinjer for BIM inom husbyggnadsbranschen fran Locum.

21 BIM

Industrin har idag svart att sétta en vedertagen definition pa BIM (Mills, 2010).
Beroende pa sammanhang kan BIM vara ett arbetssétt eller en modell. Enligt AGC é&r
Building Information Modeling utveckling och anvédndande av en datormodell som
kan simulera uppbyggandet och anvandandet av en anlédggning. (Ernstrom et al.,
2006) Denna modell kallas for Building Information Model och ar en digital avbild av
fysiska och funktionella karaktérer hos en byggnad (Azhar, Khalfan, & Magsood,
2009).

Det finns olika namn pa BIM beroende pa vilket teknikomrade som BIM-modellen
involverar (Mills, 2010). BrIM star exempelvis for Bridge Information Modeling och
anvands vid BIM-projektering av broar. RIM star for Road Information Modeling
och anvands vid vagprojektering. Dessa ar bara ett utkast av olika typer av BIM-
grenar som finns i USA.

| Sverige har Trafikverket valt att namnge alla olika teknikomradesmodeller for BIM-
modeller. Det har funnits tankar om att kalla BIM-modellerna i anldaggningsbranschen
for AIM, Anlaggnings Informations Modell, men eftersom BIM &r ett vedertaget
begrepp i byggbranschen har valet gjorts att anvdnda samma begrepp i
anlaggningsbranschen.*

2.2  Aktorer

De storsta disciplinerna i byggprocessen ar byggherren (bestallaren), projektéren
(konsulten) och entreprendren. Myndigheter och forsakringsbolag &r dven kopplade
till byggprocessen som styrs av lagar anpassade for anlaggningsprojekt. (Johansson,
2011)

! Henrik Franzén, Trafikverket. Intervju 2013-04-03
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Byggherren dar den aktér som bestéller uppforandet av en anlédggning. |
infrastrukturprojekt ar byggherren ofta kommuner och statliga verk som till exempel
Trafikverket. Det ar byggherren som &r &gare av anldggningen och kan anvénda den
for sin verksamhet och/eller hyra ut den. Alla andra aktérer jobbar direkt eller indirekt
for byggherren. (Svensk Byggtjanst, 2011)

Projektéren ar den aktér som projekterar ett projekt. | arbetsuppgifterna ingar att
gora ritningar for hur projektet ska byggas, var det ska byggas, bestimma material,
integrering av skyddsanordningar och forberedelser for sékra transporter och arbeten.
Projekttren ska beskriva nodvandiga forundersokningar och klargéra de tillstand som
behdvs for att kunna bygga samt vid behov skaffa dessa tillstand. (AMP Guiden,
2009)

Entreprendren ar den aktér som utfor uppférandet av till exempel en anlédggning.
Entreprendren anvander bygghandlingar som har mottagits fran projektoren for att
bygga det som bestallts av byggherren. (AMP Guiden, 2009)

2.3  Entreprenadformer

En byggprocess kan utféras i olika typer av entreprenadformer. Vanliga
entreprenadformer ar totalentreprenad och utférandeentreprenad men andra former
forekommer.

2.3.1 Totalentreprenad

En totalentreprenad innebér att entreprendren ansvarar for bade projekteringen och
uppforandet av en byggnation. Entreprendren far da vanligtvis enklare handlingar av
bestéllaren déar det bland annat beskrivs vilka funktionskrav anldggningen ska
uppfylla. Entreprendren kan vélja att antingen projektera sjalv eller hyra in en konsult.
Eftersom entreprendren har hela ansvaret dver ett projekt innebér det att entreprentren
har storre mojligheter att paverka och ta upp fragor i ett tidigt skede sa som till
exempel miljofragor. (Johansson, 2011)

2.3.2 Utférandeentreprenad

Om bestallaren ansvarar for att tillhandahalla entreprenéren med bygghandlingar
kallas denna entreprenadform for utférandeentreprenad. Projekteringen utfors av
projektérer och ges till bestéllaren som for vidare materialet till entreprendren.
Utférandet av anldggningen ansvarar entreprentren for. (Johansson, 2011)

Utforandeentreprenaden forekommer i tva former, delad entreprenad och
generalentreprenad. Vid delad entreprenad tecknar bestéllaren avtal med flera
sidoentreprendrer och vid generalentreprenad tecknar bestéllaren avtal med en
huvudentreprendr som i sin tur tecknar avtal med eventuella underentreprendrer.
(Svensk Byggtjéanst, 2011)

2.3.3 Samarbetsprojekt

Samarbetsprojekt & en entreprenadform dar byggherren, projektéren och
entreprendren samarbetar och loser ett projekt tillsammans. Samarbetsprojekt bygger
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pa ett fortroendefullt samarbete dar bestéllare och entreprenor planerar och budgeterar
projektet gemensamt. Ekonomin ar 6ppen for alla parter och om slutpriset hamnar
over eller under det uppsatta riktpriset for projektet delas forlusten/vinsten lika mellan
bestéllare och entreprentr. (Svensk Byggtjanst, 2011)

2.4  Byggprocessen

Byggprocessen involverar projektering, byggande och férvaltning. Byggprocessen
kan delas upp 1 flera olika skeden. Nedan listas de fyra viktigaste skedena. For en
overgriplig bild av samtliga skeden, se figur 1 nedan.

2.4.1 Forfragningsskedet

Under forfragningsskedet tas forfragningsunderlaget fram. Ett forfragningsunderlag ar
det dokument som beskriver forutsattningarna for en upphandling. |
forfragningsunderlaget maste det framga vad som bestalls och vilka krav som stalls pa
det som bestalls. Det skall std hur anbud ska lamnas och hur anbuden kommer att
jamforas mot varandra. Dessutom bor forfragningsunderlaget innehdlla geotekniska
foreskrifter, bygghandlingar samt eventuella ovriga handlingar.
Forfragningsunderlaget anvands av entreprendren for att kunna lagga ett anbud pa
projektet och som ritningsunderlag for att kunna bygga den efterfragade produkten.
(Svensk Byggtjanst, 2011)

2.4.2 Anbudsskedet

Anbudsprocessen kan ha méngder av olika variationer och darfor foljer nedan en
generell beskrivning av processen. Bestallaren skickar ut forfragningsunderlaget till
en eller flera entreprentrer nar projekteringen &r slutford. Entreprenéren anvander
forfragningsunderlaget till att rakna ut ett anbud pa det som ska byggas. Eftersom
entreprendren ofta har idéer och synpunkter pa det forfragningsunderlag som tas emot
kan dven ett sidoanbud ges dar alternativa losningar till projekt anges. Alla
intresserade entreprendren skickar sedan in sina anbud till bestdllaren som i
anlaggningsbranschen ofta ar kommuner, landsting och statliga verk. Darfor galler
LOU (Lagen om Offentlig Upphandling). Alla entreprenéren maste kunna konkurera
pa lika villkor och anbudet maste darfor vara offentligt. Bestallaren ar skyldig att vélja
den entreprendr som ger det mest prisvarda anbudet och som samtidigt kan garantera
god kvalitetssékring och miljotank. (Svensk Byggtjanst, 2011)
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Figur 1. Byggprocessen. (Sveriges byggindustrier, 2007)

2.4.3 Entreprenadskedet

Né&r en entreprendr har vunnit anbudet ar det dags for byggskedet eller entreprenad-
skedet som det dven kallas. Under den tid som projektet byggs dgs projektet av den
som dr ytterst ansvarig for byggprocessen, till exempel totalentreprendren. Nér
projektet sedan &r fardigstéllt overlamnas entreprenaden till bestéllaren. (Svensk
Byggtjanst, 2011)

FoOr att budgeten inte ska spricka under byggskedet ar det viktigt att entreprendren har
planerat arbetet val. Det ar viktigt ar att inga krockar uppstar i vare sig tid eller rum.
Ingen arbetare ska behdva vanta pa att ndgon annan arbetare ska slutfora sitt arbete,
materialleveranser ska komma i tid och om de inte gor det ska det finnas spelrum for
detta i planeringen. Verktyg ska kopas och maskiner samt bodar maste hyras in. Det
ar manga pusselbitar som ska passa for att byggskedet ska flyta pa sa smidigt som
mojligt. Ju storre projekt desto viktigare ar det att det ar valplanerat. Det ar dock
vanligt att tidplaner och annan planering maste andras under projektets gang och varje
byggprojekt har uppféljningsmaéten dar sadant som paverkar den tidigare planeringen
tas upp. (Svensk Byggtjanst, 2011)

2.4.4 Forvaltningsskedet

Nar anlaggningen ar fardigstalld gar projektet in i forvaltnings- och underhallsskedet.
| infrastrukturprojekt dér anlaggningen ar en del av det statliga vagnatet ar det
Trafikverket som ansvarar 6ver skotseln och underhallet av vagen. Trafikverket utfor
inte sjalva nagra underhallsarbeten utan upphandlar allt av entreprendrer i konkurrens.
Upphandlingarna galler olika driftomraden. Om en entreprendr vinner en upphandling
skrivs ett kontrakt med Trafikverket dar entreprendren ansvarar for underhallet av ett
specifikt driftomrade i mellan 3 till 6 ar. Ett driftomrade bestar av cirka 70 till 100 mil
vag. (Trafikverket, 2011)
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2.5 BIM i husbyggnadsbranschen

| detta kapitel beskrivs BIM i husbyggnadsbranschen som under de senaste aren har
utvecklats snabbt och foréandrat husbyggnadsbranschen (Akademiska hus, 2012,
SWECO). En mangd olika fordelar med BIM har gett branschen ett effektivare
arbetssatt dar BIM-modellen bland annat gor det enklare att undvika kollisioner,
uppskatta kostnader och analysera energieffektivitet.

