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SAMMANFATTNING

Under de senaste aren har allt fler aktorer i byggbranschen fatt upp dgonen for BIM
och VDC, vilket inneb&r att man tar stod av virituella modeller under byggprojektet.
Foérhoppningen ar att man genom att tillampa VDC ska kunna forbattra kvaliteten som
byggprojekten levererar sett till aspekterna tid, kostnad och funktion. For att detta ska
vara mojligt kravs det att de inblandade aktdrerna ar 6verrens om vad som ska goras i
de olika projektskedena, for att undvika att handlingar som tas fram innehaller
antingen for lite eller onodigt mycket information. For att fortydliga kraven pa BIM-
modeller har byggforetaget NCC tagit fram en skala 6ver olika detaljeringsnivaer.

Syftet med arbetet ar att ta fram rekommenderade detaljeringsnivaer for BIM-
modeller i olika projektskeden baserade pa den skala som NCC har tagit fram.

Arbetet utreder syftet genom att ta del av litteratur och tidigare studier inom a@mnena
BIM, VDC-implementering samt Level of Detail. Arbetet identifierar positiva effekter
som en framgangsrik implementering har for byggprojekt och hur implementeringen
paverkas av inférandet av specificerade detaljeringsnivaer for information i BIM-
modeller. Utover litteraturstudien har intervjuer genomforts med olika aktérer som ar
verksamma i NCC:s byggprojekt. Deras bild av hur arbetet med VDC kan forbattras
samt hur detaljeringsnivder kan anvandas har kompletterat informationen fran
litteraturstudien. Tillsammans leder det fram till arbetets slutsatser, som utgor
rekommendationer pa Level of Details i ett byggprojekts olika skeden. Dessutom ges
rekommendationer kring hur NCC ska ga vidare for att forbattra implementeringen av
VDC.

Nyckelord: BIM, VDC, Level of Detail, Kommunikation, Implementering av VDC.



Recommended Level of Detail in BIM

The implementation of a scale specifying Level of Details

Diploma Thesis in the Bachelor Programme
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Division of Construction Management
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ABSTRACT

Over the last years an increasing number of stakeholders in the construction industry
have discovered BIM and VDC and the possibilities that occur when using virtual
models in construction projects. The expectation is that an implementation of VDC
will lead to an improved quality delivered by construction projects regarding time,
cost and function. In order to achieve this it is important that the participants in a
project agrees on how, when and to which level the usage of BIM should be applied.

To clarify which Level of Detail that is expected in the models during specific phases
of the construction project, NCC has developed a scale that describes which
information that should be included for each level. The purpose of the thesis is to give
a recommendation regarding which Level of Detail that is appropriate during different
project phases, and investigate how the scale will contribute to the implementation of
VDC that NCC is pursuing.

The thesis is based on a literature review on the fields of BIM, VDC implementation
and Level of Detail. The findings support the apprehension that BIM improves the
outcome of a construction project and highlights the connection between good
communication and a successful implementation of VDC. The thesis also includes
interviews with participants in construction projects run by NCC. Their view on VDC
and the potential associated with a scale specifying Level of Details contributes to the
recommendations that the thesis is presenting. The findings show that the
implementation of VDC is supported by the clarification of which Level of Details
that is appropriate.

Key words: BIM, VDC, Level of Detail, Communication, Implementation of VDC.
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Forord

Detta examensarbete ar den avslutande delen av kandidatutbildningen
Affarsutveckling och Entreprendrskap inom Byggsektorn pa Chalmers Tekniska
Hogskola. Examensarbetet har genomforts under perioden januari till juni 2014 med
omfattningen 15 hogskolepodng. Examensarbetet har utforts for institutionen bygg-
och miljoteknik pa Chalmers i samarbete med NCC Construction i Goteborg.

Vi vill tacka Karl Liberg pa NCC Construction for handledning och stéd under
arbetets gang. Vi vill dven tacka de respondenter som stallt upp pa intervjuer och som
antingen jobbar for NCC eller medverkar som konsulter i projekt d&r NCC é&r
huvudentreprendr.

Vi vill dven tacka var handledare pa Chalmers, Borje Westerdahl for hans vardefulla
handledning och givande diskussioner kring arbetets upplagg och innehall.

Slutligen vill vi tacka Carl Stal och Marcus Lindh for deras stod under arbetets gang.
Goteborg juni 2014

Jesper Jakobsson
Johannes Oberg
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1 Introduktion

BIM ges av intresseorganisationen BIM Alliance Sweden tva inneborder. Den forsta
ar Building Information Model, vilket innebéar en digitaliserad modell som
representerar byggnaden och dess egenskaper. Den andra ar Building Information
Modelling, vilket innebdr anammandet av ett arbetssatt. Att man med hjalp av
modeller och teknik utnyttjar den potential det innebar att ha information samlad i
sammanhangande, digitaliserade modeller i sitt arbete (BIM Alliance, 2014).

Modellering i 3D bdrjade redan pa 1960-talet. Potentialen med att kunna skapa
representationer av objekt i digital form uppmarksammades inom olika omraden (allt
ifran filmindustri till rymdprojekt). Det forsta steget mot BIM togs inom
rymdtekniken, dar 3D-CAD for forsta gangen anvandes for att battre kunna
visualisera produkter och géra komplex information om form och funktion mer
lattoverskadlig (Kam, 2013). Néasta steg i utvecklingen var att importera information
och koppla den till modeller. Information om objekten i en modell samt information
om hur olika objekt interagerar med varandra Okade potentialen med
informationsmodeller. Fran 3D-CAD som ar ett underlag for visualisering utvecklades
BIM vilket ar ett logiskt verktyg som underlattar bade presentation och samordning av
information. Dessutom mojliggors en automatisering av olika arbetsmoment da
modelleringsprogrammen kan dra logiska slutsatser (BIM Handbook, 2011).

Genom aren har potentialen med BIM och digitaliserade representationer av
byggprocesser successivt uppmarksammats och undersokts vidare. Aven nationellt har
arbetet med BIM utvecklats och potentialen undersokts i att ga fran ett traditionellt
arbetssétt, beroende av skriftliga handlingar, till ett digitalt och logiskt arbetssatt
baserat pa BIM (Jongeling, 2008). Det finns dock mycket kvar att gora innan den fulla
potentialen med BIM &r uppnadd (BIM Alliance, 2014).

En av utmaningarna med BIM i byggprocessen ar den stora mangd aktérer som ofta ar
inblandade i ett byggprojekt. Information tillfors kontinuerligt fran olika aktdrer och
for att gora informationsflodet till modellen systematiskt krdvs det att samtliga
inblandade arbetar utifran ambitionen att forse modellen med relevant information. |
rapporten BIM med BSAB beskrivs detta informationsflode och det extra arbete
informationsforlusten mellan projektskeden leder till. Ett logiskt och systematiskt
fléde av information till en gemensam modell som kontinuerligt uppdateras skulle
bade leda till farre missforstind och mindre omarbete (Dahlberg, 2013).
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Figur 1: Risken med informationsférluster mellan olika projektskeden (Dahlberg et
al, 2013).

For att informationsflodet ska bli successivt och logiskt behdver detaljeringsnivan i
modellen folja behovet av detaljeringsniva i varje enskilt byggskede. En projektor
behover uppgifter att utga ifran men tjanar samtidigt inte pa att man i tidiga skeden
gjort antaganden som ar for detaljerade och som senare behdver omarbetas onddigt
mycket. P& samma sétt ar den tekniska konsulten beroende av att veta hur
forutsattningarna ser ut for de tekniska system han fdrvantas dimensionera och
utforma, men bade konsult och arkitekt tjanar pa att gemensamt kunna diskutera
forutsattningarna och enas om en framgangsrik 16sning. Detta har uppmarksammats
av NCC som for narvarande bland annat jobbar i en sa kallad projektstudio som en del
av sitt VDC-arbete. Projektstudion innebar att aktorerna, gemensamt vid regelbundna
tillfallen, traffas och arbetar tillsammans. Detta med ambitionen om férre
missforstand och att farre forbiseenden av andras intressen ska ske. Om samtliga
intressenter finns pa plats och tillsammans kan enas om I6sningar sa har man funnit
att projektetgenomférandet underlattas.*

Under ett byggprojekts gang okar detaljeringsnivan hos den planerade byggnaden. Pa
samma sétt behdver modellerna uppdateras ndr nya beslut fattas om hur byggnaden
ska utformas. Att man som ansvarig for ett byggskede har klart for sig vilket behov
man har pa detaljeringsniva ar en forutsattning, men ocksa att man kan kommunicera
detta behov vidare. Till foljd av detta har NCC tagit fram en skala som specificerar
olika informationsnivaer, olika Level of Details (LOD). Skalan speglar olika behov
som finns i byggprojektets olika skeden. Den tar dessutom hénsyn till skillnaden
mellan detaljeringsgrad rérande visualisering och detaljeringsniva pa information — de
tva aspekter som byggnadsmodellerna anvands for.

For att knyta LOD-skalan till verksamheten och anvanda dokumentet pa ett motiverat
satt ar det viktigt att forankra det i det faktiska behovet av information i olika
byggskeden. Aven behovet av tillracklig detaljeringsniva pa underlag och slutprodukt
som finns hos olika aktérer som ar verksamma under byggprojektet. For att kunna
anvanda den framtagna LOD-skalan pa ett motiverat sétt syftar darfor kandidatarbetet
till att besvara nedan presenterade fragestallningar samt ge en rekommendation kring
hur man bor ga vidare med implementeringen av VDC i NCC:s byggprojekt.

! Karl Liberg, VDC-specialist NCC, 2014-02-03
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1.1  Syfte

Syftet med arbetet ar att ta fram en rekommendation gallande vilken detaljniva for
BIM-modeller som &r lamplig vid olika skeden i byggprojekt. Arbetet syftar &ven till
att undersoka vilka hinder det finns for att tillampa VDC som arbetssétt.

1.2  Problemformuleringar
Examensarbetets syfte har konkretiseras till foljande fragestallningar:

e Hur upplever aktorerna i ett projekt att kommunikationen och tillampningen
av VDC kan forbattras?

e Vad krévs for att implementeringen av VDC ska bli gynnsam for specifika
aktorer?

e Vilken information anvéands och vilken information skulle man 6nska fanns i
BIM i dagens byggprojekt?

e Hur vl 6verensstammer NCC:s malsattningar gallande VDC med hur
verksamheten ser ut i dagens byggprojekt?

1.3  Avgransningar

Respondenterna till intervjuerna ar antingen anstéllda av NCC eller arbetar i projekt
dar NCC ar huvudentreprendr. Gallande begreppet Level of Detail har arbetet utgatt
fran den skala och definition av nivaerna som aterfinns i dokumentet VDC-
beskrivning hus (2013) som NCC tagit fram. Teoriavsnittet baseras pa litteratur och
resultat fran nationella saval som internationella studier kring &mnet VDC och BIM,
medan intervjuobjekten i huvudsak &r verksamma i projekt pa den svenska
byggmarknaden. Arbetet ar avgransat till att behandla byggprojektet fran tidiga
skeden till och med produktion.

1.4  FOretagspresentation NCC

| kapitlet presenteras foretaget NCC och det &r uppdelat i en Overgripande
presentation av foretagets historik och verksamhet samt en beskrivning om hur NCC
vill arbeta med VDC.

1.4.1 Historik och verksamhet

NCC (Nordic Construction Company) bildades 1988 efter att Nordstjernan AB kopt
upp ABV (Armerad Betong Vé&gforbattringar). NCC &r idag ett av de ledande
byggforetagen i Sverige och Norden. Pa den svenska saval som pa den nordiska
marknaden konkurrerar man framst med tva andra svenska byggbolag, PEAB och
Skanska. Under 2012 hade PEAB den hdgsta omséattningen av byggbolag pa den
svenska marknaden, foljt av NCC och Skanska. Sett till den globala marknaden
toppade Skanska listan, foljt av NCC och PEAB (Sveriges byggindustrier, 2013).
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Tabell 1: Omséttning for byggbolag 2012 totalt (Sveriges Byggindustrier, 2013).

Omsattning totalt
2012 (mkr)
Skanska 129 350
NCC 57 227
PEAB 46 840

Tabell 2: Omsattning for byggbolag 2012 i Sverige (Sveriges Byggindustrier, 2013).

Omsattning i
Sverige 2012 (mkr)

PEAB 37 289
NCC 31338
Skanska 31 060

Under 2012 6kade NCC sin omsattning med 8,2 procent och sin personalstyrka med
1,2 procent (Sveriges byggindustrier, 2013). For perioden 2012-2015 ar malet att
foretagets omsattningstillvaxt ska vara dubbelt s3 hog som BNP-tillvéaxten. Vad géller
bygg- och anlaggningsverksamheten sa &ar de framsta tillvaxtmarknaderna Norge och
Finland (NCC, 2013a).

NCC:s verksamhet i Sverige &r uppdelad i fyra olika huvudavdelningar: NCC
Construction, NCC Roads, NCC Property Development och NCC Housing (NCC,
2014). Av dessa ar NCC Construction den stdrsta och stod for knappt 80 procent av
foretagets totala omsattning i Sverige (NCC, 2013b). NCC Construction ar uppdelad i
fem olika verksamhetsomraden: Mark och Industribygg, Anlaggning, Hus, Bostad och
Partnering. UtOver detta finns ett antal staber som stottar de olika verksamheterna
inom olika omradena (NCC, 2013b).

1.4.2 Implementering av VDC

NCC:s ledning har tagit ett strategiskt inriktningsbeslut om att VDC skall anvéndas
som arbetsmetod i alla byggprojekt dar de sjalva kan paverka arbetsformen (NCC,
2012). Sedan 2007 har man arbetat for att etablera detta arbetssédtt i hela sin
organisation (NCC, 2010). For att styra och kontrollera implementeringen i
verksamheten har man tagit fram en implementeringsstege som innehaller tre faser:
Projektering av BIM-modeller, integrering och automatisering (NCC, 2013d). Faserna
illustreras i Figur 2.

