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SAMMANFATTNING

I anldggningsbranschen pdgéar idag hogkonjunktur med ménga krédvande projekt som
Vistlanken och Forbifart Stockholm vilket stiller krav pa effektiva arbetssétt inom
hela branschen. BIM ér ett arbetssitt som med digitala hjdlpmedel kan effektivisera
arbetsprocessen, husbyggnadsbranschen ar ett exempel ddr BIM anvédnds och har
visats vara effektivt. Syftet med denna rapport &r att undersoka om BIM anvinds
inom anldggningsbranschen for att sedan foresld hur entreprenadforetag kan utveckla
sitt arbetssétt med hjilp av BIM.

En nuldgesanalys utfordes dér 16 personer intervjuades med respondenter frén Peab
Anldaggning, WSP och Trafikverket. Tanken &r att dessa 16 intervjuer fran bestéllare,
projektorer och entreprendrer ska ge en bild av hur arbetsprocessen ser ut i branschen
idag.

Vid en jamforelse mellan definitionen av BIM och intervjustudien som genomforts
gér det att konstatera att anliggningsbranschen dnnu inte arbetar med BIM. Déremot
anvénds vissa tillimpningar av BIM 1 varierande omfattning men dessa begrénsas av
en mangd barridrer dir den viktigaste dr kompabilitetsproblem mellan programvaror.
Rapporten visar att ett anvindande av BIM kan mojliggéra en effektivare
arbetsprocess men for att nd dit dr det viktigt att alla involverade aktdrer hittar egna
arbetssétt och arbetsnyttor med BIM.

Nyckelord: BIM, anldggning, infrastruktur, 3D-modell, samordning
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ABSTRACT

The Swedish construction industry is currently going through a period of economic
prosperity with several demanding projects such as the West Link and the Stockholm
Bypass occupying the entire industry. These challenging projects require efficient
ways of working, BIM is often referred to as a potential way of further improving the
efficiency of the construction industry. BIM can be explained as a way of using digital
tools to streamline the work process. The aim of this study is to investigate whether
BIM is used in the Swedish civil engineering industry and to propose ways in which
contractors can further develop their ways of working by using BIM.

This was investigated through a series of interviews with 16 persons from contractor-,
consultant- and client-organisations. The aim of these interviews was to depict how
the Swedish civil engineering-industry works in current projects as well as what kind
of barriers and possibilities are seen in regards to BIM.

A working definition of BIM was established and then compared to what was found
in the interviews. This comparison concluded that the Swedish civil engineering
industry is not currently integrating BIM in it’s work-processes. However, some
examples of BIM-usage can be found to a varying extent and complexity.
Unfortunately this usage is often restricted by exchange-formats and issues with
compability. The thesis concludes that BIM-usage can be used to streamline different
work processes and that it is important for the different companies to find their
respective benefits with BIM on their own.

Key words: BIM, construction, infrastructure, 3D-model, coordination
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Begreppsforklaring

IFC - Industry Foundation Classes, ir ett neutralt 6ppet filformat som ar kompatibelt
med manga programvaror

BIM - Building information model/modeling, digitala hjdlpmedel f6r byggande som
anviander 3D-modeller

4D-BIM - BIM-modell dér tidsperspektivet dr kopplat till modellen

5D-BIM - BIM-modell dér kostnads- och tidsperspektiv &r kopplat till modellen
RFI - Request for information, klargorande av tekniska detaljer, anvénds utomlands
Relationshandling - Handling som entreprendren lamnar vidare till bestéllaren dé en
byggnation ar fardigstélld, anvdnds for kommande drift och underhall av
anldggningen/byggnaden

Samgranskning - Gemensam kontroll av modellen

Kollisionskontroll - Kontroll som utférs i en 3D-modell och visar om det uppstar
kollisioner mellan objekt

Gallande bygghandling - Den handling som ér juridiskt géllande for ett projekt

Samordningsmodell - En modell som innefattar hela projektet och innehaller
information frén olika amnesomrddesmodellerna

Amnesomriadesmodell - En modell &ver en viss del av anlidggningen/byggnaden
Forbifart Stockholm - Vigtunnel som passerar Stockholm

Vistlanken - Jarnvagsprojekt dér en tagtunnel ska byggas under Goéteborg. Projektet
ar uppdelat i flera etapper och planskildhet Olskroken &r den inledande delen.