Andra fordelar med BIM inom husbyggnadsbranschen ar (SWECO):

e Tillgang till ratt information genom hela byggnadens livscykel
Battre samordning och mindre fel i bade projektering och produktion
Minskad tidsatgang
Minskade kostnader
Okad produktivitet
Okad kvalitet

Nedan beskrivs tva metoder for etablering av BIM som finns i husbyggnadsbranschen
framtagna av tva skilda foretag. Dessa foretag ar Skanska och Locum. Skanska har
tagit fram ett forslag pa hur detaljeringsnivaer av BIM kan se ut och Locum har tagit
fram riktlinjer for hur de ska arbeta med BIM.

2.5.1 Detaljeringsnivaer i husbyggnadsbranschen

Det finns inget nationellt dokument som faststéllt detaljeringsnivaer for
husbyggnadsbranschen i Sverige idag Skanska har darfor tagit fram ett forslag pa hur
detaljeringsnivaer av BIM kan se ut i samband med ett SBUF-projekt (Nilsson, 2012).
Anledningen till att Skanska tagit fram nivaerna ar for att bestallningsunderlag ofta ar
oklara i innehall och omfattning vilket leder till att de resulterade BIM-modellerna
blir felaktiga med antingen for 1ag eller for hog detaljeringsgrad. En annan anledning
ar att Skanska vill gora anvandningen av BIM sdkrare och pa sa sitt paskynda
utvecklingen av BIM (Nilsson, 2012). Detaljeringsgraden har varierat beroende pa
vart i byggprocessen projektet befinner sig. Darfor anser Skanska att det ar
nodvandigt att specificera detaljeringsnivaer for de olika situationer som kan dyka upp
i byggprocessen (Gustavsson, 2012).

Nedan beskrivs de detaljeringsnivaer som Skanska tagit fram for
husbyggnadsbranschen. Nivaerna beskrivs genom att peka pa vilka nyttor en BIM-
modell ska ha i olika faser av byggprocessen. Nivaerna ar uppdelade i niva 100 till
niva 500 och bygger pa LOD, en amerikansk uppdelning av detaljeringsnivaer for
husbyggnadsbranschen. (Gustavsson, 2012)

Niva 100: Skiss och forslagshandlingar till projektering

I niva 100 skall BIM-modellen grovt gestalta projektet. Tidiga riskinventeringar ska
finnas med och mdjlighet till olika systemval. Anbudskalkyler ska finnas bifogade i
modellen och energisimuleringar av fastigheten ska kunna utldsas. (Gustavsson, 2012)

Niva 200: Systemhandling och projektering
| denna niva har borjan till en mer detaljerad modell upprattats. Kollisionskontroller
mellan objekt skall kunna utféras och de system som finns i fastigheten, som till
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exempel pumpar och véxlare, ska kunna testkdras. Modellen kan komma att anvandas
som férberedelse till produktionen och ska darfér innehalla en kalkyl med méjlighet
att byta ut produkter som ar konkurrenssatta. Modellen ska innehélla en tidplan och
sékerhetsplanering och ska &ven vara kopplad till miljodatabaser. (Gustavsson, 2012)

Niva 300: Bygghandling och produktion

Niva 300 bygger vidare pa den BIM-modell som uppréttats i de tidigare nivaerna och
gor den dnnu mer detaljerad. Nyttorna med modellen kommer vara de samma som i
niva 200 med den skillnaden att denna modell ska anvandas i produktionen. Den stora
skillnaden &r att ur denna modell kan méngdforteckningar goras samt att kalkylen och
tidplanen &r bestdmda. (Gustavsson, 2012)

Niva 400: Tillverkningshandling och produktion av forslagsvis prefabelement

Fokus i denna detaljeringsniva ligger pa de objekt och material som fastigheten
kommer besta av. For att fa ut den 6nskade informationen av detaljeringsnivan maste
BIM-modellen vara vél genomarbetad och klar for produktionskedet. (Gustavsson,
2012)

Niva 500: Relationshandlingar och férvaltning

Nar byggnationen star fardig kommer modellen utvecklas for att uppfylla kraven i
niva 500. Till modellen skall da kopplas relationshandlingar sa att byggt material
visas i modellen. Kontroll ska kunna géras mot ytor och dess funktioner och
kontroller mot tidiga BIM-modeller bor goras. Ett exempel pa en sadan kontroll kan
vara byggnadens energiatgang och om fastigheten fungerar som planerat. Modellen
blir i denna niva en forvaltningsmodell som skall ha kopplingar mellan objekt och
miljodatabaser. (Gustavsson, 2012)

Rapporten med Skanskas detaljeringsnivaer publicerades i november 2012. | februari
2013 kom en popularartikel om rapporten fran OpenBIM dar Henrik Gustavsson fran
Skanska teknik séager att nasta steg bor vara att testa detaljeringsnivaerna i skarpt lage
(Nilsson, 2013). Darfor beskrivs ingen praktiskt tillampning av nivaerna i detta
examensarbete da inga sadana har utforts.

2.5.2 Riktlinjer av BIM inom husbyggnadsbranschen

Ett annat sétt att etablera BIM i husbyggnadsbranschen &r att ta fram riktlinjer. De
riktlinjer som beskrivs nedan &r framtagna av Locum som é&r ett landstingsagt foretag
som genomfor ny-, om- och tilloyggnader av lokaler for sjukhus och vards-
inréttningar. (Locum, 2010)

Riktlinjerna finns tillgangliga via Locums hemsida och ar uppdelade i 32 dokument
varav tre ar BIM-specifika. De tre riktlinjerna ska ses som styrande kravdokument och
all text ska ses som absoluta krav om inget annat har angetts i projektet. Nedan
beskrivs de tre riktlinjerna for BIM. (Locum 2013)

Riktlinje BIM Objektsmodeller

Denna riktlinje behandlar objektsmodeller och innefattar krav som ska sékerstalla en
effektiv, sparbar och saker informationshantering under projektets hela livslangd,
aven under forvaltning. Riktlinjen beskriver vad en objektsmodell & och vad en
objektsmodell innehaller, omfattar samt hur objekten i modellen ska byggas upp. Det
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finns krav for vilken mattnoggrannhet modellen ska ha i avstand och vinklar samt hur
de olika objekten ska kodas. Tre typer av objekt beskrivs i riktlinjen: byggdelar, rum
och areor. Genom att anvanda olika sorters objekt kan modellen delas upp pa olika
sétt. Till exempel kan modellen delas upp efter byggdelar som védggar och fonster etc.
men ocksa efter funktionsytor sa som sovrum och vardagsrum. (Locum 2013)

Riktlinje BIM Samordning

Denna riktlinje behandlar samordning och informationshantering for BIM-projekt.
Riktlinjen beskriver hur arbetsprocessen kring BIM ska fungera och beskriver
organisationen och vilka personer som ska finnas med i den och vad de har for
uppgifter och skyldigheter. Riktlinjen beskriver aven hur filer ska hanteras och vilka
format filerna ska vara i for olika program samt hur filerna ska levereras och
kontrolleras. (Locum 2013)

Riktlinje BIM Samgranskning

Denna riktlinje behandlar samgranskning mellan olika 3D-modeller i en
samgranskningsmodell. Samgranskningsmodellen ska anvéndas for att kvalitetssékra
projektet och for att visualisera projektet for inblandade parter. Riktlinjen beskriver
hur processen kring en samgranskning ska ske och vilken person som har vilket
ansvar under processen. Riktlinjen innehaller en tabell dar fargkodning for respektive
konsultdisciplin anges. (Locum 2013)

Locum har borjat ta fram byggnadsinformationsmodeller med hjalp av dessa riktlinjer
och har pa sa satt minskat felen i produktionen, kapat tider i projekten och kunnat
gora battre kalkyler for projektet och darmed sparat pengar. Aven forvaltningsskedet
av fastigheterna har paverkats positivt da de far korrekta underlag for till exempel
hyresférhandlingar. (Locum, 2012)

2.5.3 Bimprojekt inom husbyggnadsbranschen

Det storsta BIM-projektet som pagar just nu ar uppbyggnaden av det nya Karolinska
Solna sjukhuset. En grupp om 4 personer arbetar pa heltid med att se till att hela
projektet genomsyras av BIM. Kundens krav har gatt ut pa att all teknisk
dokumentation skall vara kopplad till en objektbaserad modell. Enligt John Fahlgren,
BIM-kordinator inom Skanska Healthcare AB, har kraven om informationsstruktur i
modellen lett till bra 6verskadlighet i modellen och att fler BIM-applikationsomraden
kunnat anvandas. Inga krav har stallts pa vilka programvaror som ska anvéandas utan
Skanska har istéllet specificerat vilket format som modellerna ska leveras Ii.
Modellerna anvands framst vid samgranskningsmdéten, som beslutsunderlag samt vid
méangdning. Manga aktorer kopplade till projektet upplever stor nytta av att anvanda
modellen da information snabbt kan hamtas ut ur den. (Nilsson 2011)

2.6 BIMi Norge

Norge ar ett land som anses ha kommit langt inom BIM, bade inom
fastighetsbyggande och inom anlaggningsbranschen.? Det &r darfor relevant att titta pa
deras utveckling av BIM.

2 Henrik Franzén, Trafikverket. Intervju 2013-04-03
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Norge drog pa allvar igang sin utveckling av BIM ar 2005 (Dickson, 2010). Det var
aret da Statsbygg, en stor statlig byggherre inom fastighetsforvaltning, sjosatte sitt
forsta pilotprojekt dar projekteringen skedde med BIM (Juell-Skielse, 2011). Malet
for statsbygg har sedan varit att krdva BIM i fler och fler projekt fram till 2010 da alla
projekt bestallda av byggherren skulle levereras digitalt (Kéhler, 2008). Statsbygg &r
dock inte den enda bestéallaren som borjat krdva BIM av sina konsulter i Norge.
Manga mindre bestéllare har foljt den stora statliga byggherrens fotspar (Dickson,
2010).