4 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2014:33



Integrering
2 + Sparbarhet

« Mangdberékning och analys

Projektering av BIM-modeller
» Visualisering

« Samordning

« Samarbete

Figur 2: Faserna for implementeringen av VDC (NCC, 2013d).

Projektering av BIM-modeller

Detta steg ar det forsta steget i ett VDC-styrt arbetssétt. Har anvands BIM-modeller
for visualisering av ett projekt, samordning av olika aktiviteter och for att framja
samarbete mellan olika aktorer som deltar i samma projekt (NCC, 2013d).

Integrering

Nar de BIM-modeller som tagits fram i foregaende steg innehaller tillracklig
information kan de anvéndas for att géra méngdberékningar och olika typer av
analyser, exempelvis géllande tidsatgang, kostnad och energiférbrukning. Pa sa satt
kan kritiska moment som kan orsaka storningar i byggprojekt identifieras i ett tidigt
skede och férebyggas (NCC, 2013d).

Automatisering

Det tredje steget i NCC:s utveckling av sitt VDC-arbete bygger pa att de modeller
som anvands ar sa pass detaljerade och avancerade sa att de kan anvandas for
maskinstyrning ute pa byggarbetsplatserna. Ett annat anvandningsomrade som
introduceras pa denna niva ar att BIM-modellerna anvands for att ta fram
tillverkningsritningar automatiskt som sedan skickas till exempelvis producenter av
prefabricerade byggelement (NCC, 2013d).

I dagslaget har NCC kommit langst i tillampningen av VDC i projekteringsfasen av
sina projekt. VDC ute i produktionen ses i dagslaget som ett relativt nytt arbetssatt
och har annu inte blivit etablerat (Boregard och Degerman, 2013). Tidigare
undersokningar visar att personalen ute i produktionen inte kanner fullt fortroende for
modellerna och foreslar att det ska finnas en VVDC-specialist i varje projekt som kan
svara pa fragor gallande modellerna och ansvara for att modellen som anvands ar
korrekt uppdaterad (Boregard och Degerman, 2013). Enligt Bilaga 1 sa ska det
numera finnas en VDC-specialist i alla NCC:s projekt som tillampar VDC som
arbetsmetod.
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2 Metod

| kapitlet beskrivs tillvagagangssattet for att genomfora arbetet. Faktainsamlingen
bygger pa en litteraturstudie och intervjuer med aktorer som ar verksamma i NCC:s
projekt. Kapitlet syftar till att bade beskriva och motivera valet av metod for att
besvara fragestéllningarna, och behandlar saledes bade teori och en redogdrelse for
det projektspecifika tillvagagangssattet.

2.1  Arbetsmetod

Den arbetsmetod som anvénts for rapportens faktainsamling kan beskrivas som
hypotetiskt-deduktiva med ett fenomenografiskt forhallningssatt. Arbetsmetoden
innebar att befintliga teorier och allménna vedertaganden ligger till grund for vilken
information som samlas in och hur denna tolkas. Resultaten relateras sedan till den
befintliga teorin och det ar framst pa avvikelserna fran denna som fokus ligger (Patel
och Davidson, 2011).

Det fenomenografiska forhallningsséttet utgar ifran de kvalitativa intervjuer som
genomforts dar intervjuobjektet far beskriva sin bild av problemomradet. Det
insamlade materialet darifran anvéands sedan for en analys dar det insamlade
materialet analyseras och likheter och skillnader mellan de olika utsagorna
identifieras. Dessa skillnader kategoriseras sedan och anvands for att identifiera de
underliggande strukturerna som paverkar uppfattningen géllande problemomradet
inom undersokningsgruppen (Patel och Davidson, 2011).

2.2  Litteraturstudie

Syftet med arbetets litteraturstudie &r faststalla den akademiskt vedertagna bilden av
VDC och de problemomraden som arbetet kommer att fokusera pa. En risk som dock
maste beaktas 4r att de teorier som forskningen utgar ifran riktar undersékningen och
gor sa att intressanta ron ej upptacks (Patel och Davidson, 2011).

Vid urvalet av fakta till arbetet har en omfattande studie kring tidigare publicerat
material genomforts for att kunna vérdera detta och gora ett urval kring vad som bor
anvandas. For att sékerstélla att fakta som presenteras ar reliabel och tillfor varde har
ett kritiskt forhallningssatt under informationsinsamlingen tillampats. Genom att stélla
fragor sasom varfor ett dokument tillkommit och i vilka syften, samt vem som é&r
upphovsman och vilken kunskap denne har inom amnet, 6kar chansen att skapa en
gedigen faktabas (Patel och Davidson, 2011). Vidare har materialet analyserats for att
bedéma huruvida det material som anvands kommer fran primar- eller sekundarkallor.
Nérheten till informationsldmnaren ar en faktor som &r avgorande for att bedéma
trovardigheten i det som sdgs och om data kan anvéndas till andra fragestéllningar an
den ursprungliga (Patel och Davidson, 2011).

For att sakerstélla trovardigheten i den genomférda undersdkningen och analysen &r
det viktigt att informationsinsamlingen ar sa fullstaindig som mojligt och inte
utelamnar material som motsdger de egna teorierna. Om ett riktat urval av fakta gors
blir det material som framstalls skevt och kan skapa en falsk bild av verkligheten. For
att skapa en trovardig bild av laget kravs saledes att dven fakta som motsager de egna
resultaten presenteras och diskuteras (Patel och Davidson, 2011).
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2.3  Intervjuer

For att besvara fragestallningen kravs riktade fragor till aktorer som ar verksamma i
byggprojekt. Intervjuerna har genomférts med tjansteman som antingen jobbar for
eller i samarbete med NCC. Aktorerna har varit platschef, projekteringsledare,
byggteknisk konsult samt arbetsledare. Totalt har sex personer intervjuats:en
platschef, en projekteringsledare och tva av 6vriga aktorer. Detta for att 6ka resultatets
validitet men ocksa for att passa omfattningen av kandidatarbetet. Underlaget till
intervjuerna har anpassats utifran teori for faktainsamling och utformats sa att
problematiken utreds med bade kvalitativa samt kvantitativa svar. Den forsta delen
baseras pa fragor med hog grad av standardisering och Iag grad av strukturering. Detta
innebar att likartade fragor stallts till samtliga respondenter, men att maojligheten att
svara fritt och dppet pa fragan har funnits. Den féljande delen av intervjuunderlaget
bestar av en forenklad version av den av NCC framtagna LOD-skalan. Dar ombeds
respondenterna kryssa i vilken informationsniva i modeller som de anser vara den
mest lampade vid ett byggprojekts olika skeden.

Patel och Davidsson (2011) belyser vikten av att intervjuobjekten frivilligt staller upp
pa intervjuer och upplever att de bidrar till att besvara en relevant fragestallning.
Dessutom &r det viktigt att skapa trygghet i intervjusituationen. FOr att mojliggora
detta har intervjuobjekten svarat konfidentiellt. Infor varje intervju har arbetets syfte
och bakgrund beskrivits for respondenterna och inspelningar har genomforts med
samtycke fran intervjuobjekten.

Standardiserade intervjuunderlag har anvants for att genomfoéra intervjuerna och detta
framjar mojligheten till att i en kvalitativ undersokning kunna jamfora svaren fran
olika respondenter (Patel och Davidsson, 2011). Underlaget har dock i viss man
anpassats till yrkeskategorin, for att battre fanga upp de aspekter som ar direkt knutna
till en specifik typ av aktors roll i byggprojekt. Struktureringen har hallits lag for att
ge respondenterna mojligheten att svara fritt och uttémmande pa de flesta fragorna.

Resultatet av intervjuer ar beroende av bade respondent och intervjuare. Enligt Patel
och Davidsson finns det en rad aktiviteter som intervjuaren bor ga igenom som
forberedelse infér genomforandet. Dessa redovisas i figuren nedan:

Tabell 3: Nodvandiga forberedelser innan genomfoérandet av intervjuer (Patel och
Davidsson, 2011).

1. Se till att fragorna anpassas till att tacka in hela fragestallningen och
mojliggora tillrackliga svar.

2. Tabortirrelevanta fragor.

3. Bearbeta frageformuleringarna for att undvika misstolkningar.

4. Genomfora pilotstudie dar intervjuunderlaget testas i en simulerad
intervju.

5. Trana intervjuarens intervjuteknik.

For att tillgodose dessa aspekter har intervjuunderlaget granskats av handledarna fran
bade Chalmers och NCC. Darutdver har underlaget diskuterats med Mathias

CHALMERS Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2014:33 7



Gustafsson som ar docent pa avdelningen Construction Management. En férenklad
pilotstudie har genomforts genom att materialet har testats i en simulerad intervju med
dels handledaren fran NCC samt i simuleringar dar rapportforfattarna agerat
intervjuare och aktor i byggprojekt. Dessa simuleringar gav &ven mojlighet till
utvardering och forbéttring av intervjutekniken.

For att sakerstélla att informationen registreras pa ett strukturerat satt har samtliga
intervjuer bandats med respondenternas samtycke. En av rapportforfattarna har
dessutom varit ansvarig for att stalla fragorna och styra samtalet under intervjun,
vilket 1atit den andre fokusera pa att anteckna utforligare. Efter varje genomford
intervju har informationen sammanstéallts och det ar informationen fran
intervjutillfallena i kombination med vad som framkommit under litteraturstudien som
ligger till grund for de resultat som presenteras.
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3 Teorli

Arbetets teoriavsnitt beskriver den litteratur som ligger till grund for arbetets resultat
och slutsatser. Litteraturen som anvands &r publicerad av hogskolor,
branschorganisationer samt sakkunniga inom omradet. Utdver detta anvands material
fran NCC.

3.1 Varfor behdovs planering i byggbranschen?

’Den som bygger ett hus maste tanka forst.”

Citaten ovan &r kinesiskt och &r lika aktuellt i byggbranschen idag som det alltid har
varit. Nar marginalerna blir mindre och konkurrensen hardare finns det en gammal
sanning att luta sig mot for de som soker framgang i byggbranschen: ett véalplanerat
projekt &r ett Ionsamt projekt (Sveriges byggindustrier, 2009).

Nationalencyklopedin beskriver en plan som “ett genomténkt handlingsprogram for
att na ett visst mal” (Nationalencyklopedin, 2014a). Planering ar saledes processen dar
handlingsprogrammet tas fram (Nationalencyklopedin, 2014b). Planering ar nagot
som anvants i flera tusen ar och har varit avgérande for stora byggprojekt som
genomforts. Nar de egyptiska pyramiderna i Giza uppférdes for drygt 4 000 ar sedan
kravdes stora planeringsinsatser for att sa pass stora projekt skulle vara genomforbara
med de begransade resurser som da fanns tillgangliga (de Haan, 2014).

Allt eftersom samhéllet och tekniken utvecklats har &ven metoderna som anvands for
planering av projektgenomforanden forbéattrats. Planering med hjalp av Gantt-schema
ar en metod som funnits i cirka 100 ar och vidareutvecklingar av den metoden sasom
kritisk linje och PERT-metoden har funnits i drygt 50 ar (Sveriges byggindustrier,
2009). Utvecklingen av datorer och planeringsprogram under de senaste artiondena ar
nagot som Gppnat nya dorrar for byggbranschen, speciellt da man kunnat kombinera
de olika delarna sasom produkt, kostnad och tidsatgang i en gemensam BIM-modell.

En allman regel for planering av projekt ar att ett mal maste vara tydligt preciserat for
att en plan ska kunna visa hur det ska nas. De mal som satts for ett projekt ska vara
tydliga, realistiska och matbara. Matbarheten &r viktig for att i efterhand kunna
bedéma huruvida projektet har natt de mal som antagits samt for att utvardera vad
som har gatt fel (Sveriges byggindustrier, 2009).

Allt hogre krav stélls pa produkters prestanda och kvalitet. Kombinerat med de allt
hogre kraven om kundanpassning sa ar det i allt stérre grad nédvandigt att i ett tidigt
skede kunna faststalla att en produkt kommer uppfylla kundens énskemal (Carenholm
och Ryd, 2009). Da byggprojekt tenderar att innehalla allt fler aktorer finns det ett
tydligt behov av en valstrukturerad och planerad arbetsprocess med samverkan mellan
de olika aktorerna i tidiga skeden (Carenholm och Ryd, 2009).

De tre kritiska aspekterna for ett byggprojekt &r tid, kostnad och funktion (eng. time,
cost and scope). Genom att arbeta med dessa tre aspekter kan en entreprendr paverka
projektets utgdng och vilken typ av produkt som levereras (Dobson, 2004).
Aspekternas beroende och samband askadliggors i The Project Management Triangle
(Xie, 2013) som illustreras i figuren nedan.
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Figur 3: The project management triange (Xie, 2013).

Forutsattningarna for projektet géllande de olika aspekterna leder till att bade
planeringen och genomforandet maste anpassas. Beroende pa vilken typ av projekt
som ska genomforas &r de tre aspekterna av olika vikt.

For att sakerstalla att ett projekt utgdr ifran ratt perspektiv och lever upp till de krav
som finns &r det viktigt att malsattningen for byggnaden ar klar pa férhand. Genom att
integrera aspekterna i planeringsprocessen och tidigt skapa ett program for vad som
ska produceras &r chansen storre att den fardiga byggnaden svarar mot bestallarkraven
(Dobson, 2004).

Konsekvensen av att planeringsprocessen inte skapar en tydlig bild av vad som ska
utforas ar att feltolkningar kan ske av olika aktorer vilka ar svara att upptacka innan
produktionsskedet. Detta leder till utékade kostnader och att kompromisser maste
goras. En undersokning genomford av Rogier Jongeling (2008) visar att tiden som
laggs pa hantering av konflikter mellan olika produktionsmoment minskar med upp
till 90 procent i BIM-styrda projekt i jamfdrelse med traditionellt styrda projekt.