Utbytesformat - Oppet format som kan hanteras av alla aktorer

ATA-arbeten - Andrings-, tilligg- och avgiende arbeten

CHALMERS, Bygg- och Miljéteknik, Examensarbete BOMX03-17-17 VII



VIII CHALMERS, Bygg- och Miljoteknik, Examensarbete BOMX03-17-17



1 Inledning

Inledningen i1 denna rapport forklarar forutsittningarna for arbetet och redogor dven
for metoden arbetet utgatt fran.

1.1 Bakgrund

Den svenska bygg- och anlidggningsbranschen ér idag i extrem hdgkonjunktur med
ménga satsningar pa savdl husbyggnad som infrastruktur. Nagra exempel pa séddana
infrastrukturprojekt dr vidgprojektet Forbifart Stockholm, jirnvagsprojektet
Vistlanken 1 Goteborg och Sénkningen av E45 1 Goteborg. Dessa projekt stéller stora
krav péd en effektiv organisation inom landets anldggningsforetag och inte minst pa
effektiva arbetssétt. Det géller att optimera och utveckla dagens arbetssétt inom hela
ledet med involverade foretag och aktorer. Fran Trafikverket som &r den storsta
enskilda bestéllaren inom anldggningsbranschen till konsulterna som utformar de
tekniska losningarna och slutligen entreprendrerna som utfor det operativa arbetet.

Effektivisering av byggande i1 anldggningsbranschen kan till exempel ske med hjélp
av digitala hjdlpmedel i form av BIM (Building Information Model). BIM kan ses
som en méngd olika digitala hjdlpmedel som anvénder sig av och knyter an till en 3D-
modell. Informationen som binds till modellens olika objekt kan vara allt frén
geografisk position till namn pé specifika delar och egenskaper i materialet. Genom
att presentera denna information i modellen istdllet for 2-dimensionella ritningar kan
arbetssdtt inom anlidggningsprojekt effektiviseras pa ménga sitt. En av de viktigaste
och mest grundliggande nyttorna ar att underlitta kommunikation mellan de
involverade aktorerna vilket minskar risken for missforstdind och problem i
produktionen. I idealfallet har alla involverade aktdrer tillgang till samma information
i form av just en 3D-modell med information knuten till de olika objekten.

Med detta som bakgrund har Trafikverket under de senaste aren bdrjat stélla krav pa
BIM-anvindande i upphandlingar. Till exempel specificerar Brunbéck (2014, s. 40) i
Trafikverkets upphandlingsstrategi for Vistlanken att “Projektet Viastlinken kommer
anvidnda BIM som en central arbetsprocess for att styra informationshanteringen”.

Med det sagt sa stiller inforandet av BIM som arbetssitt hoga krav pa alla
involverade aktdrer. Konsulter behdver bygga detaljerade modeller som kan anvéndas
genom hela byggprocessen. Entreprendrer behover ta till sig den kunskap som krivs
for att kunna anvidnda modellerna och sedan kontinuerligt folja upp arbetet med
modellen genom hela byggtiden. Bestéllare behover i sin tur ta emot och anvinda
modeller under forvaltningen.

Detta &r ett arbetssdtt som inom husbyggnadsbranschen haft stort genomslag de
senaste dren och dr pé vig att sla igenom dven inom anléggningsbranschen. Daremot
star den fortsatta utvecklingen infor ett antal utmaningar, inte minst hos entreprenorer
som endast nyligen pabdrjat arbetet med implementeringen av BIM som arbetssiitt.

Denna rapport beskriver de utmaningar som utvecklingen star infor. Rapporten

grundas dels i en litteraturstudie och dels i en méingd intervjuer som genomforts med
personer fran tre stora aktorer inom anlaggningsbranschen.
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1.2 Syfte

Syftet med detta arbete &r att utreda hur entreprendrer i anldggningsbranschen for
ndrvarande arbetar med delar av byggprocessen och hur detta arbete hade kunnat
utvecklas med hjéilp av BIM. Utredningen ska &ven ta hansyn till hur bestédllare och
konsulter arbetar med och utvecklar arbetet med BIM.