Det ar emellertid inte bara fastighetssidan som utvecklat sitt BIM-arbete. Enligt
Magnus Norrstrom, IT-chef for Skanska Globalt, modellerar konsulter i Norge hela
arbetskedjan vid bygge av motorvégar. Det har lett till att norrmannen inte langre har
ett behov av fysisk utséttning i form av stakpinnar eftersom all information finns i
datasystem (Kohler, 2009).

FOor att underlatta arbetet med BIM-modeller har Statens Vegvesen, Norges
motsvarighet till det svenska Trafikverket, tagit fram en manual for att standardisera
anvandningen av 3D-modeller i végprojekt. (Falth & Ohlsson, 2012). Manualens
namn & HB 138 (Handbok 138) och beskriver hur anvandningen av 3D-modeller bor
ske och vad modellerna ska innehalla fér information. (Statens vegvesen, 2012).

Manualen innehaller krav pa hur modeller och grundldggande data ska bestéllas och
levereras. Den innehaller en kodlista for objekt vilket bidrar till standardiseringen av
anvandningen av objekt i BIM-modeller. Standardiseringen sker genom att handboken
ska komma att anvandas och anvands som en checklista for Statens Vegvesen och
foretag som arbetar for dem. Det finns dnnu inget krav pa att HB 138 ska foljas vid
anlaggningsprojekt i Norge men det ar troligt att det kommer finnas ett krav pa det
inom nagra ar. (Falth & Ohlsson, 2012)

| Sverige finns idag ingen handling som motsvarar HB 138. Detta tros bero pa att det
tidigare inte varit nagon organisation i Sverige som tagit pa sig uppgiften att ta fram
en sadan manual. (Félth & Ohlsson, 2012)

2.6.1 BIM-projekt i Norge

| Oslo har BIM anvants vid utbyggnaden av den nya kulturstadsdelen Bjorvika.
Statens Vegvesen som ar uppdragsgivare for projektet har kravt att samtliga aktorer
ska leverera BIM-modeller. | projektet ingar bland annat tunnelsystem samt broar och
BIM har varit ett vardefullt verktyg for att underlétta projekteringen. BIM har bland
annat lett till att kollisioner mellan ny och befintlig infrastruktur kunnat undvikas,
men ocksa att en unik kommunikationskanal upprattats mellan byggherren och
aktorerna vilket bidragit till goda samarbeten. (Vianova)

Ett annat ambitiost BIM-projekt i Norge ar Hardanger Bridge. Nar bron star klar
under 2013 kommer den vara Norges langsta hangbro. Bade bron och de hjalpverktyg
som kravs for att bygga bron har modellerats i 3D. Ett antal filmer for att visualisera
hur sjalva monteringen av bron ska ske har ocksa gjorts med hjalp av BIM-modeller.
Inblandade aktérer i projektet har fatt goda erfarenheter av den omfattande BIM-
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anvandningen eftersom komplexa monteringar kunnat diskuteras redan pa ritbordet.
(Byggvérlden, 2012)

Om ovanstaende projekt anvant sig av handbok 138 vid sin BIM-projektering har inte
klargjorts.
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3 Trafikverket

Trafikverket ar en statlig myndighet vars ansvar ar langsiktig infrastrukturplanering
av vagtrafik, jarnvagstrafik, sjofart och luftfart. I uppdraget ingar byggande, drift samt
underhall av vag och jarnvag (Malm, 2013). | Sverige omsatter anlaggningsbranschen
cirka 100 miljarder kronor om aret (Statskontoret, 2010). Trafikverket bestallde ar
2009 entreprenader for ungefar 40 miljarder kronor. Trafikverket star saledes for en
mycket stor del av projekten i anldggningsbranschen och mycket talar for att laget
kommer att fortsétta vara sa.

| kommande Kkapitel redovisas Trafikverkets utvecklingsstrategier for en
effektivisering av anlaggningsbranschen. Merparten av informationen ar hamtad fran
intervjuer av personer pa Trafikverket.

3.1 Trafikverkets utvecklingsstrategier

Anlaggningsbranschen har fatt kritik for att produktivitetsutvecklingen anses svag
(Statskontoret, 2010). I en rapport fran Riksrevisionen far Trafikverket kritik pa en
mangd punkter (Riksrevisionen, 2011). Rapportens huvudsyfte bestod i att undersoka
om Trafikverket foljde budgetlagens krav pa god hushallning av statliga resurser. |
rapporten framgar det dock att Trafikverket inte har utvecklat nagon metod for
redovisning av produktiviteten i projekt Trafikverket bestallt. Nagon entydig slutsats
om att projekt bestéllda av Trafikverket ar ineffektiva kan darfor inte dras.

Trafikverkets framtida infrastruktursatsningar tillsammans med en foérmodad Iag
effektivitet innebdr att det finns stora summor pengar att spara i anlaggningsprojekt. |
en tidningsartikel fran Byggvarlden héavdas att tillampning av BIM genom
byggprocessen kan sanka projektkostnader med upp till 10 procent (Norberg, 2009).
Genom en inforing och utveckling av BIM hoppas darmed Trafikverket pa mer
prisvéarda anldggningsprojekt (Ekholm et al., 2013).

3.1.1 Inféring av BIM i anlaggningsbranschen

Trafikverket vill anvanda BIM-modeller inom manga olika omraden av
anlaggningsbranschen. Bland annat for att tidigt visualisera projekt for kommun och
allménhet i saljande syfte. Trafikverket ténker sig dven att bland annat
bullerberakningar, CO,-utslapp och trafikfloden kan anvandas i en BIM-modell for att
skapa optimala vaglinjer. Nar ett projekt &r avslutat och alla relationshandlingar ar
klara vill Trafikverket ha en forvaltningsmodell som komplett aterskapar hur projektet
ser ut. Det kommer bland annat att underlatta arbetet vid underhall och drift av
anlaggningen. Trafikverket ser darmed manga fordelar med att infora BIM i
anlaggningsbranschen.?

| byggbranschen ér det allmédn mening att husbranschen har kommit langre i sin BIM-
anvandning &n anlaggningsbranschen. Detta ar dock en sanning med modifikation.
Husbranschen har kommit langre men inte sa langt som héavdas. Ryktet kan emellertid

® Henrik Franzén, Trafikverket. Intervju 2013-04-03
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vara anvandbart som morot och driva BIM-utvecklingen framat i
anlaggningsbranschen.*

En anledning till att husbranschen dock har kommit langre &an anldggningsbranschen
ar pa grund av hur olika de bada branscherna ar. Anledningen till att branscherna ser
valdigt olika ut ar for att husbranschen vet exakt hur byggférhallandena ser ut da de
oftast bygger 6ver mark. Anlaggningsbranschen far gora tolkningar av forhallandena
efter hand eftersom det &r svart att kartlagga befintligheter under marken.®

Att Trafikverket ska inféra BIM i anldggningsbranschen innebér inte att BIM inte
redan anvénds i branschen. | kapitel 4 presenteras resultatet av de intervjuer som skett
med entreprendrer och projektorer och det kan déar lasas att BIM redan anvands i viss
utstrackning. N&r Trafikverket séger att de ska infora BIM i anlédggningsbranschen
menar de i sjalva verket att de ska utveckla den redan befintliga BIM-anvéndningen.
BIM-utveckling for ett konsultféretag kan innebéra att nya BIM-verktyg i form av
programvara tas fram. | Trafikverkets fall innebar BIM-utveckling bland annat arbete
med (Trafikverket, 2013):

Forandrat arbetssatt med BIM
Standardisering
IT-anpassning

Strategisk kommunikation
Utbildning
Omvaérldsbevakning
Projektstod

| denna rapport beaktas framst standardisering av BIM. Standardiseringen av BIM &r i
rapporten benamnd som detaljeringsnivaer av BIM och beskrivs i detalj under
foljande kapitel.

3.1.1.1 Detaljeringsnivaer framtagna av Trafikverket

Trafikverket har tagit fram ett forslag pa en standardisering av arbete med BIM-
modeller. Standardiseringen bygger pa en handling som innehaller fem stycken
detaljeringsnivaer av BIM dar varje detaljeringsniva bygger vidare pa den information
som getts i den forgdende nivan. Syftet med detaljeringsnivaerna ar att de ska
fortydliga vilka krav som Trafikverket stéller pa projekt dar en BIM-modell ska
levereras. Detaljeringsnivaerna ska saledes anvandas av alla intressenter i
anlaggningsbranschen.®

Det ar en rad fragor som ligger till grund for Trafikverkets BIM-handling och dess
detaljeringsnivder.  Fragorna ar vanligt  forekommande nar BIM i
anlaggningsbranschen diskuteras. Ett utkast pa fragorna ar:
e Hur ska konsulten bli battre pa att leverera material som nasta skede vill ha
och kan ta hand om? (Exempel pa nésta skede ar entreprendren som direkt
eller indirekt far materialet konsulten projekterat).

* Lars Andersson, Vectura. Intervju 2013-03-26
® Lars Andersson, Vectura. Intervju 2013-03-26
® Lars Andersson, Vectura. Intervju 2013-03-26
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e Hur ska bestéllaren gora sina bestallningar tydligare?

e Vad for material ska finnas i forvaltningsdatabasen? Ska det vara modeller
eller ritningar?

e Vad ska beaktas vid anvandning av 3D-modeller?

e Vad ska tankas pa nar olika aktorer tillsammans med Trafikverket diskuterar
3D modeller?’