Planering av byggprojekt i Sverige

Studier som har gjorts géllande planering av byggprojekt i Sverige visar att det ar ett
arbete som prioriteras. I en undersokning genomford av Sveriges byggindustrier
(2009) dar 160 platschefer, entreprenadingenjorer och arbetsledare tillfragades blev
snittbetygen for hur val planeringen fungerade 5,6 pa en attagradig skala. Nagot som
uppmarksammades var att medel for platscheferna blev 5,9, medel for
entreprenadingenjorerna 5,7 och 5,3 for arbetsledarna. Betyget for planeringsarbetet
blev alltsa lagre ju langre ner i organisationen man tjanstemannen arbetade. Detta
tyder pa att det foreligger problem vad galler samverkan mellan de olika parterna i
byggprojekt, bade inom samma organisation och mellan olika aktorer. Carenholm och
Ryd (2009) papekar att arbetsmetoder dar samverkan och informationsdelning mellan
olika aktorer i projekt ar hog behdvs.

Vad géller utbildning inom planering uppgav mer &n halften av respondenterna i
Sveriges Byggindustriers undersokning fran 2009 att de inte fatt nagon formell
utbildning inom planering. Respondenterna angav att de antingen var sjalvlarda eller
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hade inhamtat kunskap fran kollegor. Samtidigt svarade 43 procent av respondenterna
att de onskade utbildning inom bade planeringsteknik och inom datorbaserade
planeringsverktyg (Sveriges Byggindustrier, 2009).

En annan framgangsfaktor som namns allt mer &r integrering av bestéllare i
byggprojektens tidiga skeden dar bestallaren tillsammans med leverantérerna
gemensamt arbetar for att na ett resultat som &ar sa gynnsamt som mojligt for alla
parter. Undersokningar av flertalet storre partneringprojekt i Sverige visar att nastintill
alla som nagon gang medverkat i ett samverkansinriktat byggprojekt inte vill arbeta
med andra genomférandeformer &n denna (Fernstrém, 2006).

3.2 BIMochVDC

I dagens byggbransch ar det vanliga sattet att representera en byggnad att med hjalp
av ritningar och en tillhorande skriftlig beskrivning sammanstélla all tillhdrande
information (Jongeling, 2008). Detta resulterar i stora, ibland motségelsefulla
dokument varfor en hierarki bland bygghandlingarna ar nodvandig. Malet med
byggnadsinformationsmodeller (BIM) &r att pa ett 6verskadligt och strukturerat satt
géra samma information som béars av bygghandlingarna bade tillgangligare och
tydligare for att kunna forbattra forutsattningarna for kvalificerade beslut (Jongeling,
2008).

VDC utléases Viritual Design and Construction och innebér det integrerade arbetsséttet
att med stod av BIM jobba med byggprojektets olika processer. BIM kan anvandas i
planering, design, projektering och produktion dar samtliga av dessa skeden kan
stottas av BIM-implementering (Gao, 2013). For att dven innefatta aspekter som
arbetssatt, organisationsanpassning, kommunikationsmonster etc. skiljer man pa BIM
som en modell och VDC som ett arbetssétt.

3.2.1 Syftet med informationshantering i BIM

Informationen i en byggnadsmodell representeras av l:et i BIM och utifran malet att
kunna forbattra forutsattningarna for kvalificerade beslut, &r informationsbéarandet en
av nycklarna till att forsta potentialen med BIM. | Tabell 3 illustreras byggprojektets
olika skeden samt de handlingar och funktioner som man under respektive skede
arbetar med.

Tabell 4: Byggskeden och berérda handlingar (Dahlberg et al, 2013).

Skede Utredning Projektering Produktion
Typ av Farstudier Program- Forslags- System- Byge- Produktions- Relations-
handlingar handling handling handling handling handling handling
Funktion = Verksamhetskrav Rumsfunktions- Utformning Teknisk Detalj- Inkép Overlamnande
krav av forslag losning redovisning  Tillverkning
Planering
Ekonomi = Tidig kalkyl Programkalkyl  Forslags- Systemkalkyl Produktions-
Driftskalkyl kalkyl Anbudskalkyl budget/prognos
Produktionskallyl Shatkostnad

| forstudien genomfors en behovsanalys av byggherren for att utreda vilka mojligheter
som finns for en fastighet. Beroende pa vilken aktor som ar byggherre sa kan analysen
utformas pa olika sétt. Exempelvis sa kan byggherren vara en offentlig organisation
som vill skapa allmannytta. Alternativt kan det vara en kommersiell aktér som vill
tillgodose marknadens behov och skapa avkastning for sin investering. Nar analysen
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ar fardig inleds programarbetet, dar malet ar att svara pa fragor som exempelvis vart
pa tomten byggnaden ska placeras och hur stora rum som behovs for att fylla de
funktionskrav som stélls. Programarbetet avlutas normalt i och med att arkitekten
redovisar en eller flera skisser for hur byggnaden kan utformas och en av dessa Vvéljs
ut som det férslag som man arbetar vidare med (Svensk Byggtjanst, 2014).

Nar projektet gar in i projekteringsfasen skapas betydligt mer detaljerade handlingar
for hur byggnaden faktiskt ska utformas. En forslagshandling utformas déar arkitektens
tidiga skiss konkretiseras. N&r systemhandlingen sedan skapas involveras fler tekniska
konsulter med olika specialomraden for de olika tekniska systemen i byggnaden,
exempelvis VVS, EL och brandkonsulter. Utifrdn systemhandlingen skapas sedan
bygghandlingarna som innehaller de ritningar och beskrivningar som entreprendren
utgar ifran for att producera byggnaden. Syftet med bygghandlingarna &r att alla
aktorer i produktionen i detalj ska veta hur byggnaden ska utformas (Svensk
Byggtjanst, 2014).

Produktionsskedet inleds med att produktionshandlingar skapas utifran
bygghandlingarna, dar de olika arbetsmomenten planeras for att skapa en sa effektiv
byggprocess som mojligt. Under detta steg sker aven inkdp och tillverkning av
byggdelar som ska anvandas i produktionen. | och med att produktionen avslutas och
byggnaden Gverldmnas skapas relationshandlingar som redovisar hur den faktiska
byggnaden ser ut med hansyn till andringar som skett under produktionen (Svensk
Byggtjanst, 2014).

Under byggprojektets gang finns ett successivt flode av information mellan aktorer
involverade i utredningen, projekteringen och produktionen. I dagens byggbransch
finns problem med informationsdverforingen mellan dessa skeden (Svensk
Byggtjanst, 2013). Till foljd av byggprojektets komplexitet och stora antal verksamma
aktorer med spetskompetens inom olika omraden ar tillforseln av information
kontinuerlig men vinklad och framtagen utifran olika perspektiv. Det &r av stor
betydelse for effektiviteten hos byggprojektets genomférande att kommunikationen
mellan ansvariga for olika skeden och informationen fran olika aktorer ordnas och
overlamnas korrekt. Att kommunikationen mellan aktérer har inverkan pa
byggkostnaden bekraftas i en undersékning genomford av Svensk Byggtjanst (2007)
dar aktorer verksamma i olika byggskeden pastod att i genomsnitt 13 procent av
byggkostnaden skulle kunna sparas om beskrivningar och annan information
fungerade optimalt.

Problematiken i att informationen inte dverlamnas korrekt illustreras i Figur 3. De
olika ytorna representerar den totala informationsméangden i ett projekt som succesivt
utvecklas. Glappen mellan de olika delmomenten visar vart det finns risk for
informationsglapp till féljd av bristande kommunikation.
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Figur 4: Utveckling av den totala informationsmangden i byggprojekt.

3.2.2 Syftet med visualisering i BIM

Utover lagring och behandling av information med hjalp av modeller bidrar BIM med
en annan fordel: Visualisering. Problem i kommunikationen mellan aktorer kan
motverkas med hjélp av interaktiv visualiseringsteknik (Jongeling, 2008) och till foljd
av anvandning av BIM finns underlag for att under projektets gang askadliggora
konsekvenserna av olika beslut. Fordelarna med béattre visualiseringar drev
utvecklingen av datoriserad CAD. Genom att 6verga till modellbaserade program okar
mojligheterna till interaktiv visualisering (BIM Handbook, 2011).

| en lista 6ver anvandningsomraden som sammansatts av Gao efter en undersokning
av 40 byggprojekt som i olika utstrdckning anvénde sig av BIM, betonades
visualisering som stod for analys som ett vardefullt hjalpmedel. Med stod av modeller
kunde bestéllaren tydliggora sina krav och kontrollera att byggnaden utformades
enligt onskemalen pa ett lattare satt. Aven interaktionen med Gvriga intressenter utan
byggteknisk bakgrund kunde underlattas (Gao, 2011).

Aven for aktorer med byggteknisk kompetens underlattar visualiseringsmojligheterna
arbetet. Byggprojekt innebédr skapandet av flera individuellt fungerande tekniska
system och for att kunna samordna detta anvander fler och fler tekniska konsulter
modeller for att kunna presentera och arbeta med utformningen av systemen (McGraw
Hill, 2012). Fordelen med visualiseringen ar dels att underlatta forstaelsen for aktorer
som ar ovana vid typen av tekniska system, men ocksd att kunna genomfcra
kollisionskontroller och utvardera olika losningar nar olika system ska fungera ihop
med varandra.

3.3  Detaljeringsnivaer i BIM-modeller

Ett problem som ofta uppstar i VDC-projekt &r att konsulter och andra aktorer som
arbetar med att ta fram handlingar ar osakra pa vilken detaljeringsnivda som det
bestallda materialet forvantas halla. Med bakgrund av detta har tidigare ansatser gjorts
inom branschen for att skapa ett gemensamt ramverk for arbete med
detaljeringsnivaer. Rapporten Detaljeringsniva i BIM (2012) har skapats som en del
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av ett samarbete mellan de storsta aktGrerna pa den svenska byggmarknaden med
syftet att underlatta kommunikationen mellan bestallare och leverantorer av
handlingar. | rapporten har ett forslag till en branschgemensam gradering och
beskrivning av olika detaljeringsnivaer for BIM-modeller tagits fram (Gustavsson et
al, 2012). Rapporten har influerats av tidigare arbeten inom omradet som gjorts av
myndigheter och offentliga organisationer i andra lander, bland annat Norge,
Danmark, USA och Storbritannien.

En stor skillnad géllande utvecklingen och standardiseringen av BIM-arbetet i Sverige
och andra lander ar att arbetet med att genomféra standardiseringar genomforts av
offentlig sektor i Ovriga lander, medan det i Sverige framst har genomférts av
kommersiella aktorer (Gustavsson et al, 2012). Trafikverket har arbetat med att ta
fram en standardisering av olika detaljeringsnivaer. Syftet har varit att hjélpa
bestallaren att fortydliga vad som efterfragas samt att ge leverantoren en tydlig bild av
vad som ska levereras och hur modellen ska anpassas for att andra aktorer ska kunna
arbeta med den pa ett enkelt sitt (Karrman och Magnusson, 2013).

Sedan 2011 har man arbetat pad EU-niva med att uppdatera regelverken for offentliga
upphandlingar for att anpassa dessa till modernare arbetsmetoder. Det forslag som
fastslogs den 12 juli 2013 ger offentliga myndigheter i medlemslanderna méjligheten
att begéra att specifika arbetsmetoder anvénds vid upphandlingar av offentliga
kontrakt och vid designtavlingar (Council of the European Union, 2013). Den svenska
regeringen har initierat en utredning som amnar ta fram forslag pa hur forandringarna
ska kunna inkluderas i lagen om offentlig upphandling. Arbetet pagar i samarbete med
jurister fran branschforeningar inom byggnadsbranschen och specialister inom BIM-
omradet for att skapa en sa bra lagtext som mdjligt. Utredningen beréknas vara klar
underzsommaren 2014 och en lagférandring kan tankas borja gélla fran och med ar
2015.

3.4 FoOr- och nackdelar med BIM och VDC

Att mata vilka kvalitetshgjningar eller besparingar som kan goras i projekt till foljd av
anvandande av BIM é&r en valdigt komplex fraga. Studier inom dmnet visar att det
kravs att personalen tar till sig arbetssattet och far hjalp med att bygga upp en god
kunskap om hur arbetet ska ske for att investeringen ska ge ett positivt resultat. En
undersokning genomford av McGraw Hill Construction (2012) visar en markant
okning av positiva ekonomiska effekter for foretag med hog kunskapsniva gallande
arbete med BIM. Bland de anvéndare som sade sig ha engagerat sig i BIM-arbetet till
liten grad upplevde knappt héalften att deras investeringar I6nat sig rent ekonomiskt.
Motsvarande siffror for de aktorer som sade sig ha en hog engagemangsniva var 94
procent i samma studie (McGraw Hill, 2012).

Kostnaden for en dvergang fran de traditionella arbetsmetoderna till BIM och VDC é&r
svara att bedoma rent generellt, da det beror av flertalet faktorer sdsom vilken typ av
projekt foretaget ar inblandat i, kompetensnivan hos personalen och investeringar i
hard- och mjukvara. Dock kan en kostnad om cirka 90 000 kronor per system ses som
ett ungefarligt matt for att implementera VDC som arbetssatt i sma och mellanstora
foretag med mellan 10 och 249 anstéllda (Olatunji, 2011). Kostnadernas fordelning
over olika poster redovisas i Figur 4.

2 Olle Samuelsson, VD BIM Alliance, 2014-03-27
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Fordelning av implementeringskostnader

m Utbildning: 22 867 SEK
® Hardvara: 16 002 SEK

m Mjukvara: 32 832 SEK

m Service: 1 000 SEK

m Rekrytering: 14 744 SEK

m Of6rutsedda kostnader: 2 524 SEK

Figur 5: Fordelning av implementeringskostnader (Olatunji, 2011).