Malet &r dessutom att denna rapport ska kunna anvéndas som en utgangspunkt for det
fortsatta arbetet med BIM inom Peab Anldggning. Tanken &r &ven att rapporten ska ge
forslag pa om och hur arbetet med BIM pa Peab Anlidggning bor fortskrida. Dessa
forslag bor ocksd ta hinsyn till vart resten av branschen ér pa vig med BIM och hur
BIM anvénds i andra sammanhang.

1.3  Avgrinsningar

Rapporten dr inriktad pd véig- och jérnvigsprojekt eftersom dessa oftast innehéller
liknande typer av aktiviteter och element.

Rapporten &dr utford i samarbete med Peab Anldggning och fokuserar dérfor pa just
Peab som entreprendr.

I denna rapport undersdks Trafikverket som enda bestéllarorganisation. Detta
eftersom Trafikverket &r en av de storsta enskilda bestéllarna av denna typ av projekt,
darfor dr det viktigt att anpassa arbetssdttet hos entreprendrerna efter Trafikverkets
krav.

En annan avgrinsning som gjorts dr att arbetet inte utreder vilka programvaror som
kan eller borde anvéndas. Detta eftersom arbetet med programvaror helt enkelt dr en
alldeles for stor fraga for att rymmas i detta examensarbete men déremot ar ndgot som
foretaget sjélva bor utreda.

Rapporten undersoker hur BIM anvdnds 1 husbyggnadsbranschen samt
anldggningsbranschen i Norge eftersom att dessa har liknande forutséttningar.

1.4  Fragestillning

Hur arbetar entreprendrer i anldggningsbranschen och deras leverantorer samt
bestillare med BIM idag?

Vilka mgjligheter och barridrer ser de olika aktérerna med utvecklingen av BIM?

Vilka tillimpningar av BIM bor branschen fokusera pa att utveckla i arbetet med
BIM?

1.5 Metod

For teoridelen av rapporten genomfordes en litteraturstudie, denna studie
genomfordes kontinuerligt under hela arbetet allt eftersom nya intressanta omraden
uppticktes.
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Sjdlva litteraturen som ligger till grund fOr teoriavsnittet dr till stor del akademiska
rapporter men dven strategidokument, hemsidor och manualer. Litteraturen hittades
framst med hjélp av sékmotorn Google Scholar, i vissa fall hittades information direkt
pa exempelvis Trafikverkets hemsida. De nyckelord som anviénts ér; “BIM”, “BIM
infrastructure”, “Building Information Model”, “samordning”, “benefits of BIM” och
“IFC infrastructure”.

Nuldgesanalysen dr baserad pa en intervjustudie (som i sin tur utformats efter vad som
hittats 1 litteraturstudien) och ger en dversiktlig bild av vad branschens olika aktorer
ser for mojligheter och faror med att implementera BIM som arbetssitt.
Intervjustudien &r utformad efter ett kvalitativt, semistrukturerat forhallningssitt.
Detta innebdr att ett antal intervjufrdgor formulerats innan intervjuerna, dessa fragor
har utgjort en struktur for intervjuerna men 4nda tillatit avvikelser da négot sérskilt
intressant framkommit under en intervju.

Fragorna har varit unika for varje intervju och har anpassats efter respondentens
befattning och arbetsgivare for att ge en sd bred bild av &mnet som mojligt sett utifran
de olika personernas fOrutsdttningar och kunskap. Detta tillvigagangssitt passar
dessutom bra i en kvalitativ undersdokning och lidgger fokus pa de individer som
intervjuas.

1.5.1 Intervjurespondenter

Intervjurespondenterna har valts ut med hjilp av respektive handledare pd PEAB och
Chalmers. Pa sa sidtt har respondenter hittats inom PEAB, Trafikverket och WSP.
Tanken dr att dessa tre organisationer ska ge en Oversiktlig bild dver hela ledet av
involverade organisationer.