Dessa fragor ledde till att en projektgrupp startades som fick i uppdrag att ta fram
detaljeringsnivaer for anlaggningsbranschen. Handlingen som detaljeringsnivaerna ar
hamtad ifran ar framtagen som tva handlingar i en. Dels en handledande checklista
och dels som en processbeskrivning som Overgripande beskriver vad som ska
uppfyllas i BIM-modellen. Detaljeringsnivaerna ar uppdelade i funktionskrav som
beskriver vad varje nivé ska innehélla och vad som ska kunna géras i varije niva.®

Nedan foljer en tabell 6ver de detaljeringsnivaer som Trafikverket tagit fram. Det &r
viktigt att poangtera att nivaerna annu ar under uppbyggnad hos Trafikverket och
inneh&llet i dessa kan komma att andras i framtiden.®

" Lars Andersson, Vectura. Intervju 2013-03-26
& LLars Andersson, Vectura. Intervju 2013-03-26
® Lars Andersson, Vectura. Intervju 2013-03-26

CHALMERS Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2013:134 15



Tabell 1. Trafikverkets detaljeringsnivaer

Niva 4 Niva 3 Niva 2 Niva 1 Niva 0

c

£ | BIM-modell Ettappupp- Samordnings- Samordnings-  [Teknikomrades-

= byggd modell modell med modell modeller

3 med materia- material-

o . . . .

S linformation information
Produktions och | Modellens Sammansatt Sammansatt Objektorienterad
forvaltnings- uppbyggnad objekt- objekt- 3D modell
anpassad modell | kopplad till orienterad 3D- orienterad 3D-  |innehallande det
med tider, tidplan. modell modell egna
material och Produktions- innehallande innehallande teknikomradet
underhalls- beredning alla teknik- alla
information omraden och teknikomraden

> befintligheter. och

g Attribut- befintligheter

> information i

i~ grafik eller

@ databaser
Stod under hela | Stod for Uppbyggnad Krockkontroll Kvalitetskontroll
anlaggningens produktions- efter och av egen

livslangd fran

planering och

produktionssteg

designverifikat.

anlaggning, ev. i

produktion till byggande forstaelse for forhallande till
& | forvaltning sammansatt befintligheter
> anlaggning
Informations- Uppbyggnad Informations- Genensamma 3D-verktyg
= modell som efter modell som ben&mningar
'S | stodjer hela produktionssteg | omfattar och gemensam
| livscykeln materialattribut | generell
] informations-
i modell.

Innehall

Produktions-, Produktions- Standard CAD- | Standard Standard CAD
och anpassad objekt i 3D. “CAD” 3D- med ev. teknik-
forvaltnings- redovisning med | Material- objekt (volymer, |visa databaser
anpassad modell | etapper, information ytor, linjer och

provisioner genom taggning | punkter)

av grafik eller
db-tag

3.1.1.2 Konkretisering av detaljeringsnivderna

Detaljeringsnivaerna kan vara svara att tolka for personer som inte ar insatta i dem.

Nedan foljer darfor en konkretisering av nivaerna, dar syftet ar att fortydliga vad
detaljeringsnivderna  kommer att innebara for de olika aktoérerna i
anlaggningsbranschen. Detaljeringsnivaerna beror bade bestallare, projektor och
entreprendr men konkretiseringen fokuserar framst pa vad detaljeringsnivaerna
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innebar for projektorer eftersom det ar projektorer som i forsta hand bygger upp BIM-
modeller efter detaljeringsnivaerna.

| niva 0 ska varje teknikomrade hos projektoren bygga upp en 3D-modell bestaende
av objekt. Vilken information som ska vara kopplad till objekten beror pa
teknikomradet. Mycket av informationen som ar kopplad till objekten ska framga av
lagerhantering eller text och &r bland annat information om material och dimensioner.
Modellen &r till for att varje teknikomrade ska kunna granska sitt arbete och for att
undvika krockar med befintliga anlaggningar i marken. Modellerna ska alltsa byggas
upp i en CAD-milj6 dar kartinformation och inmatta befintligheter finns inlagda. '

Bestéllare och entreprendr ska ha tillgang till dessa modeller for kommunikation
mellan de olika intressenterna. Modellerna ska enligt Trafikverket vara likstéllda med
ritningsmodeller och hanteras som arbetsmaterial fram till leverans. Modellerna
kommer emellertid inte skickas till bestallare eller entreprentr utan anvands endast
internt pa projektorens kontor. Trafikverket anser att det & nodvandigt att sétta upp
det har malet for att fa alla teknikomraden att borja arbeta med 3D. Manga
teknikomr&den gér redan det idag.**

| niva 1 ska alla volymobjekt redovisas i en samgranskningsmodell. Till exempel ska
teknikomrade belysning och signal redovisa belysningsstolpar och fundament samt
ledningarna, det vill sdga alla objekt som har en volym. Om det finns objekt i
modellen, till exempel befintliga anlaggningar, som inte har en k&nd dimension eller
placering ska dessa markeras med en felmarginal. Felmarginalen ska finnas med i
metadata for objektet eller i en bifogad rapport. I samordningsmodellen ska ett
gemensamt kodsystem anvandas for att alla ska kunna lasa och férstd modellen.

Samgranskning av teknikomraden kan ske lopande under arbetet och alla
teknikomraden behover inte deltaga vid varje samgranskningsmote. Hur
samgranskningsmodellerna anvénds &ar upp till projektéren men det rekommenderas
att samgranskning sker ofta mellan olika teknikomraden da forandringar i ett
teknikomrade kan paverka ett annat. Samordningsmodellen kan &ven vara integrerad
men detta ar inget krav. Att en modell &r integrerad innebar att om ett teknikomrade
andrar i sin modell sker dven &ndringen automatiskt i samgranskningsmodellen.
Integrering &r nagot for projektoren att strava efter i detta skede da det finns manga
fordelar med integrering av modeller enligt Trafikverket.™®

| niva 2 ska en produktionsspecifikation kunna fas fran samgranskningsmodellen och
darfor maste noggrann materialinformation finnas integrerad i modellen. Hur
detaljerad informationen bor vara beror pa vilken entreprenadform det handlar om. Ar
det en utférandeentreprenad behdver informationen vara mer detaljerad &n vid
totalentreprenad pa grund av att det vid totalentreprenad ar entreprendren som tar
fram fabrikat och tillverkningsmetod. De olika teknikomrades-modellerna ska vara
integrerade med samordningsmodellen.*

10| ars Andersson, Vectura. Intervju 2013-03-26
1 |_ars Andersson, Vectura. Intervju 2013-03-26
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| niva 3 ska modellen vara etappuppbyggd och objekten ska vara kopplade till en
tidplan. Det &r entreprendren som gor etappuppbyggnaden av modellen eftersom det
ar entreprendren som bestammer hur uppbyggnadsarbetet av anldggningen ska ske.
Modellen ska kunna anvandas i produktionen for att tydligt visualisera produktionen
av anlaggningen.™

| niva 4 ska modellen ha kommit upp till en fullskalig BIM-modell och fungera som
stod under hela processen fran projektering, byggande och slutligen till forvaltning.
Modellen ska fungera for samgranskning, produktionsberedning, méngdavtagning,
kvalitetskontroll, maskinstyrning och forvaltning.*®

Fran och med ar 2015 ska den forsta detaljeringsnivan borja gélla. Det innebar att alla
projekt som bestélls av Trafikverket maste utféras i en BIM-niva som minst uppfyller
kraven i detaljeringsniva 0. Om ansvarig for projektet dock vill utfora projektet enligt
en hégre detaljeringsniva sa ar det tillatet."”

3.1.2 Fler upphandlade totalentreprenader

Trafikverket har sedan varen 2012 arbetad fram en plan for hur de ska ta pa sig en
renodlad bestéllarroll (Sveriges Riksdag, 2012). Trafikverket vill darfor bestélla fler
totalentreprenader i framtiden da de vill lamna Gver ett storre ansvar 6ver projekt pa
projektorer och entreprendrer och saledes skapa okad konkurrens och hdgre
produktivitet (Trafikverket, 2012, Andersson, 2012). Malet ar att antalet upphandla
totalentreprenader ska Oka fram tills ar 2018 da antalet totalentreprenader
upphandlade av Trafikverket ska ligga pa 50 procent (Andersson, 2012).

Vid intervjuer med Trafikverket kom det fram fakta som styrkte att Trafikverket har
som mal att oka antalet upphandlande totalentreprenader. Fordelen ar att ett steg
forsvinner vid leveransen av bestallt material som finns vid utférandeentreprenad och
dialogen mellan projektor och entreprenor sker direkt mellan aktérerna istéllet for via
Trafikverket.™

| en granskning fran riksrevisionen kritiseras dock Trafikverkets upphandlingsstrategi
(Riksrevisionen, 2012). Enligt granskningen leder inte totalentreprenader till hogre
effektivitet jamfort med utforandeentreprenader. Vidare papekas &dven att
totalentreprenader riskerar leda till ineffektivitet da kvalitén pa anlaggningarna
befaras bli sémre samtidigt som livscykelkostnaderna bli hogre.