3.4.1 Utredning

For att enskilda VDC-styrda projekt ska kunna visa upp goda resultat &r det av stor
vikt att hela projektorganisationen implementerar arbetssattet. En studie genomford av
Gao (2011) visar att fordelarna relaterade till anvandning av BIM i projekt Okar
beroende av hur stor andel av projektets aktorer som anvander BIM, samt beroende av
i vilket skede som BIM-modellerna skapas och hur val anpassade informationsnivan i
dem é&r i forhallande till projektskede (Gao, 2011).

| ett projekts inledningsskede &r nyttoeffekterna av att arbeta med BIM att en
realistisk modell lattare skapar forstaelse mellan bestéllaren och arkitekten, samtidigt
som realistiska simuleringar av exempelvis byggkostnad och energiférbrukning kan
goras i ett tidigt skede (Gao, 2011). Pa sa satt minimeras risken att arbete behover
goras om i ett senare skede. Studier visar att ATA-arbeten minskar med cirka 50
procent i projekt dar BIM anvénts i tidiga skeden (Jongeling, 2008).

Med hjalp av BIM-modeller kan arbetsséttet Design steering tillampas, vilket innebar
att BIM-program anvands for att i tidiga skeden ta fram en malkostnad baserad pa de
funktioner som den fardiga byggnaden ska uppfylla. De indata som anges beskriver
forutom volymkrav dven andra faktorer, bland annat inomhusklimat, ljuskrav,
ljudisolering och moblering. Pa sa satt kan ett realistiskt kostnadstak bestammas i ett
tidigt skede med specificerade funktionskrav, vilken arkitekten sedan far arbeta mot
att forsoka uppfylla. Nar en fungerande modell tagits fram anvands denna sedan for
att forsoka hitta besparingsatgarder utan att forsamra byggnadens funktion (Pennanen,
Ballard och Haahtela, 2011).

En undersokning géllande Design steering som genomforts av Pennanen, Ballard och
Haahtela (2011) visar att arkitektens mojlighet att skapa arkitektoniskt tilltalande
byggnader inte nodvandigtvis paverkas negativt av de hogre kraven i tidiga skeden
som metoden innebér. Erfarenheter fran upphandlingar av byggprojekt i Finland visar
att kvaliteten pa en byggnad inte férandras proportionsenligt nar kostnaden okar, i de
projekt som bedoémts ligga inom ett rimligt prisintervall. Unders6kningen tyder pa att
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faktorer sasom val av personal och ledning paverkar kvalitén i hogre utstrackning &n
kostnaden (Pennanen, Ballard och Haahtela, 2011).

For att kunna ta fram precisa estimeringar i tidiga skeden krdvs det att den produkt-
och tillverkningsinformation som berakningarna baseras pa ar sa korrekt som majligt.
Darfor ar det viktigt att erfarenheter fran tidigare projekt aterrapporteras till databasen
sa att informationen dari kan uppdateras for att Gverensstaimma med verkligheten. Den
informationen som finns om de olika produkterna ska vara baserad pa den kostnad
som dessa innebér ur ett livscykelsperspektiv och inte enbart produktionskostnaden.
Det ger en mer komplett bild av byggnadens totala kostnad (Pennanen, Ballard och
Haahtela, 2011).

3.4.2 Projektering

Né&r en programhandling for byggnaden tagits fram och arbetet med den exakta
utformningen inleds uppstar stora nyttoeffekter till foljd av den dkade forstaelsen for
slutproduktens specifikationer som en virtuell modell skapar i forhallande till
tvadimensionella ritningar. Detta gor att fler aktorer kan bidra med sina asikter (Gao,
2011). Stora nyttoeffekter uppstar da man i en BIM-modell kan ta ut flera olika
ritningar och visualisera flera olika perspektiv fran samma modell, jamfort med
traditionella metoder dar man arbetar ”plan for plan” (Jongeling, 2008).

De modeller som tas fram i forslagshandlingsskedet kan &ven anvédndas for att
marknadsféra projektet till slutkunden i de fall denne inte &r bestallare, exempelvis
huskopare eller hyresgaster. Pa sa satt kan slutkunden integreras i ett tidigt skede och
paverka projektets utveckling och darigenom oka chansen att de far en produkt som
val overensstdmmer med vad de 6nskar (Gao, 2011).

En av nyttoeffekterna i VDC-projekt jamfort med traditionella projekt uppstar i och
med att samgranskning av de olika projektaktorernas delarbeten kan genomforas.
Genom att sla samman de olika delmodellerna till en gemensam modellkan en sa
kallad kollisionskontroll genomféras, dar de olika installationernas placering i en
byggnad jamfors med varandra for att identifiera eventuella krockar vilka i sa fall kan
avhjalpas redan i modelleringsstadiet. Detta ar en bidragande orsak till de minskade
kostnaderna for ATA-arbeten, samt att konflikterna mellan olika aktorer pa
byggarbetsplatser minskar med 90 procent (Jongeling, 2008).

Berakningen av kostnader och materialatgang kan i hog grad automatiseras i projekt
med BIM da modellen innehaller information om material och kvantitet, vilket kan
anvandas for att berakna kostnader och tidsatgang. Undersokningar av BIM-projekt
visar att tiden for mangdavtagning halveras i jamforelse med projekt dar traditionella
arbetsmetoder tillampas (Jongeling, 2008). Dock staller det hoga krav pa att de
modeller som anvands ar korrekta, da automatiseringen leder till att modellen inte
granskas i samband med mangdavtagningen pa samma satt som vid traditionell
projektering (Gao, 2011). Detta ar ett stort problem for byggbranschen och ses som en
av anledningarna till att implementeringen av BIM inte gar fortare.’

3.4.3 Produktion

| dagens byggbransch finns det en stark vilja att g3 mot ett mer industrialiserat
byggande. Genom att flytta produktionen fran tillfalliga byggarbetsplatser till fabriker
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exkluderas risken for skador till foljd av vader och vind sasom fuktskador.
Kombinerat med god logistik och planering finns dessutom mgjligheten att minska
kostnaderna samt att forbattra arbetsmiljon genom att méngden restavfall minskar till
foljd av den resurseffektivare produktionen (Frojdfeldt och Leijon, 2008). Dock finns
nackdelar gallande flexibiliteten och anpassningsformagan for de prefabricerade
byggelementen, da fordelarna &r beroende av att standardiserade element anvands.
Oftast uppstar problem nar en projekterad byggnad, i efterhand, ska forses med
lampliga prefabricerade element. Detta da det kan vara svart att hitta lampliga
byggdelar (Frojdfeldt och Leijon, 2008).

En fordel som uppstar i BIM-projekt ar att de bibliotek av produkter och material som
anvands i modelleringen kan anpassas till ett standardiserat utbud. Pa sa satt forenklas
anvandningen av prefabricerade byggdelar vilket minskar kostnaden och tidsatgangen
for arbetet pa byggarbetsplatsen, samtidigt som byggnaden kvalitetssakras (Frojdfeldt
och Leijon, 2008, Gao, 2011). Anvandandet av prefabricerade byggdelar leder
dessutom till att varulagret pa byggarbetsplatsen kan minskas och just in time-
principen kan tillampas for att minska kostnader och tidsatgang ytterligare (Frojdfeldt
och Leijon, 2008). Da BIM-modeller kan innehalla detaljerad information géllande
dimensioner och materialval, finns mojligheten att anvdnda dem som
produktionsunderlag for prefabricerade delar (Bim Handbook, 2011).

En foljd av bristande planering i ett projekts tidiga skeden &r att problem uppstar i
produktionsskedet vilka maste I6sas ute pa byggarbetsplatserna. Detta bidrar med en
relativt stor del av den totala kostnaden i byggprojekt. | en undersékning genomférd
av Jongeling (2008) dar projektledare och kalkylatorer tillfragades om hur stor del
ATA-arbeten har av den totala produktionskostnaden svarade de att 5-7 procent i
bostadsprojekt och 8-10 procent i kontorsprojekt inte dr ovanliga siffror. Av den
summan uppskattade de att minst halften kan harledas till problem som beror pa
feltolkningar av underlag samt bristande samordning (Jongeling, 2008). | samma
undersokning uppger en entreprendr att denne tror att 3-5 procent av kostnaden for
installationer kan besparas genom att tillampa 3D-projektering av dessa.

En undersokning genomford av McGraw Hill (2012) med 582 svarande aktorer i
byggbranschen visar att 48 procent av respondenterna har kunnat minska méngden
omarbete da aktdrerna i BIM-projekt i storre grad kan anvanda sig av samma material.
For gruppen entreprendrer var motsvarande siffra 65 procent. Drygt hélften av de
svarande entreprendrerna sager sig dven ha kunnat minska sina projekttider efter att
ha implementerat BIM i sina verksamheter (McGraw Hill, 2012).

| produktionsprocessen bidrar dven visualiseringsmojligheterna som uppstar till foljd
av anvéndandet av BIM-modeller till att os&kerheten minskar gallande vilka
arbetsmoment som ska utforas. VVS-konsulter uppger att fragor fran aktorer
verksamma inom produktion minskar med 80 procent i de projekt som anvénder sig
av informationsbérare i 3D (Jongeling, 2008). Undersdkningar genomférda av NCC
pa projekt som de medverkat i tyder pa att 17 procent av produktionskostnaden kan
besparas genom att anvanda sig av 3D-visualisering och modellering (NCC, 2010).

3.5 NCC:sarbete med VDC

NCC tillampar VDC i sina projekt dér de sjalva kan paverka arbetsmetoden for att ge
alla inblandade en tydlig och gemensam bild av byggprocessen och slutprodukten.
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Syftet ar att det material som tas fram av de olika inblandade parterna ska kunna
samnyttjas for att effektivisera hela processen. For att ge en klar bild av hur VDC
anvands i de olika stegen anvander NCC sig av en matris dar man kan f6lja ett projekt
fran vagga till grav (NCC, 2013c). Matrisen beskrivs nedan och aterfinns i Bilaga 1.

For att samordna ett projekts aktorer i ett tidigt skede anvénder sig NCC av VDC-krav
(CAD-PM) dar de olika styrande kraven vad galler strukturering, tillampning av BIM-
modeller och informationsnivaer beskrivs. Detta for att alla aktorer ska veta vad som
forvéantas av dem samt hur andra inblandade arbetar for att de ska kunna synkronisera
sitt arbete (NCC, 2013c).

Nar alla olika specialister tagit fram sina modeller s& synkroniserar projektets VDC-
koordinator dessa for att samordna de olika processerna och gora kollisionskontroller
for de olika arbetsmomenten. VDC-koordinatorn ar en roll inom NCC som innehavs
av nagon som ar knuten till projektet och besitter tillrackliga kunskaper inom VDC.
Den sammanslagna modellen anvéands éven for att ta fram tillverkningsunderlag for
olika byggdelar, samt for att gora analyser av hur byggnaden kommer att fungera nar
den ar producerad. Exempel pa analyser som utfors &r energibehovsberakningar och
utrymningssimuleringar (NCC, 2013c).

Med hjalp av modellen for projektet kan APD-planer tas fram for arbetsplatserna,
samt TA-planer dar trafiken till, fran och pa arbetsplatsen beskrivs. Dessa modeller
tas fram for att sakerstalla en god arbetsmiljo samt for att undvika kollisioner ute pa
arbetsplatsen och kan &ven anvéndas for att visualisera arbetet for externa aktérer som
grannar, bestéllare, leverantorer eller underleverantérer (NCC, 2013c).

Nar produktionen startar anvands de BIM-modeller som framarbetats for att
visualisera och fortydligade arbetsmoment som ska utféras. Genom att koppla
modellerna till projektets tidsplan kan arbetsmomenten visualiseras och simuleras i
den ordning de ska utforas. Detta kan vara ett nyttigt hjalpmedel vid kritiska
arbetsmoment dar tid eller utrymme kan begransa en aktér och det krdvs god
forstaelse for hur momentet ska utforas for att inte stéra andra aktiviteter (NCC,
2013c).

For att de modeller och planer som tas fram pa forhand i BIM ska tas med ut i
produktionen tillimpar NCC nagot som kallas VDC arbetsplats. Tanken med det &r att
modellerna verkligen ska anvéndas som produktionsunderlag for att forenkla och
fortydliga, samt att man ska folja upp BIM-arbetet med de faktiska resultaten for att
skapa en bra bild 6ver hur projektet fortloper i forhallande till plan.

Automatiserade mangdberakningar fran modellerna kan ske under produktionsfasen
(NCC, 2013c). For att det ska vara majligt stalls hoga krav pa de modeller som
anvands. Ett stort problem for NCC idag ar att modellerna inte haller tillrackligt hog
detaljeringsniva eller &r uppbyggda pa ett felaktigt satt. Vanliga fel som kan uppsta ar
att objektet namnges felaktigt, eller att det finns dubbletter i modellen vilket paverkar
mangduttagningen. Darfor behovs ett styrdokument med en beskrivning av vilken
detaljnivd modellerna ska ha i olika projekt och skeden.*
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3.5.1 NCC:s arbete med implementering av VDC

2009 beslutades att NCC ska tillampa VDC som arbetsmetod i alla lampliga projekt
dar de sjalva far vara med och styra hur arbetet ska ga till. For att bevaka hur
implementeringen fortskrider sa genomfors varje manad matningar av hur manga
tillampliga projekt som anvéander sig av VDC som arbetsmetod.

Av de projekt som NCC genomforde i Sverige under 2012 som ansags lampliga for
VDC-arbete, med hé&nsyn till kontraktssumma (storre &n 5 M€) och NCC:s mojlighet
att paverka arbetsmetod, anvande sig 86 procent av VDC. Av alla projekt som
genomfordes i Sverige under det aret sa anvandes VDC i 38 procent av dem. Jamfort
med NCC:s verksamheter i de 6vriga nordiska landerna sa ar Sverige det land som i
lagst grad tillampar VDC i lampliga projekt (NCC, 2013c). De nordiska landernas
arbete med VDC redovisas i Tabell 4.

Tabell 5: Andel VDC-projekt i norden (NCC, 2013c).