Respondenterna pa Trafikverket har valts for att ge en bild av hur Trafikverkets arbete
med BIM ser ut, dels generellt inom organisationen, dels genom tva referensprojekt
(Vistlanken och Forbifart Stockholm).

Pa Peab har ett stort antal respondenter intervjuats for att beskriva hur arbetet gér till
idag. Dessa intervjuer har dven gett en bild av vad for problem implementeringen av
BIM star infor samt vad det enligt personalen finns for eventuella fordelar och
nackdelar.

Pa konsultsidan har intervjuerna fokuserats pa WSP eftersom de samarbetar med Peab

i ett flertal stora projekt i Goteborgsomrddet, bland andra Vistlanken etapp
Olskroken.
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Tabell 1 — Intervjurespondenter, sorterade efter organisation och befattning

# | Organisation Befattning Kommentar
1 | Peab Anldggning | Médtsamordnare
2 | Peab Anldggning | Métchef
3 | Peab Anldggning | Planeringsansvarig
4 | Peab Anlidggning | Mitsamordnare Aven aktiv som BIM-
samordnare i mellansverige
5 | Peab Anlédggning | Bitrddande Projektchef Sénkningen av E45
6 | Peab Anldggning | BIM-samordnare, vist Sankningen av E45
7 | Peab Anldggning | Entreprenadingen;jor
8 | Peab Anldggning | Chef for strategi och Tidigare arbetat med BIM-
marknad fragor pa Peab
9 | Peab Anldggning | BIM-strateg Nationellt ansvarig for att
utveckla Peabs arbete med
BIM
10 | Peab Bygg BIM-samordnare Varit med under en lang tid
och utvecklat séttet Peab
Bygg arbetar med BIM
11 | WSP BIM-samordnare Ansvarig for Vistldnken
etapp Olskroken
12 | WSP Datasamordningsansvarig Arbetar mest 1 Vistldnken
etapp Olskroken
13 | Trafikverket BIM-specialist, Véstlinken | Verksamhetsomrade Stora
Projekt
14 | Trafikverket BIM-specialist, Forbifart Verksamhetsomrade Stora
Stockholm Projekt
15 | Trafikverket Projektledare for
implementering av BIM pé
verksamhetsomrade
Investering
16 | Trafikverket BIM- och Verksamhetsomrade Stora
kulturmiljospecialist Projekt
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1.6 Reflektion kring metod och arbetsprocess

Tillvagagingssittet for detta arbete har utgétt fran ett kvalitativt perspektiv med
ménga intervjuer vilket pd manga sétt dr begransande. Till exempel kan det vara sa att
de tankar som tas upp inte dr representativa for hela branschen utan snarare dr asikter
fran en mindre grupp. Detta innebér att denna rapport bor ses som utforskande och
kan forhoppningsvis utgdra en grund for vidare undersdkningar.

Vidare sé& har intervjuerna inte spelats in, istdllet har anteckningar forts under tiden
intervjuerna héllits och direkt dérefter sammanstdllts. Detta innebdr att det finns
utrymme for att forfattarnas tolkningar speglas i resultatet av intervjustudien vilket
dven forstarker rekommendationen om att se denna rapport som utforskande.

Intervjuerna har baserats pd ett semistrukturerat forhallningssitt, forfattarnas
forhoppning med detta dr att det ska ha ldmnat utrymme for att fraga vidare om siddant
som framkommit under intervjuerna. Eftersom intervjufragorna inte varit likadana till
alla respondenter sa r inte svaren kvantitativt jimforbara vilket 4 andra sidan inte bor
vara ett problem med tanke pé det tidigare nimnda kvalitativa forhéllningsséttet.

Ytterligare en sak att ta hansyn till ar att alla intervjurespondenters individuella dsikter
som framkommit ur intervjustudien inte diskuteras i resultatdelen. Istillet har
intervjusammanstéllningarna fungerat som underlag for att samla de tankar som
uttryckts under intervjuerna. Aven hir finns det utrymme for forfattarnas asikter att
speglas i resultatet.
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2 Teori

Detta kapitel &r till for att ge en bild av vad teorin sidger om BIM, dess fordelar och
nackdelar. Tanken dr dessutom att ge en bild av hur anlédggningsbranschen ser ut med
dess olika aktorer och arbetssitt.