Trafikverkets svar pa granskningen ar att nya arbetsatt ar under utveckling for att i
storsta mojliga man anvanda totalentreprenader i lampliga projekt. Det &r dock inte
bara  totalentreprenadupphandlingar som  maste  utvecklas utan  aven
utférandeentreprenader. (Trafikverket, 2012)

1> Lars Andersson, Vectura. Intervju 2013-03-26
16 |_ars Andersson, Vectura. Intervju 2013-03-26
7 Lars Andersson, Vectura. Intervju 2013-03-26
'8 Henrik Franzén, Trafikverket. Intervju 2013-04-03
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Trafikverket menar emellertid att de totalentreprenader som hittills har upphandlats
med verkets nya upphandlingsform har medfért goda erfarenheter. Nar upphandlings-
och bestéllarformen vél &r klar kommer totalentreprenader enligt Trafikverket att leda
till mer vag och jarnvag for pengarna (Trafikverket, 2012).

3.1.3 Battre Bestallare

| en rapport fran Trafikanalys framgar vikten av att bestéllaren i byggprojekt ar tydlig
I sina  bestéllningar  (Trafikanalys, 2012). | Sverige kannetecknas
anlaggningsbranschen av svaga bestallare och Trafikverket &r inget undantag.
| intervju med Henrik Franzén, insatt i projektet Inforandet av BIM i stora projekt pa
Trafikverket, framkom det att Trafikverket a&r medvetet om att tydligare bestallningar
maste goras'®. Enligt Franzén méste Trafikverket framst bli battre pa att bestilla
projekt baserade pa funktionskrav.

Ett exempel pa krav kan vara att ett vagracke ska vara i en specifik stalkvalité. Ett
motsvarande funktionskrav kan vara att véagracket ska halla i minst 50 ar utan
underhall och att det ska klara en viss pakérningslast. Med bestallningar baserade pa
funktionskrav kan entreprenoren vélja om vagréacket ska vara i stal, tra eller plast sa
lange som funktionskravet uppfylls. Med funktionskrav far darmed entreprendren
friare tyglar att 16sa uppgifter vilket mojliggér mer kostnadseffektiva projekt.

3.2  Pilotprojekt bestallda av Trafikverket

Utvecklingen av BIM sker framst genom olika pilot- och investeringsprojekt (Ekholm
et al., 2013). Ett stort investeringsprojekt ar “Forbifart Stockholm” som ar ett av
Sveriges genom tidernas storsta infrastrukturprojekt (Trafikverket, 2013). | projektet
kommer de digitala modellerna for forsta gangen utgora juridiskt bindande underlag
(Ekholm et al., 2013). Trafikverkets arbete med projektet ar under examensarbetet i
fasen av uppréattande av arbetsplan och bygghandlingar. Byggstarten &r planerad till
sommaren 2014 och bygget beraknas ta ca 10 ar (Trafikverket, 2013).

Ett projekt som genom redan genomforts av Trafikverket ar ett pilotprojekt som kallas
Rofornsbron. Malet med projektet var att utvardera hur BIM paverkar byggprocessens
alla delar och skeden och syftet med pilotprojektet var att utveckla branschens BIM-
anvandning. Trafikverket satte in extra resurser i projektet for att gora det till ett
fullstandigt BIM-projekt och tillhandahdll inga ritningar utan endast en modell i
forfragningsunderlaget (Ekholm et al, 2013).

Pilotprojektet visar att ett projekt med begransat nyttjande av en modell ger goda
effekter utan att kostnaderna okar och att Trafikverket kan upphandla baserat pa en
BIM-modell. De nyttor som framgick under projektet &r bland annat enklare
mangdavtagning, battre underlag for arbetsberedning och arbetsplatsdisponering samt
okad forstaelse av anlaggningen genom visualisering (Ekholm et al, 2013).

9 Henrik Franzén, Trafikverket. Intervju 2013-04-03
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4 Resultat av intervju med aktdrerna

Nedan foljer resultatet av ett antal intervjuer som genomforts med olika respondenter
fran entreprendrer och projektorer. Respondenterna arbetar inom olika delar av
anlaggningsbranschen och har valts ut med hénsyn till deras inblick i hur respektive
foretag arbetar med BIM-fragor idag. Flera personer har intervjuats fran samma sektor
for att fa en storre sakerhet i svaren.

4.1 Definition av BIM

Projektor

Konsulten har fokuserat pa att ta fram en definition av BIM i projekteringsskedet och
skedena som har anknytning till projektering. BIM handlar da om en samordnings-
modell som bestar av en sammanslagning av alla teknikomrades 3D-modeller.?

Till en samordningsmodell kan hur mycket information som helst laggas till och ge
BIM tusen olika definitioner. Grundidén ar emellertid en samordningsmodell med
moéjlighet att koppla information till.??

Entreprenor

BIM kan vara vanlig 3D-modellering bestdende av enkla 3D-polylines dér
information inte ar kopplad till objekt. BIM kan ocksa vara objektbaserade modeller
med information kopplad till dem och dar det finns mgjlighet att se krockar mellan
objekten. Projektsimuleringar kan &aven goras dar byggnader skapas efter en
tidslinje.

4.2  Arbetssituationen idag

Projektor

Projektorer har arbetat med 3D-verktyg i manga ar men omfattningen av 3D-
projektering har varit mycket varierande, bade i och mellan projekt. 3D-projektering
har dven olika omfattning beroende pa vilket teknikomrade som beaktas. Detta beror
pa att vissa teknikomraden har en tradition av att projekteras i 2D medan andra har
projekterats i 3D. Idag finns det battre verktyg an forut som mojliggér samgranskning
mellan teknikomréden.?*

Av de verktyg som finns kan vissa kallas for BIM-verktyg, eftersom information
kopplas till objekt och mangdberékningar kan goéras i modellen. Vectura har
tillsammans med programutvecklaren Bentley tagit fram programvara lampad for
jarnvagsprojektering som BIM-modeller kan utforas i. | stor utstrackning kan projekt
genomforas i 3D och i manga teknikomraden gors det idag. Nar en 3D-modell
projekteras fram skapas dven en 2D-modell parallellt. 2D-modeller ar nddvandiga
eftersom det ar svart att fd en Overskadlighet med en 3D-modell. Gammalt
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projekteringsmaterial &r dessutom alltid i 2D, vilket gor det nddvandigt att géra 2D-
ritningar for att kunna jamfora befintligheter med nyprojekterat material. *

Entreprenor

Idag finns en stor del av den teknologi som behdvs for att kunna arbeta under ett
BIM-inspirerat arbetssatt. Som exempel utfors det idag BIM-simuleringar for att se
hur trafiken ska floda i byggskedet. Vad som &nnu inte har Iosts ar hur
sammanlankning sker mellan olika omraden och informationen mellan olika aktorer.
De program som anvéands for att hantera den information dagens BIM-modeller
innehaller &r tunga och svarhanterliga.”®

Ett stort problem &r att det ritningsunderlag som mottags fran projektorer har mycket
varierande kvalitet beroende pa vem som har projekterat. Ibland bestar materialet av
vélgjorda 3D-modeller som kan anvéndas direkt for att schakta och gréva efter.
Ritningsunderlaget kan ocksa vara rena pappersritningar i 2D utan nagon
kvalitetssakring i hojdled. Detta kan bero pa att bestéllaren vid upphandlingen av ett
projekt vill ha 2D-ritningar och projektdren gor det denne far betalt for att gora.?’

Né&r bristande material levereras, speciellt i de fall dar inga 3D-modeller finns
bifogade, far entreprendren géra om ritningsunderlaget till 3D-modeller sa att filerna
kan anvéndas till maskinstyrning.?®

4.2.1 Mottaget material

Projektor

Vissa forfragningsunderlag fran bestéllaren ar standardiserade och beskriver tydligt
vad som ska inga i levererat material, oavsett storlek pa projektet. | andra fall ar
kra\ggn i forfragningsunderlaget luddigt formulerade och projektoren stélls da infor tva
val:

e Komplettera bestallningen med motfragor for att klargora vad som efterfragas
men samtidigt 6ka konkurrensen mellan konkurrenter eftersom de far veta
svaren pa motfragorna av bestéllaren.

e Gora tolkningar av forfragningsunderlaget vilket innebér att priset kan fas ner
och foretaget har en storre chans att vinna ett anbud men riskerar att leverera
material som bestéllaren inte dnskar.

Entreprenor

| de fall upphandlingsformen &r en utférandeentreprenad uppfattar entreprendren det
mottagna materialet som mycket varierande i kvalitet. Entreprenéren tar ibland emot
mycket bra underlagsmaterial med modellfiler i 3D som med lite jobb kan anvéandas
direkt for maskinstyrning. | andra fall kan det mottagna materialet vara
otillfredsstéllande eftersom endast PDF-ritningar levereras.*
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4.2.2 Overlamning av material

Projektoren

Hos projektoren beror kvalitén pa vidarebefordrat material pa upphandlingsformen.
Vid en utforandeentreprenad fortskrider inte projektet alltid smidigt vilket beror pa de
slutna faserna i en utférandeentreprenad. Vid sammarbetsprojekt, som kan liknas vid
totalentreprenad, brukar arbetet flyta pa battre mellan entreprendrer och projektérer.
Entreprenoren far da chans att kontrollera projektmaterialet i en tidig fas och
tillsammans med projektdren diskutera I6sningar och dela erfarenheter. Byggbarheten
okar da i projektet och entreprendren kan fi en 3D-modell om denne 6nskar det.**

Vid utforandeentreprenader da bestéllaren inte kravt en 3D-modell kommer det inte
med nagon modell som entreprendren senare kan anvanda. Det finns ocksa alltid en
viss grad av fel i projektmaterialet som projektoren lamnar Over vilket leder till
kvarstaende fel i projektmaterialet nar entreprendren val ska borja bygga. Projektoren
hyrs darfor in som bestallarstod av bestallaren for att rétta till felen.®