Danmark Finland Norge Sverige Totalt for

NCCi
norden

Andel 29% 18% 23% 44% 31%

projekt

lampliga

for VDC

Andel 100% 93% 96% 86% 90%

VDC-

projekt av

lampliga

projekt

Trots detta sd ar Sverige det enda nordiska land som anvéander sig av VDC for
automatisering av processer i byggprojekt. | 47 % av de lampliga projekten sa
anvands BIM-material som underlag for automatisering och for att producera
tillverkningsritningar (NCC, 2013c).

| Sverige har NCC som mal att VDC skall anvandas till 75% i alla de
totalentreprenader som de genomfor dar kontraktssumman 6verstiger 20 MSEK . Av
de 90 projekt som passar beskrivningen sa uppfyllde 83% malet under det forsta
kvartalet 2012, och 73% under det andra kvartalet samma ar (NCC, 2013c).

For att lyckas na sina mal framdver har NCC identifierat tre problemomraden dar
atgarder kravs. Dessa tre ar implementering, arbetsmetoder samt programvaror (NCC,
2013c).

Implementering

Det storsta hindret for inférandet av VDC som arbetsmetod &r bristande kompetens
hos avtalstecknare, sasom affarschefer, entreprenadchefer, inkdpare och
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projekteringsledare. For att lyckas med implementeringen krévs det att dessa har god
kunskap om VDC och vad det innebér sa att de kan se eventuella nyttoeffekter vilket
paverkar dem och Okar deras motivation att inkludera VDC i avtal. Genom att varna
om de resurser som foretaget besitter inom VDC samt erbjuda utveckling kan
foretaget framsta som attraktivt och locka till sig nya medarbetare och kunder (NCC,
2013c).

Arbetsmetoder

| dagsléaget anses de arbetsmetoder som NCC anvander for VDC-arbete som
komplicerade och onddigt svara, vilket gor att anvandarna undviker dessa. Darfor
kravs fortydliganden kring vilka program som finns samt hur de kan och ska
anvandas. Vidare bor resultatet av VDC-arbetet méatas och nyttoeffekter redovisas for
att forstarka intrycket av att VDC ar en I6nsam arbetsmetod (NCC, 2013c).

Programvaror

| dagsléget fungerar vissa programvaror for VDC-arbete inte enligt plan vilket
forsvarar tillimpningen av arbetsmetoden. Det program som anvands for
automatiserad mangdning kraver valdigt hdéga kunskaper om hur programmet fungerar
och en allmént god IT-kunskap. Malet r att succesivt uppdatera de programvaror som
anvands for att 6ka anvandarvénligheten (NCC, 2013c).

3.5.2 Standard for detaljeringsniva hos NCC

Under vintern 2014 har NCC arbetat med att ta fram en gradering och beskrivning av
olika detaljeringsnivaer i BIM-modeller. Syftet med detta ar att underlatta
bestallningar av handlingar och sakerstalla att de modeller som anvénds innehaller
den 6nskade informationen.® Graderingen av detaljeringsniverna innehdller sex olika
steg: LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD 400, LOD 450 och LOD 500. Ju hogre
nivan ar desto mer utforliga ar kraven pa modellerna. Kraven i de olika stegen adderas
till det som foreskrivits for underliggande nivaer (NCC, 2013c). Nagot som skiljer
denna modell fran andra ar att det finns tva olika kategorier som graderas: Orientering
och information. Foljande beskrivningar bygger pa den av NCC framtagna skalan
over Level of Details.

Orientering

Traditionellt sett har byggnadsmodeller anvénds i visuella syften for att beskriva hur
en byggnad ser ut och vart det ar placerat. Detaljeringen pa den typen av information
regleras av detaljeringsnivan gallande orientering i NCC:s nya modell. Vad géller
orienteringen finns tre olika steg av informationskrav: De som géller for LOD 100, for
LOD 200-450 och for LOD 500.

Information

Den stora skillnaden mellan 3D-CAD och BIM ar mojligheten att forse modellen med
information som ej ar orienteringsrelaterad. Kraven pa information i modellerna
utvecklas for varje steg i graderingen. Foljande beskrivning av kraven for de olika
nivaerna ar hamtade fran NCC:s rapport VDC-beskrivning hus (2013).

LOD 100
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De orienteringsrelaterade kraven som stélls pa BIM-modellen i den lagsta nivan ar att
den totala volymen for de olika enheterna som finns pa den aktuella fastigheten anges
och visualiseras pa ett korrekt sétt. VVad géller information sa behdver byggnadsarean
samt byggnadens hojd anges.

LOD 200

De orienteringsrelaterade kraven pa denna niva gor gallande att generiska rumsobjekt
ska visualiseras pa ett korrekt satt i modellen. De olika planen och utrymmena mellan
bjalklagets dverkant och takets innerkant ska dven visualiseras pa ett tydligt satt. Vad
galler information ska golvarean for de olika vaningarna anges samt att de olika
byggdelarna ska beskrivas, exempelvis véagg, golv, tak.

LOD 300

Kraven géllande orientering &r desamma for denna niva som for féregaende. De krav
som stdlls pa informationen ar att funktionen fér de olika ytorna och de olika
byggdelarna ska specificeras. Denna niva staller dven krav pa att vaggarean for de
olika ytorna specificeras.

LOD 400

Kraven pa de orienteringsrelaterade aspekterna ar desamma for denna niva som for
LOD 200. Har ska informationen innehalla typbestamning av de olika byggdelarna.
De olika rummen ska &ven numreras och ha specificerade funktioner och
beskrivningar. Mgjliga tillval ska listas och kopplas mot beskrivningarna av de olika
rummen for att skapa en forstaelse géllande vilken forandring av rummets funktion
som ett tillval innebér.

LOD 450

| denna niva ska produktval redovisas for de olika byggdelarna. Kraven for
orienteringsegenskaperna ar fortsatt oférandrade.

LOD 500

For att uppna LOD 500 kravs det att modellen 6verensstammer med den byggnad som
producerats, bade vad géller orientering och information. Saledes ar denna niva mojlig
att uppna forst nar produktionen avslutats och inga ytterligare férandringar av
byggnaden kommer att goras.
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3.5.3 NCC:s krav pa detaljeringsnivaer

| dagslaget har NCC inte formulerat nagon officiell | geteckning | Aktor
kravbild géllande detaljeringsnivaer i olika projektskeden.
Nedan presenteras de krav som NCC:s VDC-enhet i | A Arkitektur
Goteborg skulle vilja stalla pa BIM-modeller i olika skeden

av ett projekt.

| Installation

K Konstruktion

Tabell 6: NCC:s kravbild pa detaljeringsnivaer i olika
skeden (NCC:s VDC-enhet i Goteborg, 2014).

Skede

Handling

LOD 100
LOD 200
LOD 300
LOD 400
LOD 450

LOD 500

Utredning
Forstudier  Program-
handling
| |
A K A K
A, K

Projektering Produktion

Forslags- = System- = Bygg- Produktions- = Relations-
handling = handling = handling | handling handling

K ALK

Som tabellen ovan visar vill NCC stélla olika krav pa informationsméngden fran olika
aktorer beroende pa projektskede. Gemensamt for alla aktorer ar att den slutliga
modellen ska uppnd den hogsta nivan och Overensstimma med den fardiga
byggnaden. | 6vrigt kan urskonjas att kraven gallande detaljeringsniva ar nagot hogre
for konstruktorer an for arkitekter, medan installation ligger nagot under de Gvriga
aktorerna fram till dess att bygghandlingar ska produceras. | tabellen forekommer i
vissa fall samma aktor tva ganger i samma kolumn, vilket betyder att olika delar av
den aktorens arbete kréaver olika detaljeringsnivaer.
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4 Intervjuer

Respondenternas svar pa intervjuerna ligger till grund for resultatet av
undersokningen. Intervjuunderlaget &r uppdelat i en kvalitativ studie som har kartlagt
aktorens installning till VDC idag, samt pa vilket satt det utgér en del i
yrkesutdvningen. Utbdver den kvalitativa delen har respondenterna ombetts fylla i ett
formular dar den motiverade informationsnivan har identifierats. Detta majliggor
jamforelser och slutsatser kring dels vilken instéllning som finns till VDC och hur
arbetet kan stottas, och dels i vilken utstrackning modellerna behéver fyllas med
information genom projektet enligt respondenterna. Nedan presenteras resultatet av
intervjuerna med de olika intervjuobjekten.

4.1 Kvalitativ del

Den kvalitativa delen av intervjuerna som presenteras nedan ar uppdelad efter typ av
aktor. Intervjuunderlaget till de kvalitativa delarna aterfinns i Bilaga 2.

4.1.1 Arbetsledare

Arbetsledarens roll ar att vara en lank mellan yrkesarbetare och ledning av
byggprojektet. Under studien har tva arbetsledare intervjuats och intervjumaterialets
kvalitativa del har anpassats for att fanga in de arbetsmoment som arbetsledaren
behandlar samt pa vilket satt denne berdrs av arbetet med VDC.

De arbetsledare som intervjuats ar bada anstallda av NCC och har mindre an 10 ars
branschrelaterad yrkeserfarenhet var. Bada uttrycker att BIM kan anvandas for att
stotta produktionen, men resultatet fran vardera intervjun redovisas nedan.

Arbetsledare 1

Arbetsledaren ser BIM som ett verktyg och hjalpmedel for att skapa tydlighet i
byggprojekt. En virtuell modell kan anvéandas for att pa ett snabbt och enkelt satt
redovisa nagot som det hade kravts flertalet traditionella ritningar for att redovisa.
Dock gor bristen pa kunskap om BIM att det inte anvéands till fullo och utbildning i
hantering av BIM-program foresprakas. Det stod som VDC-koordinatorn bidrar med
for att projektet ska kunna genomforas som planerat med dnskad niva pa VDC-arbetet
upplevs som tillrackligt.

| dagsléget ar traditionella ritningar det som anvands ute i produktionen, modellen ses
endast som ett komplement. Darfor ar det viktigt att alla aktérer som &r inblandade i
projekten informeras om att modellen finns och att de har moéjlighet att anvéanda sig av
den for fortydliganden.

’Modellen borde finnas tillganglig pa en stor skarm pa platskontoret sa att de
som arbetar kan komma in och kolla i den for att fortydliga de traditionella
ritningarna.”

For att 6ka anvandandet av BIM-modeller och ga mot ett VDC-anpassat arbetssatt sa
kravs det att byggprocessens olika aktdrer kanner sig delaktiga i implementeringen av
VDC. Pa sa satt okar viljan att engagera sig och utveckla sin kompetens inom VDC. |
dagslaget har de inblandade majlighet att paverka VDC-arbetet och engagera sig
framst genom motena dar arbetsberedningen planeras.

| ett projekt finns valdigt mycket information och en del kommer alltid att
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forbises vilket skapar problem. Det gar att gora situationen battre, men det
kommer nog aldrig att bli perfekt.”

I dagslaget finns det en motvilja mot ett VDC-orienterat arbetssatt inom produktion.
Inom projekteringen ar installningen daremot mer positiv, da exempelvis installatorer
har stor nytta av modellerna da de kan genomfora kollisionskontroller.

Arbetsledare 2

Det finns fordelar med ett BIM-integrerat arbetssatt och BIM kan anvandas som ett
verktyg for att stotta produktionen. | det aktuella projektet anvands modellerna som
framstalls i mindre utstradckning &n man skulle kunna 6nska. Arbetsberedningar skulle
kunna ha stod av modellerna exempelvis, men sa sker inte idag. Modellernas
anvandningsomraden i produktionen &r visualisering av detaljer kring installationer,
men utover detta anvands dem for att effektivisera projekteringen. Detta &r nagot som
ar viktigt nar projektering och produktion sker parallellt i projektet, men det vore
fordelaktigt med stérre anvandbarhet ute pa byggarbetsplatsen.

Anledningen till att anvandingen inte &r storre beror pa olika saker.

e Kompetensen: Det saknas utbildning kring programmen som anvands och
konkreta exempel pa hur arbetsledarna kan anvanda modeller for att underlatta
sitt arbete.

e Anvandarvanligheten: Programmen ar svara att anvanda och det kanns
omstandigt att ta fram relevant information fran modellen jamfort med fran
traditionella ritningar.

e Installningen fran yrkesarbetare: VDC dr inte tillrackligt forankrat med
yrkesarbetarna och det finns ett ”naturligt motstand” och en skepsis mot den
nya tekniken da man inte konkret kan visa pa hur den underlattar det dagliga
arbetet.

’Ska vi mangda i Solibri maste vi fa lara oss Solibri.”

Nagot som framkom under intervjun var vikten av att géra en tydlig avvéagning pa hur
mycket resurser som det ar lampligt att satsa pa BIM i projektet. For sma eller for
okomplicerade projekt motiverar inte en stor satsning pad BIM. Aterkopplingen till
modellerna styrs i dagslaget fran arbetsledaren via projekteringsledaren till VDC-
koordinatorn som gor dndringar i modellen. Att ha en for detaljerad modell med krav
pa att alla sma avvikelser maste uppdateras skulle skapa en stor arbetsbelastning som
inte kan motiveras.

Fokus maste alltid vara pa att vi ska bygga ett hus, modellen ar sekundar. Vi
kan bygga ett hus utan modellen, det som ar viktigt ar att vi far den
informationen som behovs i de olika stegen. Darfor ar det viktigt att det finns
granser for vilken tid och vilka resurser som ska laggas pa modellen i olika
steg.”

Arbetet med att ta fram en skala som gor det tydligare att specificera vilka krav som
stalls pa modellerna uppskattas och det ar nagot som arbetsledaren efterfragar. Om
informationen som modellen innehaller inte anvands sa ar det inte motiverat att lagga
tid och resurser pa att importera den. For att modellen ska vara relevant pa
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arbetsplatsen maste bade arbetsledare och yrkesarbetare kanna att informationen ar
lattillganglig och anvandbar.

’Modellen ar ett hjalpmedel och far inte vara for avancerad. Det far inte heller
finnas for mycket information. Den information som finns i modellen maste vara
konkret, annars kommer inte manniskor att vilja arbeta med den.”