2.1 Definition av BIM

En tydlig definition av BIM kan vara svar att hitta eftersom olika personer ofta ger
olika forklaringar. En definition enligt Jongeling &r “all information som genereras
och forvaltas under en byggnads livscykel strukturerad och representerad med hjilp
av (3D) objekt[...]” (2008, s. 2) Jongeling sammanfattar definitionen genom att
konstatera att BIM inte dr en teknik, “men ett samlingsbegrepp pa hur informationen
skapas, anvénds pa ett systematiskt och kvalitetssikrat sétt” (2008, s. 2).

Trafikverkets upphandlingsstrategi for Vistldnken refererar till en definition fran
Bygghandlingar 90 del 7 som séger att BIM é&r “en databas innehdllande information
som material, kvalitet, kostnad och produktionsmetod.” I strategin skriver &ven
Brunbéck att BIM definieras “som processen ddr datamodellerna skapas och
forvaltas” (2014, s. 80).

Gemensamt for de tvd definitioner ovan &r att BIM beskrivs som ett arbetssatt dir
information skapas och forvaltas pa ett kvalitetssikrat sitt. Det nimns ocksa att det ar
ndgon typ av databas, datamodell eller som i Jongelings forklaring, 3D-objekt som bér
pa informationen. En vanlig missuppfattning enligt Kiviniemi, Tarandi, Karlshej, Bell
och Karud (2008, s. 12) dr att BIM endast skulle vara en 3D-modell men det &r enligt
dessa definitioner inte tillrickligt for att kalla det BIM. Aven om en 3D-modell ir
anvéindbar for visualisering och samgranskning sa dr det inte enligt dessa definitioner
en BIM-modell sé linge det inte finns ndgon information knuten till de olika objekten.

Denna anknytning av information till modellen sker under hela byggprocessen, frin
det att ett forfragningsunderlag sétts samman tills dess att projektet ar fardigbyggt och
lamnas vidare till forvaltaren. Arbetssittet stéller stora krav pa noggrannhet, sarskilt i
tidiga skeden av byggprocessen. Detta eftersom alla matt och detaljer méste finnas
tillgédngliga 1 modellen redan fran borjan. Dessutom behdver all mojlig annan
information ocksa vara knuten till de olika objekten i modellen, detta kallas att
modellen &r objektbaserad.

Ett sétt att forstd objektbaserade modeller &r att se de olika geometrierna i en modell
som mer dn bara streck, det dr foremal eller massor som binds samman och har
egenskaper. Exempel pa sddana egenskaper kan vara kvalitet och héllfasthet pd en
asfaltsyta eller tyngd pa ett betongelement. Vilken information dessa modeller
innehaller beror till stor del pa vad for typ av anldggning eller byggnad det ror sig om
men for att modellen ska kunna anvéndas under forvaltningsfasen dr det viktigt att
modellen uppdateras under byggnationen och att den dverensstimmer med vad som
faktiskt byggts. Denna modell brukar levereras i form av vad som kallas en
relationshandling.
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2.2  Maojligheter med BIM

Da en implementering av BIM som arbetssétt diskuteras ar det viktigt att forhalla sig
till de mojligheter och risker som finns. De potentiella vinsterna diskuteras i en
rapport av Kiviniemi et al (2008, s. 59-60) som menar att det finns tre huvudsakliga
drivkrafter eller intresseomraden for entreprendrer som alla grundas i affdrsméissig
nytta.

Det forsta intresseomradet som diskuteras av Kiviniemi et al (2008, s. 60) dr hogre
produktivitet som resultat av bittre arbetsprocesser. Processerna blir mer effektiva
eftersom informationshanteringen kan goras mer létthanterlig mellan olika aktorer och
funktioner. Ett exempel pd detta kan vara informationsflodet mellan tidplaner och
kostnadskalkyler eller den information som ldmnas over fran konsulter och
projektorer till entreprendrer. Detta &r en viktig nytta som paverkar hela
byggprocessen. Josephson och Saukkoriipi menar att “ineffektivitet, vintan,
stillastdende maskiner och materialspill” (2009, s. 17) inom husbyggnadsbranschen
kan sta for s& mycket som 10% av hela produktionskostnaden.