Entreprenor

| entreprendrens fall sa lamnar denne efter sig dels en fardig produkt i form av den
anlaggning som projekterats, men ocksa relationsunderlag till de relationshandlingar
som anvénds vid forvaltning av anldggningen. | relationsunderlaget méts allt som
byggts in i 3D-kordinater och ldmnas sedan till den projektéren som ska gora
relationshandlingarna till bestéllaren. | manga fall anvands dock inte den inmétta 3D-
datan utan projektoren gor endast rattningar i ritningarna som sedan gar till
bestallaren. Anledningen till detta ar for respondenten oklar.*

4.3  Nyttor med BIM

Projektor

Genom att arbeta men BIM kan en hogre kvalité i det projekterade materialet uppnas,
framst nar det & manga olika teknikomraden inblandade i projektet. Med hjalp av en
BIM-modell kan kollisioner mellan objekt granskas och undvikas. BIM-modellen
tillater ocksa visualisering och battre kommunikation mellan bestéllare och konsult
aven om modellen inte i praktiken &r en visualiseringsmodell utan en arbetsmodell
som konsulten arbetar med. Modellen ger battre kommunikation eftersom den ar
lattare att tolka for ndgon som inte arbetar med projektering jamfort med 2D-
ritningar.*

| en hogre niva av BIM kan modellen anvéndas till produktionsplanering dar en
modell byggs upp efter en tidplan. Senare i processen kan modellen anvandas som en
forvaltningsmodell.*®
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Entreprenor

Med BIM kan det som gérs vid skrivbordet anvandas direkt av maskinerna pa bygget
och kappar behover inte sédttas ut for att markera var maskinerna ska gréava.
Maskinisterna kan anvanda de inbyggda GPS:ena till maskinstyrning vilket kan ge en
storre ekonomisk vinst. Entreprendren far battre styrning 6ver produktionen och en
battre uppfdljning kan goras nar projektet ar klart.

En vélprojekterad bygghandling innebér att entreprendren kan koncentrera sig pa att
bygga. Om projektoren gjort en BIM-modell &r risken for krockar mellan objekt 1ag
vilket innebar att entreprendren inte behdver lagga tid pa att finna losningar pa
problem ute i produktionen. Om projektdren projekterat i en hogre niva av BIM, det
vill sdga lagt in dimensioner som till exempel tid, sa ar forhoppningsvis tidplanen
valdisponerad. Da kan aven krockar under arbetet undvikas vilket leder till ett battre
flyt och ett snabbare och béttre bygge.*’

4.4 Hur utvecklingen av BIM bor ske

Projektor

Vissa teknikomraden ligger i ett gransland for vad som &r praktiskt att projektera i 3D.
Ett exempel pd detta kan vara signalregleringsanlaggningar dar de logiska
kopplingarna gors i schemaform. Dessa kopplingar kan bli svara att gora i 3D och
dven om det gar att gora kan nyttan av att projektera dem i 3D vara mindre an att
fortsatta rita dem i schemaform. Den kanske storsta utmaningen handlar om att fa med
ett BIM-tdnk genom en anlédggningens hela livscykel. Det ar vid férvaltningskedet
som hela vardet av BIM fas ut. Det ar viktigt att en modell bevaras och att den tillats
fortsatta leva efter att den faktiska anlaggningen &r byggd.*®

For att kunna lata modellen leva &r det viktigt att bestéllaren, som i manga fall ar
Trafikverket, kan lagra och hantera BIM-modeller. Anledningen till att det ar svart att
lagra BIM-modeller &r att en modell byggs upp av massor av olika programvaror som
arbetar pa olika satt. Vissa anvander databaser, vissa anvander grafik. | de fall
programmet anvander databaser maste ett program kunna hantera bade sjdlva
modellfilen och hela databasfilen. Att gdra ett system som kan hantera alla dessa
databaser och olika programfiler ar ndgot som kravs for att inforandet av BIM ska
kunna ta fart.*

Projektorerna maste ocksa fa kunskap om hur de ska anvianda BIM-verktygen.
Bestéllaren maste krava projekt i BIM eftersom projektoren da har nytta av att ga
kurser i hur de ska anvanda programvarorna. Om inga krav pa BIM finns, finns det
ingen anledning att lara projektérerna att anvanda sig av BIM-kompatibla
programvaror. De kommer namligen att gldmma bort sina kunskaper om de inte far
arbeta med verktygen eftersom om inga krav pa BIM finns kommer heller ingen att
arbeta med det.*

% Erik Westerlind, Skanska. Intervju 2013-04-18

37 Anders Magnander, Skanska. Intervju 2013-05-06
% Anders Arnell, Vectura. Intervju 2013-05-08

% John Hall, Vectura. Intervju 2013-05-14

%% John Hall, Vectura. Intervju 2013-05-14
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Entreprenor

Utvecklingen av BIM-anvéandningen i anlaggningsbranschen maste borja med att det
projekterade materialet helt utfors i 3D. Det &r viktigt att intressant information om till
exempel terrassbotten och schackbotten kan plockas ur en 3D-modell och att
modellen kan anvéndas i ett massdisponeringsprogram. Nasta steg i utvecklingen av
BIM hénger pa att ett anvandarvanligt program finns tillgangligt som kan ta hand om
all information som en BIM-modell innehaller. Eftersom manga program som
anvands idag ar tunga och tar lang tid att lara sig kan dessa inte anvandas ute pa
arbetsplatser i produktionen. Ett program som gar att anvanda i till exempel en
lasplatta och som snabbt gér att lara sig &r darfor ndgot som efterfragas. **

Nagot att beakta ar framtida BIM-modellers detaljrikedom. Om detaljrikedomen i en
BIM-modell & hog finns en risk att entreprendren inte ifragasatter modellens
korrekthet. Pa platser med mycket bebyggelse ar det svart att méata in allt som finns
under jord. Om modellen inte stdammer kan felen upptdckas mycket senare an om
modellen visat omraden med lagre detaljrikedom dar projektdren inte varit séker pa
var befintlig bebyggelse finns belagen.*

4.5 Vem som driver utvecklingen

Projektoren

Trafikverket har paborjat inférandet av sitt BIM-program och eftersom Trafikverket
ar en stor kund till manga projektorer i infrastrukturbranschen ar det vad Trafikverket
beslutar och godkanner som styr branschen. Trafikverket kan saledes pastas ha
mdjligheten att driva den framat. Trafikverket ar dock inte ensamt i styrandet av BIM-
utvecklingen. Pa jarnvagssidan har Trafikverket i sammarbete med SWECO jobbat
mycket med BIM utveckling. Detta beror pa att SWECO har haft hand om projektet
Hallandsasen, som har projekterats i BIM. SWECO har da haft mojligheter till
experimentering och kunskap som fa projekterin%sf('jretag haft mojlighet till och det &r
darfor de kan péstas ledande i BIM anvandning.*

Verktygsmassigt menar Hall att Vectura ligger i framkant. Detta eftersom Vectura
tillsammans med programutvecklare har utvecklat programvaror som ar kompatibla
med ett BIM-baserat arbetsstt i framtiden.**

Entreprenor

Entreprenoren upplever att de under manga ar har legat i framkant nar det kommer till
anvandningen av BIM. Maskinstyrning har sedan det infordes i byggbranschen vart en
stor del i entreprendrskapet och for att mojliggora effektiv anvandning av
maskinstyrning kravs 3D-modeller. Entreprenoren driver pa konsulten att leverera de
modeller de projekterar i sa att entreprendrerna inte behver gora nya.*

! Anders Magnander, Skanska. Intervju 2013-05-06
“2 Erik Westerlind, Skanska. Intervju 2013-04-18

*% John Hall, Vectura. Intervju 2013-05-14

* John Hall, Vectura. Intervju 2013-05-14

*> Anders Magnander, Skanska. Intervju 2013-05-06
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4.6  Hur BIM kan knyta aktorerna narmare

Projektoren

| framst samarbetsprojekt kan BIM utnyttjas till dess fulla grad. Eftersom bade
bestallaren och entreprendren direkt kan se vad projektéren gor far de en storre
forstaelse for varandras arbete och kan anpassa sig efter varandra.*®

Entreprenoren

Med ett narmare sammarbeta mellan parter kan kraven pa en BIM-modell tydligoras
och nyttorna med den bli storre. En valgjord 3D-modell kommer att gagna alla parter i
anlaggningsbranschen.*’

%6 John Hall, Vectura. Intervju 2013-05-14
*T Erik Westerlind, Skanska. Intervju 2013-04-18
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5 Jamfdrelser och analys

| detta kapitel jamfors och analyseras de arbetsatt som den svenska husbranschen och
den norska anlédggningsbranschens anvander sig av i sitt BIM-arbete mot den svenska
anlaggningsbranschen. En jamforelse och analys av resultaten av intervjuerna med
projektérerna och entreprendrerna mot resultatet av den bakgrundsinformation som
star att finna om Trafikverkets utvecklingsstrategier finns ocksa under detta kapitel.

5.1 Jamforelse mellan detaljeringsnivaer och riktlinjer i
husbyggnadsbranschen

Skanskas detaljeringsnivaer och Locums riktlinjer ar tva metoder som skiljer sig ifran
varandra pa ett flertal punkter. | detaljeringsnivaerna beskrivs BIM-modeller dar
nyttor med modellen 6kar i varje niva. Skanska har alltsa tagit fram olika nivaer for
hur omfattande BIM-modellen ska vara i olika skeden i byggprocessen. Locums
riktlinjer ska daremot ses som styrande kravdokument for en fullandad BIM-modell.
Det finns inga nyttor beskrivna i Locums dokument utan dokumenten beskriver
istallet olika krav pa modellen och de som arbetar med den.