For att forbattra VDC-arbetet efterfragas framforallt mer utbildning, storre
anvandarvanlighet och tillampbarhet av tekniken ute pa byggarbetsplatsen.

4.1.2 Platschef

Platschefens uppgift &r att ansvara for byggprojektets genomférande. Detta innebar
koordinering och ansvar Over planering, logistik, arbetsmiljo och ekonomi. Under
studien har en platschef intervjuats och intervjumaterialet har anpassats for att besvara
hur VDC paverkar de olika ansvarsomradena och paverkar interaktionen med de olika
aktorer som en platschef behdver samarbeta med.

Platschef

| dagens byggprojekt &r den framsta nyttan med VDC-arbetet att kunna Oka
forstaelsen bland de inblandande genom visualiseringar. 3D-modeller fortydligar och
har potential att ge en mer dvergripande bild av projektet. Genom att genomfora
krocktester med hjalp av modeller askadliggors problematik innan den uppstar ute pa
bygget. Aven i det forberedande arbetet med att ta fram APD-planer é&r
visualiseringsmojligheterna betydelsefulla.

Platschefen poangterar dven fordelen med att kunna gora kalkyler i tidigare skeden,
framforallt nér slutkunden inte ar bestamd i tidigt skede. Det gor att utvarderingen av
olika alternativ kan ske snabbare. BIM anvénds i dagslaget for 6vergripande analyser
och prognoser, men de juridiskt bindande dokumenten &r alltid ritningar.

Problematiken med VDC-arbetet &r i dagslaget framst den ojamna kunskapsnivan pa
byggarbetsplatsen. Som platschef ar det svart att fa en tydlig uppfattning om vad man
kan fa ut av modellen och hur den kan underlatta arbetet. Med stor arbetsbelastning ar
det svart att hinna fordjupa sig i BIM-anvandning parallellt med skotseln av projektet.

’Pa fragan: ”Vad kan jag fa in i modellen?”” sa svarar de som kan VDC - allt.”

De som kommit langst ar projektorer. Bland installatorer finns ett “naturligt
motstand” och en vana att arbeta enligt traditionella tillvagagangssatt. Som platschef
upplevs det dock att det hade varit fordelaktigt om installatérerna anvénde sig av
modellen i storre utstrackning. Aven i rollen som platschef hade en storre kunskap
om hur man faktiskt stottar det dagliga arbetet varit potentiellt vardefull.

”Jag anvander nog knappt halften av allt som finns att fa ut.”

4.1.3 Projekteringsledare

Som projekteringsledare ansvarar man for att projekteringen genomfors pa ett satt
som tillgodoser kundens onskemal pa byggnaden. For att mojliggora detta ar det
viktigt att samordningen mellan de olika aktorerna i projektet fungerar och att
Iosningarna som framtas tillgodoser behovet hos samtliga intressenter. Studien
innefattar intervju med en projekteringsledare.
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Projekteringsledare

Projekteringsledaren har nytta av att BIM anvénds i byggprojektet och anvandningen
av modeller foérvantas oka i framtiden. | dagsldget anvands framst modellerna till att
gora krocktester och for att underlatta visualiseringar, men det finns potential i att
samla och hamta data ur modeller. | dagsldget ar anvandningen av exempelvis
automatiserad mangdavtagning fran modeller begransad, men med battre kunskap och
teknik skulle resursanvéndningen kunna minskas for att genomféra detta moment i
framtiden.

Den underlattade visualiseringen &ar den framsta fordelen med VDC i
produktionsskedet, men BIM dr fortfarande ett komplement till de skriftliga
ritningarna som ar de gallande handlingarna. Det ar viktigt att hantera riskerna med att
motstridiga dokument skapas och i dagsldget & modellen understalld ritningen i
hierarkin. BIM-kiosk &r ett satt att stdtta produktionen genom att 6ka tillgangligheten
till modellen, men det &r viktigt att uppdatera och kontrollera att handlingar i olika
form stdmmer Overens.

Forekomsten av tydliga styrdokument for CAD-poolen ar viktigt for att VDC-arbetet
ska fungera. | dagens byggprojekt ska mer teknik installeras med mindre marginaler
an tidigare. Detta staller storre krav pa projekteringsarbetet och férmagan att arbeta
tillsammans i byggprojekten for de olika specialister som &r verksamma. For
projekteringsledaren ar det viktigt att kommunikationen mellan olika aktérer fungerar
sa bra som majligt och att information och forvantningar kan formedlas med tydlighet
och effektivitet. Nagot som efterfragas ar mojligheten att askadliggdra forandringar i
modellen pa ett battre sétt.

"FOr att ha nytta av det [BIM-modellerna] maste vi ha verktygen att jobba med
dem.”

Det som i dagslaget uppfattas som orsaken till att BIM inte anvands i stOrre
utstrackning ar utbildning och kunskap. Manga aktorer anvander dataprogram pa
nagot satt, dven utlandska aktorer som NCC anlitat vet vad BIM é&r, men
kunskapsklyftorna forsvarar samarbetet. Aven om uppfattningen ar att "BIM éar
framtiden” sa kravs det att man forstar varandra och kan samarbeta for att VDC ska
tillampas framgangsrikt.

’Stor skillnad i vad som finns, och vad som anvands.”

Anvandande av BIM kan dven ledda till att arkitektens kreativitet hdmnas, da det inte
gar att skissa pa samma satt i BIM-program déar fardiga byggdelar anvands som vid
traditionella arbetsmetoder.

4.1.4 Tekniska konsulter

Studien innefattar intervjuer med tva konsulter med olika roller i byggprojekt. Den
ena av dem &r utbildad byggnadsingenjor och arbetar for ett arkitektkontor och den
andre arbetar som VVS-konsult. Som samarbetspartner till entreprenadforetag ar det
viktigt att arbetssattet &r kompatibelt med det hos uppdragsgivaren och att
kommunikationen mellan parterna fungerar. Intervjumaterialet har apassats for att ge
svar pa hur forvantningarna ser ut fran uppdragsgivaren, hur samarbetet med VDC
paverkar resultatet av projekten och hur detta samarbete paverkas av kommunikation
kring krav pa VDC. De tekniska konsulternas svar redovisas nedan.
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Arkitekt

Arkitekten upplever framst positiva effekter till f6ljd av arbete med BIM och VDC i
mojligheten att fa en omfattande 6verblick av projektet, samt som ett satt att samla all
information pa ett och samma stille. Potentiella nyttoomraden framover &r
automatiska mangdavtagningar samt mojligheten att knyta en tidsplan till modellen
och genomfdra simuleringar av byggprojekt. Dock upplevs problem med att véldigt
mycket information lagras i modellerna vilket gor dem valdigt prestandakravande och
svararbetade. For att hantera detta kan flera mindre modeller skapas, vilket i sa fall
staller hogre krav pa val fungerande system for namngivning och uppdateringar. En
annan problematik som uttalats av vissa arkitekter ar svarigheten att skissa med BIM-
modeller. Att formulera idéer och arbeta fram kreativa forslag anses av vissa vara
lttare med traditionella metoder.

| dagsléget levereras traditionella ritningar i de flesta bestallningar, trots att arbetet
med att ta fram dem sker i BIM-program. Detta ar nagot som ar relativt tidsodande, da
det extra arbetet som det kraver att framstélla ritningar tar flera timmar i ansprak.
Dock upptacker allt fler bestéllare nyttan i att ha tredimensionella modeller och vissa
vill aven knyta information till dessa. Skillnaderna i krav galler oftast vilken niva av
information som ska finnas, men vad géller orientering och visualisering forvantar sig
bestallarna ungefar samma nivaer i samtliga modeller.

| dagslaget finns det en relativt hog tydlighet vad galler informationskraven pa
bestéllningar av BIM-modeller genom de krav som specificeras i upphandlingen och
avtalet. Dock anvénder sig séllan bestédllarna av all den information som finns i
modellen, utan skaffar sig denna pa annat satt. Exempelvis a manuell mangdning
fortfarande det absolut vanligaste séttet att arbeta, istéllet for att ta ut informationen
direkt fran modeller. Modeller anvands priméart for att genomfora samgranskningar
mellan olika discipliner samt for att visualisera den fardiga byggnaden for slutkunden.

VVS-konsult

VVS-konsulten &r positivt installd till att arbeta med BIM och VDC. | dagslaget
genomfors allt arbete i BIM-miljé och detta leder till att verkliga produkter kan
specificeras i tidiga skeden, vilket underléttar och forbattrar samgranskningar och
kollisionskontroller. 1 de fall som traditionella ritningar ska levereras tas dessa fran
modellen och arbetet med omvandlingen tar ingen namnvard tid i ansprak.

Nér flertalet aktorer ar inblandade i samma projekt och anvander sig av olika
programvaror uppstar kompabilitetsproblem och risk finns att information forsvinner
pa vagen. Genom att involvera alla aktorer i tidiga skeden sa kan man skapa en
gemensam bild av projektet och upprétta kommunikationsvagar vilket gor att problem
i senare skeden i manga fall kan undvikas.

Mojligheten att ersétta traditionella ritningar med modeller ses inte som ett realistiskt
alternativ inom en snar framtid. For att kunna gora detta kravs det att projekten ar
stora for att nyttoeffekterna ska overstiga den extra tiden och kostnaden som BIM-
arbete kraver.

| dagslaget uppstar ofta oklarheter gallande hur detaljerade modellerna ska vara och
hur BIM-arbetet ska ga till. Speciellt i tidiga skeden finns ofta otydligheter gallande
hur arbetet ska ske, vilket forsvarar exempelvis anbudsforfarandet.
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”BIM ar ett valdigt stort och nytt begrepp som har olika betydelse fér olika
aktorer ((...)) Ofta kan bestéllare stélla krav pa att BIM ska anvandas, utan att
tydligare specificera pa vilket satt.”

| dagslaget upplevs ett motstand mot BIM-modeller fran produktion som beror pa att
yrkesarbetarna kénner en osékerhet kring korrektheten i modellerna. Darfor ar det av
stor vikt att ha en nolltolerans mot kollisioner i modellerna for att géra dem
trovardiga, aven om detta kan fa som foljd att valdigt mycket arbete laggs pa
utformningen av modellerna trots att det arbete som ska utforas skulle kunna utforas
utan stéd av modellen.

Vissa problem l6ses véldigt latt ute pa byggarbetsplatsen men kréaver valdigt
mycket jobb i modellerna for att det ska vara korrekt. Dock s& kréavs det att
modellerna ar helt korrekta och utan kollisioner for att 6verbygga det motstand
som finns mot att arbeta med BIM ute i produktionen.”
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4.2 Kvantitativ del

Den kvantitativa delen av intervjuunderlaget aterfinns i
Bilaga 3. Under denna del ombads respondenterna att
markera med kryss vilken LOD i BIM-modeller som
de olika projektskedena.
Respondenterna uppmuntrades till att tdnka hogt och
resonera kring svaren, varfor resultatet fran denna del
aven innefattar kvalitativa uttalanden som bidragit till
att ge en tydligare bild kring respondenternas tankar | pc
kring bade materialet och innehdllet. Respondenternas

de ansag motiverad i

svar redovisas i Tabell 6.

Skede Utredning
Handling | Forstudier Program-
handling
LOD 100 | AL1, AL2, A
PC, PL
LOD 200 | AL2, V (PL @ AL2, PC,
for kalkyl) \%
LOD 300 PL
LOD 400 ALl
LOD 450
LOD 500

Forslags-
handling

A

AL2,
PL, V

AL1

Projektering

System-
handling

A PC,V

AL2, PL

AL1

Beteckning Respondent

A Arkitekt

AL1 Arbetsledare 1
AL2 Arbetsledare 2

Tabell 7: Sammanstéllning av svar pa den kvantitativa undersokningen.
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PL Projektledare
\% VVS-konsult
Produktion
Bygg- Produktions- = Relations-
handling | handling handling
PC
A A, AL2, PC
AL2, PL, PC,V
PL,V
ALl AL1 A, AL1,
AL2 PC,
PL,V
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5 Resultat

Arbetets resultat baseras pa den totala datainsamlingen som genomférts. Kapitlet ar
uppdelat enligt datainsamlingsmetod. | underkapitlen presenteras en sammanfattning
av den information som anvénts for att besvara rapportens problemformuleringar.

5.1 Resultat av litteraturstudie

Nedan presenteras de resultat som utvunnits ur datainsamlingen med hjalp av
litteraturstudie.

Byggbranschen i Sverige praglas allt mer av entreprenader dar ett stort antal aktorer ar
inblandade.  Speciellt i stora och komplexa projekt dar den totala
informationsmangden &r stort tenderar manga underentreprendrer att vara inblandade,
vilket gor att det finns ett stort behov av tydliga och sdkra informationsvéagar. Sa
mycket som 13 procent av de totala produktionskostnaderna férvéntas kunna sparas
genom att skapa ett optimalt informationsflode.

Genom att tillampa VDC i projekt kan informationsdelningen forbéttras vilket okar
bade kvaliteten och kostnadseffektiviteten for byggprojekt. Undersokningar visar att i
projekt dar BIM anvints har ATA-arbetena minskat med 50 procent, samt att
konflikter mellan aktorers arbetsmoment beroende pa felaktiga ritningar minskar med
90 procent.

Anvindandet av BIM-modeller med erfarenhetsaterkoppling har gjort att
kostnadsestimeringar i tidiga skeden idag kan goras betydligt exaktare &n vad som
tidigare var mojligt. Genom att védga in olika byggdelars livscykelkostnad istallet for
enbart produktions- och monteringskostnaderna kan béttre avvagda val goras vilket
mojliggor en 6kning av kostnadseffektiviteten i projekt. Studierna visar ocksa att den
arkitektoniska friheten inte behdéver hamnas av att tydliga kostnadskrav stalls i tidiga
skeden.

For att kunna dra nytta av de positiva effekterna som BIM kan ha krévs det att
aterkopplingen av tidigare projekt gors noggrant for att informationen om olika
byggdelars kostnad, produktionstid och funktion ska vara sa korrekt som mojligt. Pa
sa satt gar det att i tidiga skeden ta fram kostnad- och tidsbedémningar, samtidigt som
byggnadens funktionalitet gallande exempelvis varmegenomslépplighet och
ljudisolering kan vara anpassade till de krav som stalls fran bestéllaren.

| dagslaget finns inte mojligheten for offentliga organisationer att stélla krav vid
offentliga upphandlingar av byggprojekt om vilken arbetsmetod som ska tillampas.
Men beslut pa EU-niva gor att det finns en mojlighet att sadana krav kan komma att
kunna stéllas framover. Detta skulle 6ka implementeringstakten for VDC och BIM i

byggprojekt.

Géllande I6nsamheten for investeringar i BIM och VDC-implementering visar
undersokningar att den viktigaste faktorn for att lyckas &r att engagera personalen i
implementeringsarbetet. Genom att skapa ett intresse hos personalen och 0ka deras
vilja att engagera sig och utfka sin kompetens, ar chansen hdg att en investering i
BIM och VDC blir l16nsam. Samtidigt visar studier att nyttan av BIM Okar
exponentiellt med hur hdg andel av ett projekts aktorer som anvander sig av det, samt
hur tidigt som BlIM-arbetet inleds. Ett projekt dar BIM-arbetet inleds tidigt och
involverar en hog andel av projektdeltagarna har saledes bést chans att lyckas.
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De detaljeringsnivaer som NCC onskar i olika projektskeden och som presenteras i
Tabell 5 under kapitel 3.3.2 visar att det inte & mojligt att ta fram ett gemensamt
direktiv for lamplig detaljeringsniva som passar samtliga arbetsomraden. D& aktdrerna
utfor olika typer av arbeten krdvs det att kravstéllandet blir &n mer specificerat an i
den modell som presenteras i Tabell 5. Kraven som stélls fran NCC att den fardiga
modellen ska uppna LOD 500 stéller hoga krav géllande aterrapportering av andringar
ute pa byggarbetsplatsen: bade stora och sma.

De stdrsta fordelarna som identifierats till foljd av tillampning av VDC ar mojligheten
for olika aktorer att genomféra samgranskningar av sina respektive forslag. Pa sa satt
kan eventuella Kkollisioner identifieras i tidiga skeden och avhjdlpas innan
produktionen paborjas. Tidigare undersokningar visar att 3-5 procent av den totala
kostnaden i byggprojekt bestar av AT A-arbeten som uppstar pa grund av feltolkningar
och bristande samordning. Aven méjligheten att ta ut olika delméangder ur modellen ar
nagot som kan ge stora nyttoeffekter, forutsatt att modellen ar korrekt och att
mangdningen sker pa ratt satt. Genom att anvanda sig av en lattéverskadlig modell
istallet for traditionella ritningar finns dven mojligheten att integrera intressenter med
lagre byggteknisk kompetens i utformningen av en byggnad.

Mojligheten att anvanda sig av BIM-modeller for inkép och tillverkning av
prefabricerade byggdelar dr nagot som lampar sig vl i ett allt mer industrialiserat
byggande dar det traditionella byggandet i hdgre grad ersatts av montering av
prefabricerade byggdelar ute pa byggplatsen. For att detta ska vara mojligt kravs det
att modellen uppnar LOD 450 senast nar produktionshandlingarna tas fram, vilket den
ska gora enligt de krav som NCC stéller géllande detaljeringsniva.

5.2 Resultat av intervjuer

Nedan presenteras de resultat som utvunnits ur datainsamlingen som genomforts med
hjélp av intervjuer.

5.2.1 Kvalitativ del

Intervjuerna tyder pa att olika aktorer har olika installning och kompetens kring VDC
och anvandningen av BIM-modeller. Det finns ett naturligt samband mellan att man i
sin yrkesroll utvecklar ritningar och att man tar stdd av den nya tekniken. Arkitekten
har mycket goda kunskaper om programvaror och ar medveten om vilken potential
som finns i modellerna om de anvands fullt ut. Installningen fran arkitekten ar att man
som bestallare bor stélla tydliga krav pa informationsmangden som ska levereras i
BIM. Man skulle &ven kunna anvdnda informationen for att effektivisera
mangdavtagning och pa sikt gora simuleringar av byggprocessen.

| produktionen ar instéliningen bland tjanstemannen i regel positiv till BIM, men man
talar anda om ett “naturligt motstand” och en obenédgenhet att lamna traditionella
tillvagagangssétt och arbetsmetoder. Arbetsledarna som intervjuats ger en bild av att
man som yrkesarbetare sallan litar fullt ut pa modellerna. Det upplevs dessutom
foreligga en risk att ett allt for stort, onddigt fokus laggs pa modellen — en handling
som anda inte ar giltig bygghandling. VVS-konsulten bekréftar bilden men talar om
vikten att uppdatera modellen med aktuell information genom hela projektet. For att
skapa ett fortroende for BIM sa ar det viktigt att man ser att modellen ar korrekt och
inte ger motstridig information jamfoért med bygghandlingarna.

Bade projekteringsledaren och arkitekten papekar att det i tidiga skeden kan finnas en
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svarighet i att arbeta med ett modellbaserat skissande. Det uppfattas av vissa som
hammande for kreativiteten att vara bunden av programmen och att for mycket
information maste specificeras nar man tar fram forslag.

Manga aktorer uttrycker att kompetensen kring BIM ar lagre an onskat. Det finns
bland tjanstemannen ett intresse for att lara sig mer och den uttalade asikten ar i regel
att man ser fordelar med att ta stdd av mer avancerad teknik i sitt arbete. Inom
produktionen namner bade platschefen och arbetsledarna en mojlighet att utga fran
modeller  for att  forbattra  kommunikationen  vid  arbetsberedningar.
Projekteringsledaren namner att det, utdver tekniska begransningar, finns manga
funktioner och mdjligheter med BIM som man med mer utbildning skulle kunna
anvinda i projekten. Aven arkitekten, som besitter stora kunskaper om programmen
som anvands for att ta fram ritningar, pratar om funktioner som skulle underlatta
arbete och som med sakerhet redan finns, men som &nnu inte anvands i
organisationen. Att satsa resurser pa utbildning av personalen som ska anvanda sig av
BIM uttrycks som ett viktigt moment i den fortsatta implementeringen av VDC som
arbetssatt.

For att tillampningen av VDC ska kéannas relevant efterfragas tydligare exempel pa
hur man kan anvanda modellerna for att stotta det dagliga arbetet. Detta har
framkommit i intervjuerna med arbetsledarna, som &ven varit tydligast i att de
uppmarksammat ett upplevt motstand fran yrkesarbetare. For att kunna Gvertyga andra
om att VDC ér fordelaktigt vill man kunna visa pa hur BIM faktiskt kan anvandas for
att forbattra produktionen. Hjélpmedel for battre tillganglighet till modellen
efterfragas ocksd. BIM-kiosk &r ett alternativ, men dn hellre vill man se bérbara
lasplattor ute pa byggarbetsplatsen.

Inforandet av en skala som specificerar vilken detaljniva som en modell ska ha
valkomnas av samtliga aktorer som intervjuats. En storre tydlighet kring vad en BIM-
modell innehdller och bor innehdlla framstar som viktig for att forbattra
kommunikationen i byggprojektet. VVS-konsulten beskriver en problematik med
oerfarna entreprendrer som slarvigt uttrycker att de stéller ett generellt krav pa BIM.
Genom att knyta LOD till de olika projektskedena ar det lattare att mota efterfragan
pa modellen och undvika att antingen leverera for lite eller arbeta fram mer
information &n vad som faktiskt anvéands. Arkitekten papekar att kraven i regel &r
tydliga i och med den upphandling som sker infor varje uppdrag. Dar specificeras
vilka krav som stalls pa handlingarna som ska éverlamnas och vad modellerna ska
anvandas till. Projekteringschefen uttrycker ett behov av bade forbattring av kunskap
och teknik for att kunna genomféra mer avancerade moment med stod av modellen -
automatiserad mangdavtagning och  simuleringar  exempelvis.  Forbattrad
kommunikation ar &ven det ett omrade som behdver utvecklas, och om ett
fortydligande med hjalp av specificerade Level of Details leder till det, sa stottas en
framgangsrik implementering av VDC.
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5.2.2 Kvantitativ del

Nedan presenteras de resultat som utvunnits ur datainsamlingen som genomforts med
hjélp av intervjuunderlagets andra del. Resultatet redovisas i form av kommentarer till
de svar som redovisats i kapitel 4.2. For att underldtta l&sningen visas tabellen
aterigen nedan.

Tabell 8: Sammanstéllning av svar pa den kvantitativa undersokningen.

Skede Utredning Projektering Produktion
Handling | Forstudier Program- | Forslags- = System- | Bygg- Produktions- = Relations-
handling handling | handling | handling = handling handling
LOD 100 | AL1, AL2, | A A
PC, PL
LOD 200 | AL2,V (PL | AL2, PC, | PC
for kalkyl) | V
LOD 300 PL AL2, A/ PCV | PC
PL,V
LOD 400 ALl ALl AL2,PL A A, AL2, PC
LOD 450 AL1 AL2, PL,PC,V
PL,V
LOD 500 AL1 AL1 A, ALl
AL2 PC,
PL,V

Baserat pa Tabell 7 har foljande resultat kunnat sammanstéllas:

e Det rader oenighet om vilken LOD som &r mest lampad for de olika
projektskedena for att pa basta satt stotta byggprojektets genomforande.

e Arkitekten 6nskar LOD 100 fram till och med framtagandet av
forslagshandlingen och kommenterar att kreativiteten kan hdmmas av att det ar
svarare att skissa med hjalp av modeller.

e Platschefen och projekteringsledaren, tva hogre tjansteman som enligt NCC:s
vision ska premieras vad galler utbildning inom VDC, har olika asikter om
vilken LOD som ar lamplig. Projekteringsledaren anser att en hogre niva ar
lamplig, med mer information i modellen i tidigare skeden jamfort med
platschefen. Platschefens svar tyder pa att han inte anser sig ha nytta av den
mangd information i modeller som projekteringsledaren rekommenderar i
dagens byggprojekt.
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Parterna ar eniga om att man bor stréva efter att framstélla modeller med LOD
500. Det inneb&r modeller som representerar byggnaden som den faktiskt
byggts. Av de kvalitativa intervjusvaren framkommer det dock att det finns
olika instéllning till i vilken utstrdckning mindre &ndringar och detaljer ska
modelleras.

LOD-skalan i sin nuvarande utformning ar inte nog specificerad och tydlig for
att alla aktorer ska kunna ange en niva i varje projektskede.
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6 Slutsatser

Arbetets slutsatser bygger pa resultatet som presenterats i foregaende Kkapitel.
Slutsatserna bestar av de rekommendationer kring detaljeringsniva som arbetet,
baserat pa den totala datainsamlingen, kommit fram till. Detta redovisas i Tabell 8 och
darefter foljer genomgang och motivering for de olika projektskedena. Ut6ver detta
presenteras slutsatser som riktas mot rapportens dvriga problemformuleringar.

Tabell 9: Rekommenderad detaljniva baserat pa projektskede.

Skede Utredning Projektering Produktion

Handling | Forstudier Program- = Forslags- = System- | Bygg- Produktions- | Relations-

handling handling = handling | handling ' handling handling

LOD 100 X

LOD 200 X

LOD 300 X X

LOD 400 X

LOD 450 X

LOD 500 X

Motivering

Den rekommenderade detaljnivan under forstudien a LOD 100. Detta motiveras av
att BIM-arbetet gynnas av att modeller initieras tidigt i byggprojektet, samtidigt som
mer specifika detaljer inte & k&nda 1 detta skede. Vid framtagandet av
programhandlingen rekommenderas LOD 200. Detta motiveras av att byggnadens
funktion definieras i detta skede och saledes behovs information om de olika
vaningsareorna och rumshojder. Detta for att na fordelarna med arbetssattet Design
steering.

| projekteringens forsta skede dar en forslagshandling tas fram rekommenderas LOD
300. Detta motiveras av att man i detta skede behdver kunna definiera byggnadens
olika delfunktioner. Denna information krévs for att man ska kunna inleda ett
resonemang kring utformningen av byggnadens tekniska system, vilket mojliggor
engagemang av byggtekniska aktorer i ett tidigt skede av byggprojektet. Aven for
systemhandlingen rekommenderas LOD 300 da de olika tekniska systemen som
utformas i detta skede inte behbver typbestimmas utan enbart ha en definierad
funktion. For bygghandlingen rekommenderas LOD 400 da de olika byggdelarna
behover typbestdimmas for att dessa ska kunna anvandas som produktionsunderlag
och skapa tydlighet for de olika inblandade aktorerna.

For produktionshandlingarna rekommenderas LOD 450. Detta da alla byggdelar i
detta skede behdver produktbestammas sa att inkop och tillverkning ska kunna ske.
Detaljeringsnivan LOD 450 forbattrar forutsattningarna for anvandandet av
prefabricerade byggdelar. For relationshandlingarna rekommenderas LOD 500 for
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att den slutliga modellen ska dverensstamma till fullo med den fardiga byggnaden.
Detta stods av det faktum att det i intervjuerna framkommit att det finns ett "naturligt
motstand” mot VDC och BIM inom produktionen da man inte till fullo litar pa
modellerna. Darfor maste modellerna uppdateras och revideras med alla de &ndringar
som sker i produktionen for att vara fértroendeingivande.

Svar pa arbetets dvriga problemférmuleringar

36

e Hur upplever aktorerna i ett projekt att kommunikationen och tillampningen
av VDC kan forbéttras?

Inférandet av en LOD-skala kommer underlatta kommunikationen och gynna
tillampningen av VDC i NCC:s byggprojekt. En forutsattning ar att LOD-skalans
nivaer &r tydliga och beskriva p ett sadant satt att tjanstemannen forstar dem.

e Vad krévs for att implementeringen av VDC ska bli gynnsam for specifika
aktorer?