Vilken av metoderna som lampar sig bast ar svart att saga eftersom Skanskas nivaer
inte har nagra publicerade tillimpningar. Det finns dock likheter mellan Locums
riktlinjer och Handbok 138 samt likheter mellan Skanskas detaljeringsnivaer och
Trafikverkets detaljeringsnivaer. Det kan uppfattas som att det finn tvd markanta sétt
att angripa BIM pa inom olika foretag i samma bransch.

5.2 Jamforelse mellan husbyggnads- och
anlaggningsbranschen i Sverige

Den BIM-standard i form av detaljeringsnivaer som Trafikverket foreslagit ar mycket
lik Skanskas forslag pa detaljeringsnivaer i husbyggnadsbranschen. Bada standarderna
ar uppdelade i fem nivaer dar varje niva har ett antal krav som ska uppfyllas. Att
Trafikverkets detaljeringsnivaer ar lika Skanskas nivaer kan ses som ett problem
eftersom branscherna ar valdigt olika. Ett exempel pa hur branscherna skiljer sig fran
varandra ar vilka forutsattningar de har i borjan av ett projekt. Inom
husbyggnadsbranschen finns inte samma problem med befintligheter i marken som
det finns i anlaggningsbranschen. Trafikverkets nivaer borde darfor vara mer
anpassade efter den svenska anldggningsbranschen. Ett exempel ar att det bor vara
mer tydligt vid vilken nivd som maskinstyrning ska vara méjligt. Detta framgar inte
av Trafikverkets nivaer idag.

Trots likheten i uppdelning av nivaer finns det skillnader mellan Trafikverkets och
Skanskas nivaer. Manga av nivaerna i Skanskas dokument har samma innebdrd och
det kan vara svart att se direkta skillnader mellan till exempel niva 300 och 400. |
Trafikverkets dokument kan en klar trappa urskiljas dar mer information laggs till i
modellen allt eftersom nivan pad modellen blir hogre. Denna tydlighet gor
Trafikverkets uppdelning av nivaerna béattre da de ar lattare att tolka och forsta.

En annan skillnad &r att detaljeringsnivaerna i anlaggningsbranschen &r specificerade
efter funktionskrav som en BIM-modell ska uppfylla medan Skanska har ett antal
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nyttor som ska kunna fas ut av modellen i specifika nivaer. Skanskas nivaer fokuserar
mycket pa vilken typ av information som ska kunna fas ut av en BIM-modell medan
Trafikverkets nivaer beskriver hur uppbyggnaden av en BIM-modell ska se ut for att
fa ut information av den. Vilket satt som skulle vara battre i detta fall &r svart att
analysera pa grund av att Skanskas nivaer inte har nagon publicerad tillampning samt
att Trafikverkets nivaer annu ar under uppbyggnad. Darfér kommer ingen stéllning till
detta tas i examensarbetet.

Vid jamférelse mellan Trafikverkets detaljeringsnivaer och Locums riktlinjer kan
framst en stor skillnad utlasas namligen att det &r tva helt skilda metoder for inforing
av BIM. Locum har inte tagit fram detaljeringsnivaer som Trafikverket gjort utan har
istallet tagit fram krav pa hur en arbetsprocess med BIM-modeller ska se ut inom
deras foretag. Riktlinjerna liknar en handbok for BIM-modellering dar nivan av BIM
ar hég redan fran borjan.

En annan olikhet ar att det i Trafikverkets detaljeringsnivaer finns en klar tydlighet
om att modellerna ska vara objektbaserade. Detta har dven Locum tagit fasta pa i
Riktlinje BIM Objektsmodeller med skillnaden att det har finns tre olika sorters objekt
namligen byggdelar, rum och areor. Att fora in olika sorters objekt i Trafikverkets
detaljeringsnivaer skulle kunna ge en enklare modellering av BIM-modellen da till
exempel ytor som arbetsomrade kan markeras som en area i modellen och inte som ett
objekt. Arbetsplatsdisponering ar nagot som entreprendren anser vara en viktig del av
byggprocessen och en enkel redovisning av detta skulle kunna géras genom areor i
BIM-modellen. Areor skulle kunna forenkla arbetsplatsdisponeringen genom att
specifika ytor markeras for specifika maskiner eller arbetsdiscipliner i modellen.

En enkel sammanfattning av de storsta skillnaderna mellan de tre metoderna &r att
Skanska har tagit fram detaljeringsnivaer for olika skeden i projektet medan
Trafikverket har detaljeringsnivaer for var hela projektet ska sluta i for modell och
Locum har en handling fér en fullandad BIM-modell och arbetsprocess.

Att jamfora de bada branscherna narmare blir svart eftersom husbyggnadsbranschen
har tva olika satt att etablera BIM pa varav ett av satten liknar Trafikverkets med
detaljeringsnivaer. Den slutsats man kan dra av en jamforelse mellan de bada
branscherna &r att husbyggnadsbranschens bada metoder ar till for ett mer
valutvecklat BIM-arbete an Trafikverkets nivaer ar for anlaggningsbranschen. Att
Trafikverket tagit fram detaljeringsnivaer som ska etableras efter tid kan ses som en
battre metod for den svenska anldggningsbranschen eftersom BIM inte ar lika
etablerad dar som i husbyggnadsbranschen.

5.3 Jamforelse mellan Trafikverket och Statens vegvesen

Statens vegvesen och Trafikverket har valt tva olika metoder for etablering av BIM i
respektive anlaggningsbransch. Vilken av de tva metoderna som dr bast lampad for
inforing av BIM i anlaggningsbranschen ar svart att avgora eftersom det annu inte
finns krav pa att nagon av standarderna ska foljas i respektive land. Det inforande som
Norge valt genom att lagga fram hdga krav pa 3D-modeller fran forsta borjan kan
anses vara extremt. Vid dels intervjuer med Trafikverket och i tidningsartiklar
framkommer det dock att Norge har utvecklat BIM-anvandning i hogre grad an
Sverige. Den norska anlaggningsbranschen skulle saledes kunna anses vara van vid
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BIM-modellering och redo att bemdta de krav som HB 138 stéller. Att den svenska
anlaggningsbranschen ligger efter den norska nér det galler utveckling av BIM ar
dock en sanning med modifikation. | Sverige pagar stora projekt dar BIM genomsyrar
hela arbetsprocessen. De foretag som samlat pa sig erfarenheter genom dessa
pilotprojekt kan darfor anses forberedda for en BIM-standardisering lik den Norge
foresprakar.

Det ar emellertid inte alla svenska anlaggningsforetag som fatt chansen att anvanda
sig av BIM-modellering i stora pilotprojekt. Alla anlaggningsforetag har darfor inte
lika stora erfarenheter av BIM-modeller och den etableringstaktik som Trafikverket
foresprakar dar BIM successivt infors i branschen kan darfor motiveras i Sverige.

5.4 Trafikverket och aktorerna

Under foljande rubriker kommer Trafikverkets BIM-strategi att jamforas mot
entreprendren och projektorens tankar och erfarenheter av BIM for att ta reda pa om
Trafikverkets utvecklingsstrategi & motiverad.

54.1 Behovs BIM?

Att en utveckling av BIM i anlaggningsbranschen kan ¢ka effektiviteten och kvalitén
pa anlaggningarna ar samtliga tillfrdgade respondenter eniga om. | bade den norska
anldggningsbranschen och i den svenska husbyggnadsbranschen &r erfarenheterna av
BIM positiva. Det ar darfor ett motiverat val att utveckla BIM i den svenska
anlaggningsbranschen.

5.4.1.1 Branschen behov av detaljeringsnivaer

De flesta aktorer &r eniga om att Trafikverket som bestéllare har storst méjlighet att
paverka branschen sa att BIM-anvandningen kan 6ka. Att Trafikverket tagit initiativet
att utveckla BIM i anlaggningsbranschen ar darfor nagot som véalkomnas av hela
branschen. En strukturering av BIM-anvandning kommer forhoppningsvis att leda till
tydligare krav pa utformningen av BIM-modeller, anvandningen av dessa samt
leveranserna av modellerna mellan olika aktorer.

Trafikverket har valt att inféra BIM i anldaggningsbranschen genom att dela upp BIM-
modeller i detaljeringsnivaer. Det ar framst for projektorer som behovet av olika
detaljnivaer av BIM ér tydligt eftersom det ar projektoren som ska gora merparten av
modellerna i framtiden. | de projekt dar projektorer arbetar med BIM skapas en
samordningsmodell. Projektoren har sedan mojlighet att lagga till mer information till
de olika objekten i samordningsmodellen, vilket speglas i det arbetssatt Trafikverket
planerar att utveckla BIM pa i anlaggningsbranschen. Detaljeringsnivaerna aterger ett
i branschen redan etablerat arbetssatt vilket innebar att inga storre foréndringar
behdver genomgas. Valet att infora BIM genom detaljeringsnivaer tolkas saledes som
positiv.

Trafikverkets handling krédver mycket arbete av projektéren i de forsta
detaljeringsnivderna medan de senare detaljeringsnivaerna ar mer fokuserade pa
entreprendrens arbete. Eftersom detaljeringsnivaerna kommer att inforas systematiskt
Over tid kommer entreprendren att arbeta med BIM-modeller senare i utvecklingen
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och under en mer detaljerad fas av BIM &n projektéren. Detta kan leda till att
entreprendren far svart att losa de uppgifter som detaljeringsnivaerna kraver om
entreprendren inte ar val forberedd infor krav om modeller i en detaljeringsniva 3 eller
hogre.