Aktorerna efterfragar en storre tydlighet gallande hur BIM-modellerna ska
anvandas. Konkreta exempel pa vad modellerna kan anvandas till samt hur VDC
kan stotta det dagliga arbetet efterfragas.

e Vilken information anvands och vilken information skulle man dnska fanns i
BIM i dagens byggprojekt?

| dagslaget ar kunskapsnivan pa omradet VDC ojamnt fordelad mellan aktorerna.
For att motivera en hojd detaljeringsniva maste informationen anvandas, och detta
skulle mojliggora ett effektiviserat genomforande av byggprojektet. For att hoja
den motiverade detaljeringsnivan kravs mer utbildning av byggprojektets aktorer.

e Hur vl 6verensstammer NCC:s malsattningar gallande VDC med hur
verksamheten ser ut i dagens byggprojekt?

Malsattningarna svarar inte mot det radande arbetet i dagens byggprojekt. For att
na den fulla potentialen med BIM kréavs mer utbildning for samtliga aktorer, samt
tydligare kommunikation mellan aktorerna.
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7 Diskussion

Intervjuerna har dels inhamtat kvalitativa och dels kvantitativa uppgifter fran
respondenterna. De kvalitativa svaren har majliggjort en djupare forstaelse av
problematiken kring VDC-implementering samt hur detta knyter an till NCC:s
framtagna LOD-skala. Nar intervjuobjekten far svara dppet pa fragorna majliggors
belysande av problem och aspekter som forfattarna initialt inte trodde hade nagon
inverkan. Det rekommenderas saledes att dven i framtida studier pa omradet lata
respondenter tala 6ppet om anvandningen av BIM och beskriva pa vilket satt de anser
att en skala 6ver Level of Details kan paverka deras anvandning och uppfattning av
BIM.

Intervjuunderlagets andra, kvantitativa del innebdr att svar inhdmtas som konkret ger
svar pa vilken LOD som anses mest lamplig i de olika projektskedena. For att
sakerstalla att svaren ar anvandbara och att respondenterna uppfattat skalan pa samma
satt &r tydligheten i formulédret av stor betydelse. For att &ven skalan ska vara
tillampbar i framtiden ar det viktigt att nivaerna ar definierade pa ett tydligt satt och
anvandandet av skalan forankras i organisationen. Flera av respondenterna har
uttryckt att det finns en osédkerhet i bade vad som ar mojligt och vad som menas i
diskussioner kring BIM. Initiativet med definierade nivaer pa detaljeringsgrader ar
saledes valkommet och materialet bor anpassas for att tillgodose aktorernas behov av
att kunna kommunicera effektivare med varandra.

Det totala antalet respondenter hade, i en mer omfattande studie, med fordel kunnat
okas. Ambitionen med att inhdmta svar fran en storre andel aktorer har lett till att det
ofta bara har varit praktiskt mojligt att inhdmta svar fran en respondent per
yrkeskategori. Detta leder till en statistisk osdkerhet gallande hur pass generella
svaren kan anses vara. Rapportforfattarna anser dock att arbetet fyller sitt syfte genom
att belysa problematiken kring implementerandet av en skala dver Level of Details.
Arbetet ger en grov uppskattning om vilka yrkeskategorier som berors av
implementeringen och vilka krav som dessa har pa BIM for att de ska anse att det ar
anvandbart i genomforandet av byggprojekt.

Respondenterna &r eniga om att relationshandlingen i produktionsskedets sista steg
bor uppné nivan LOD 500. Aven litteraturen beskriver fordelar nar all information om
byggnaden, “as built”, finns samlad i en modell. Arbetsinsatsen och resurserna for att
framstélla sddana modeller maste dock jamforas med bestéllarens krav och vilken
anvandning av modellen som é&r intenderad. | dagslaget framstar det som att varken
entreprendrer, konsulter, UA eller bestéllare i hog utstrackning anvénder funktioner i
modeller som kraver en detaljeringsniva pa LOD 500. Men studier om majligheterna
att bade oka effektiviteten och generera kundnytta till bestallaren genom att framstéalla
kompletta modeller dver byggnaden som relationshandling bér undersokas vidare i
framtiden.
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Bilaga 2

Underlag for de kvalitativa delarna av intervjuerna

Projekteringsledare och platschef

Profilering

Hur lange har du jobbat i byggbranschen?
Hur lange har du jobbat p& NCC?
Hur lange har du haft nuvarande befattning?

Vilken ar din hogsta utbildning?

Inledande fragor

1.
2.

P w

Vad ar din bild av BIM och VDC, beskriv ganska kortfattat.
Ser du nytta i att anvanda dig av BIM och VDC:
a) Pa byggarbetsplatsen?
b) | projekteringen - for att ge battre forutsattning att “fortsatta” i
produktionen.
c) For bestallaren?
Nér ska BIM - arbetet inledas for att kunna underlatta i produktionen?
I vilken utstrackning anvands byggnadsmodeller som informationsbéarare (som
komplement/ersattande av ritningar)
a) Far du tillrackligt med information fran modellen, eller behover den
kompletteras med annan dokumentation.
b) Skulle modeller kunna ersatta ritningar?
c) eller pa nagot konkret sétt kunna forandras sa att relevant information blev
lattare att hamta/tillracklig?
I vilken utstrackning anvands byggnadsmodeller for visualisering?
a) Uppfattar du det som ett fordelaktigt satt att askadliggora byggnaden och
byggprocessen? Vad har folk i din omgivning uttryckt?
b) Vem har nytta av visualiseringarna? YA, bestallaren eller ledning?
Pa vilket satt har du mojlighet att paverka byggnadsmodellen och bidra med
dina kunskaper?
Ar informationen i byggnadsmodellen tillrackligt utforlig och specifik, eller
for inskrankt, da du forst far mojlighet att paverka innehallet?
a) Pa vilket satt paverkar det ditt arbete - extraarbete, gor-om-gor-ratt?
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Yrkesspecifika fragor

1. Vilka yrkesroller kommer du i kontakt med i samband med arbete knutet till
BIM?

a) Tillrackligt? Saknas nagon?

2. Kanns det som att ni kommit lika langt/ar inforstadda med varandra vid
gemensamt arbete med BIM?

a) Vem har kommit langst?

3. Hur utvecklas detaljnivan pa modellerna? Byggs modellen successivt pa med
information pa ett logiskt satt och hur loser ni intressekonflikter i
projektering/samordning?

4. Prioriteras det att formedla vidare den information om byggnaden som inte
dverensstaimmer med ritningarna, nar avvikelser sker, till nésta led/in i en
ritning/byggnadsmodell?

a) Vilket varde skulle det ha att dokumentationen underlattades av sadana
forandringar?

b) Vem skulle vara mest lampad att dokumentera/aktivt arbeta med modellen
under produktionen?

5. Upplever du att det finns en motvilja mot férandringar, inférandet av ny teknik
nérmare bestamt, innan, under eller efter det byggskede som du &r involverad
i?

a) Om ja, vad &r man tveksam till?
b) Arbetar man tillrackligt med att forsdka se och motivera berérd personal till
att anvanda och fa nytta av ny teknik?

6. Kan bristen av tydlig information orsaka problem i produktionen?

a) Vad beror oftast kommunikationsmisstagen pa?
b) Utom tidspress - finns det hjalpmedel for att komma till ratta med
problematiken/géra informationen tydligare?
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Arbetsledare

Profilering

Hur lange har du jobbat i byggbranschen?
Hur lange har du jobbat pa NCC?
Hur lange har du haft nuvarande befattning?

Vilken &r din hogsta utbildning?

Inledande fragor - uppvarmning och éppnande.

1)
2)

3)

4)

5)

6)
7)

Vad &r din bild av BIM och VDC, beskriv ganska kortfattat.

Vilken nytta ser du av att anvanda dig av BIM och VDC pa byggarbetsplatsen?

Né&r ska BIM anvandas for att kunna underlatta i produktionen?

I vilken utstrackning anvands byggnadsmodeller som informationsbéarare (som

komplement/ersattande av ritningar)

Far du tillrackligt med information fran modellen, eller behéver den kompletteras

med annan dokumentation.

a) Skulle modeller kunna ersétta ritningar?

b) eller pa nagot konkret sétt kunna forandras sa att relevant information blev
lattare att hamta/tillracklig?

I vilken utstrackning anvands byggnadsmodeller for visualisering?

a) Uppfattar du det som ett fordelaktigt satt att askadliggdra byggnaden och
byggprocessen? Vad har folk i din omgivning uttryckt?

b) Vem har nytta av visualiseringarna? YA, bestéllaren eller ledning?

I vilken man har du majlighet att paverka byggnadsmodellen?

Hur &r mottagandet av tekniken med 3D-visualiseringar och BIM hos YA?

Positivt/negativt?

Yrkesspecifika fragor
1) Prioriteras det att formedla vidare den information om byggnaden som inte

Overensstdimmer med ritningarna, nér avvikelser sker, till nasta led/in i en

ritning/byggnadsmodell?

a) Vilket vérde skulle det ha att dokumentationen underlattades av sadana
forandringar?

b) Vem skulle vara mest Iampad att dokumentera/aktivt arbeta med modellen
under produktionen?

2) Upplever du att det finns en motvilja mot férandringar, inférandet av ny teknik

nérmare bestamt, innan, under eller efter det byggskede som du ar involverad i?

a) Om ja, vad &r man tveksam till?

b) Arbetar man tillrackligt med att foérsoka se och motivera berérd personal till att
anvanda och fa nytta av ny teknik?

3) Kan bristen av tydlig information orsaka problem i produktionen?

a) Vad beror oftast kommunikationsmisstagen pa?
b) Utom tidspress - finns det hjalpmedel for att komma till ratta med
problematiken/gdra informationen tydligare?
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Teknisk konsult

Profilering

Hur l&ange har du varit verksam i byggbranschen?

Hur lange har du jobbat som konsult?

Hur l&ange har du samarbetat med NCC?

Vilken ar din hogsta utbildning?

Inledande fragor - uppvarmning och 6ppnande.

1.
2.

~

Vad é&r din bild av BIM och VDC, beskriv ganska kortfattat.
Ser du nytta i att anvénda dig av BIM och VDC i ditt arbete?

a. Kan BIM anvandas for att underlatta ditt arbete/gora din produkt
béattre?

I vilken utstrackning anvander du byggnadsmodeller som informationsbarare
(som komplement/erséttande av ritningar)?

Far du tillrackligt med information fran din bestallare for att kunna framstélla
BIM-modeller som Klarar av att vara ensamma informationsbérare?

Skulle modeller kunna ersétta ritningar?

a. Kan modellerna pa nagot konkret satt kunna forandras sa att relevant
information blev l&ttare att hamta/tillracklig?

I vilken utstrackning anvands byggnadsmodeller for visualisering?

a. Uppfattar du det som ett fordelaktigt satt att askadliggora byggnaden
och byggprocessen, eller den specifika del som du bidrar med? Vad har
dina bestéllare uttryckt?

I vilken man har du majlighet att paverka byggnadsmodellen?

Hur ar mottagandet av tekniken med 3D-visualiseringar och BIM hos de
bestallare som inte specificerar i vilket format som de vill ha sin produkt
levererad?

Yrkesspecifika fragor

1.

2.
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I de fall da du levererar traditionella ritningar idag, ritar du dem pa traditionellt
sétt (2D), eller anvander du dig av BIM-mjukvara for att sedan géra om dem
till 2D och leverera dem?
a. Om ja, hur stor del av den totala tiden for uppdraget uppskattar du gar
till att omvandla BIM/VDC-material till 2D?
b. Stéller de bestéllare du jobbar med krav pa att det du levererar ska vara
BIM-modeller?
c. Foreslar du till dina bestallare att den produkt du levererar ska vara en
BIM-modell?
Né&r du samarbetar med NCC, begar de BIM-handlingar?
a. | de fall da du levererar BIM-modeller, finns det en tydlig kravbild av
vilken niva pa modellen som bestéllaren forvantar sig?
b. Na&r du samarbetar med NCC, upplever du att de ger dig en Klar bild av
vad de forvantar sig av dig?
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c. Skulle ditt arbete underlattas av att ett sddant underlag fanns?
3. 1 de fall da bestéllaren bestaller BIM -modeller, hur gor du for att sékerstalla

att du far all nédvandig information fran denne? (Begar in uppgifter efterhand,

har en “standard” for vilka uppgifter som begars).
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Bilaga 3
Underlag for de kvantitativa delarna av intervjuerna

Forstudier Program- Forslags- Svstem- Bvgg- Produktions- Relations-
handling handling handling handling handling handling
Verksamhetskrav Rumsfunktions- Utformning Teknisk Detalj- Inkép Overlimnande
krav av forslag lésning redovisning Tillverkning
Planering
Tidig kalkyl Programkalkyl  Forslags- Systemkallkyl Produktions-
Driftskalkeyl kalkyl Anbudskalkyl budget/prognos
Produktionskalkyl Slutkostnad

Skede Utredning Projektering Produktion

LOD

100

LOD

200

LOD

300

LOD

400

LOD

450

LOD

500

Levelof Detail

LOD 100 Information om utrymmen volymer, ytorlinjer etc.

LOD 200 Information om vilka byggdelar som ska anvindas. Ex. vigg, golv, bjilldag eller tak Funktion eller
tvp e specificerad.

LOD 200 Byggdelamas fimktion specificeras. Ex. yitervigg, innervigg eller GC-vag. Typer ir g specificerade.
Status for layout ska anges (ex. Faststalld, preliminar, forslag).

LOD 400 Byvggdelamas typ och funktion specificerade. Ex. innervigg 1. innervigg 2 etc.
Status f&r typer skall anges (ex. Faststalld. preliminar. férslag).
1LOD 450 Produktval for de olika byggdelama specificerade. '

LOD 500 ”Kombleﬁ” modell uppdaterad med de dndringar som gjorts i produktion i férhillande till nitiala
produktionshandlingar. Modellen representerar byggnaden “As built™.
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