Ett annat for entreprendren stort problem &r att det inte tydligt framkommer vid vilken
detaljeringsniva som maskinstyrning ska vara mojligt. Oavsett vilken detaljeringsniva
som Trafikverket kraver att en BIM-modell ska utforas i maste modellen vara sa pass
komplett att nar den anvands av entreprenoren sa skall denne inte behova gora egna
3D-modeller for maskinstyrning. Modeller utforda i detaljeringsniva 1 eller hogre kan
anses vara kompletta nog for att mojliggéra maskinstyrning. Trafikverket bor darfor
inte bestalla modeller av en lagre detaljeringsniva an 1.

5.4.2 Vilken niva ar branschen pa idag

Nedan foljer en analys éver var de olika aktorerna befinner sig pa for niva utifran hur
Trafikverkets detaljeringsnivaer ser ut idag.

Projektoren

Det finns idag projektorer som har BIM-verktyg och kan arbeta med objektbaserade
3D-modeller och som samgranskar olika teknikomradesmodeller mot varandra. Dessa
projektorer har saledes material och kunskap for att kunna projektera BIM-modeller
som motsvarar Trafikverkets krav i detaljeringsniva 2. Det ska dock ndmnas att det
finns krav i den forsta detaljeringsnivan som inte uppfylls av projektoren dnnu. Detta
ar kravet om att alla teknikomraden ska gora var sin teknikomradesmodell med objekt
i 3D. Ur denna synpunkt uppfyller inte projektoren detaljeringsniva 0. | praktiken ar
det emellertid inte praktiskt att alla teknikomraden gor var sin teknikomradesmodell i
3D eftersom en 3D-modell for vissa teknikomraden blir svartolkad. Ett exempel pa
objekt som &r opraktiska att projektera i 3D ar signalregleringsanlaggningar.
Trafikverket kan darfor behova andra kraven i detaljeringsnivaerna sa att inte samtliga
teknikomraden i ett projekt behdver goéra en teknikomradesmodell i 3D.

Entreprendren

Entreprenorens arbete kan inte lika tydligt kopplas till detaljeringsnivaer av BIM sa
som projektorens arbete kan. De 3D-modeller som entreprendren sjalv bygger utifran
bygghandlingar kan anses vara BIM-modeller. Dessa modeller byggs antagligen upp
av ett specifikt teknikomrade inom entreprendrstaben. Nagon samgranskning mellan
flera olika teknikomraden existerar darfor inte. Det ar dock mojligt att teknikomradet
gor flera olika typer av 3D-modeller utifran bygghandlingar och att dessa
samgranskas mot varandra.

Denna typ av modellhantering speglar en del av kraven som beskrivs i
detaljeringsniva 0 samt 1. I intervjuer framkom det att entreprendren aven har verktyg
for att titta pa floden av trafiken vid produktion av en anlaggning i en BIM-modell
som kan kopplas mot kraven i detaljeringsniva 3. Vid inmatningar av data till
relationshandlingar méts samtliga koordinater i 3D, vilket utgor grunden for att kunna
skapa en BIM-modell enligt nivd 4. Sammantaget kan slutsatsen dras att
entreprendren har provat pd manga av de nivaer av BIM som Trafikverket tanker sig.
Fran intervjuerna kan antas att entreprendren regelbundet sysslar med BIM-arbete
som delvis uppfyller krav i niva 0, 1 och 4. Vid inforing av detaljeringsnivaerna
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kommer entreprendrens huvudsakliga BlIM-arbete antagligen ligga vid
detaljeringsniva 3 samt 4. Som tidigare namnt blir det darfor viktigt att entreprendren
ar forbered pa arbete vid dess detaljeringsnivaer nar kraven val kommer.

5.4.3 Vad anser branschen om fler totalentreprenader

Trafikverket har fatt kritik for sina planer att upphandla fler projekt som
totalentreprenader med argumentet att ineffektivitet riskeras. Det framkommer dock
vid intervjuer att bade projektérer och entreprendr efterfragar ett narmare samarbete
med varandra och da kan totalentreprenader vara en bra I6sning. Vid totalentreprenad
ar det lattare for entreprendren att fa 6nskat material utav projektorerna och paverka
projekten i ett tidigare skede eftersom aktorerna da har ett narmare samarbete. Fler
totalentreprenader kan dven anses leda till en effektivare anlaggningsbransch eftersom
ett steg i byggprocessen forsvinner, ndmligen att Trafikverket inte behdver vara en
mellanhand vid konflikter mellan entreprendr och projektor.

Det finns &ven chans for att en utveckling av BIM gynnas av totalentreprenader. BIM
kraver en god sammanlankning mellan olika omraden. Det nara samarbete mellan
aktorer som totalentreprenader innebdr kan gynna informationsflodet mellan olika
BIM-modeller. Om Trafikverket utvecklar upphandlingsformen av totalentreprenader
finns en stor chans att bade en snabbare utveckling av BIM sker samt att branschen
effektiviseras.
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6 Diskussion

Under foljande rubriker diskuteras och kritiseras metoden och kallorna till rapporten.

6.1 Diskussion kring metod och intervjuer

Under examensarbetet har atta personer intervjuats. For att fa en enhetlig bild av vad
bestéllare, projektér och entreprenor tycker om BIM bor fler personer ha intervjuats.
Personerna som intervjuats ar alla positiva till en utveckling av BIM vilket kan bero
pa att de alla &r djupt insatta i BIM- eller 3D-projektering. Genom att intervjua
personer som inte ar lika insatta och som har en mindre positiv instélining till BIM
kan fler aspekter och viktiga asikter komma fram. De negativa asikter som dock
kommit fram under intervjuerna &r mer riktade mot andra aktorer i branschen &n mot
konceptet kring BIM. Detta kan bero pa sattet som intervjuerna genomférdes pa.
Intervjuerna kunde vinklas mer mot problemen kring anvandningen av BIM och
mindre mot vad andra aktorer i branschen har for inverkan pa intervjuobjektens
arbete. BIM ar emellertid ett komplext @mne i byggbranschen som langt ifran alla
intressenter ar sakra pa som begrepp. Det ar darfor mojligt att respondenterna till
denna rapport inte forstatt vissa av fragorna och att svaren darfor seglat ivag fran det
faktiska &mnet.

Intervjuerna genomfordes tidigt i examensarbetet och mer tid bor lagts pa att studera
intervjuteknik. Informationsutbytet blev ojamnt ifran intervjuerna eftersom
intervjutekniken blev battre ju fler intervjuer som genomfordes. Att jamfora de olika
svaren fran respondenterna mot varandra ar darfor inte helt rattvist.

6.2  Diskussion kring litteratur

Vid litteraturstudien har fokus lagts pa att samla litteratur som publicerats de narmsta
aren. Det kom dock mycket ny litteratur under den tid examensarbetet pagick vilket
tyder pa en for tillfallet snabb utveckling av BIM i branschen. Hur pass aktuell anvand
litteratur ar kan darfor ifragasattas i trovardighet da byggbranschen ar en bransch
under standig utveckling.
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7 Slutsats

| slutsatsen besvaras syften med rapporten. Ytterligare ett underkapitel har lagts till
som ger forslag pa vidare studier i det &mne som rapporten tar upp.

7.1  Nyttor med etablering av BIM [
anlaggningsbranschen

Mycket tyder pa att anlaggningsbranschen kommer att gynnas av en etablering av
BIM. De framsta nyttorna som kan uppnas med BIM ar effektivisering.
Effektiviseringen innebar att projekt kan genomforas bade billigare och snabbare utan
att dventyra kvalitén pa slutprodukten i projektering, produktion och forvaltning.

7.2 Vilken etableringsmetod lampar sig bast

Trafikverkets strategi att etablera BIM med hjalp av detaljeringsnivaer anses vara en
lamplig strategi for den svenska anldggningsbranschen. Tillsammans med
Trafikverkets 6vriga utvecklingsstrategier i form av fler totalentreprenader samt att bli
battre bestallare kan detaljeringsnivaerna ge BIM goda majligheter att bli det verktyg
for effektivisering som branschen vill ha och behdver.

7.3  Vidare studier

For kommande examensarbeten inom omradet rekommenderas att titta pa den
juridiska problematiken i utveckling av BIM. Detta ar idag ett omfattande problem
men fick inget utrymme i detta examensarbete. Forslag till framtida studier &r aven att
studera hur ett bestéllningsunderlag av en BIM-modell ska se ut. Hur ska kraven
stallas pa modellen? Ska det vara funktionskrav eller innehallskrav? Vidare ar den
tekniska biten ocksa viktig vid utvecklingen av BIM. Det &r viktigt att de verktyg i
form av programvaror som finns till forfogande kan vara till hjalp for att uppfylla de
krav som Trafikverket kommer stdlla i framtiden. Finns det tillrackligt bra verktyg
idag eller behovs det nya? Detta & omraden som rekommenderas for framtida
examensarbeten inom BIM i anldggningsbranschen.
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Bilaga
Intervjufragor till Trafikverket
Vad ar BIM enligt Trafikverket?

Vad har anlaggningsbranschen for nytta av BIM och vad har varje enskild aktér for
nytta av BIM?

Vad har Trafikverket for nytta av en BIM-modell?
Vilka driver BIM framat?

Vad behtver man utveckla i sitt BIM-anvandande?
Vad vill Trafikverket ha av de olika aktorerna?

Vad for Trafikverket for dialog med foretag?

Intervjufragor till aktorerna

Vad &r ert foretags definition av BIM?
Hur ser er arbetssituation idag ut? | vilken grad anvands BIM hos er?

Hur ser ni pa det material ni far av forgaende aktor och pa det material som ni
lamnar over till nésta aktor?

Vilka nyttor ser ni med BIM?
Hur bor utvecklingen av BIM ske?
Vem driver utvecklingen av BIM?

Hur kan BIM knyta intressenterna ndrmare varandra?
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