Utover produktivitet ndmns dven att BIM bor kunna minska antalet fel i produktionen
vilket i sin tur ger en bittre produkt for ett ldgre pris. Detta &r i allra hogsta grad
intressant for alla involverade 1 byggprocessen och sker till exempel genom
samgranskning av modeller och kollisionskontroller i modeller. Josephson och
Saukkoriipi hdvdar att inom husbyggnadsbranschen dr “’kostnaderna for synliga och
dolda fel, kontroller, fOrsdkringar, stolder och skadegorelse utgoér ca 10% av
projektets produktionskostnad” (2009, s. 17). Detta kan jamforas med de 4-6% av
hela projektkostnaden som projekteringen enligt samma rapport stir for (Josephson
och Saukkoriipi, 2009, s. 16).

Det sista intresseomrddet som nidmns av Kiviniemi et al (2008, s. 60) &r
marknadsforing och anvindning av modeller for att béttre kommunicera vad som
produceras. Detta dr av stort intresse for bade entreprendrer och bestéllare eftersom de
standigt behdver kommunicera med allménheten for att forklara vad som gors, varfor
det gors och hur lange olika arbeten kommer paga.

Dessa mojligheter dr som sagt enligt Kiviniemi et al (2008, s. 60) de som bdr ge
entreprendrer direkt affirsméssig nytta, antingen i form av direkt ekonomiska vinster
eller konkurrensmaéssiga fordelar. Utdver detta beskriver rapporten dven vinster for
andra intressenter i byggprocessen, till exempel kan projektorer forvinta sig mindre
dubbelarbete som orsakas av fordndringar och fel, allménheten far bittre forstaelse for
vad som hédnder och forvaltare far tillgang till battre underlag for forvaltningen av den
byggda anldggningen. Detta kan ocksa vara knutet till mer l&ngsiktig affarsmissig
nytta for entreprendren vilket dr viktigt att ha i1 atanke.

I en studie foreslar Josephson och Saukkoriipi (2009, s. 22-23) 31 atgirder for att
minska sloseri inom bygg- och anldggningsbranschen. Studien delar upp dessa 31
atgdrder 1 ett antal huvudsakliga rubriker, en rubrik lyder “’precisera och standardisera
processen” (2009, s. 30). Denna rubrik ndmner i sin tur ett antal atgérder som har med
visualisering att gora, till exempel “definiera kundens verkliga behov” och f6lj upp
att alla projektmedarbetare kdnner till och forstér projektmal” (2009, s. 30).
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Att definiera kundens verkliga behov menar Josephson och Saukkoriipi (2009, s. 30)
ar viktigt eftersom det annars dr svart att faktiskt bygga nagot som lever upp till de
forvantningar och behov som kunden har. Vidare hivdar samma studie att "Kostnaden
for att bygga och anvinda dessa datormodeller dr 6verraskande 14g” (Josephson och
Saukkoriipi, 2009, s. 30).

Att folja upp att projektmedarbetare kédnner till och forstdr projektmdl menar
Josephson och Saukkoriipi (2009, s. 31) ér viktigt for att tid och pengar inte ska
anvéndas till saker som kunden faktiskt inte dr intresserad av.

I en annan studie dér nyttan med BIM undersdkts foreslér Barlish och Sullivan (2012,
s. 7) tre faktorer att méta nyttan med BIM genom; hur vil tidplanen hélls, hur manga
dndringar- och tilliggsarbeten som wuppstdr samt antalet RFI (Requests for
Information, tydliggoranden). Dessa faktorer dr inte helt anpassade till den svenska
marknaden men kan dnda vara intressanta att utgd fran. Vidare s& konstaterar Barlish
och Sullivan (2012, s. 62) att medan det &r viktigt att anpassa BIM-anvindande efter
forutséttningarna for varje projekt sd kunde studien utifran tidigare ndimnda faktorer
méta nyttan i tre fallstudier. Resultatet i dessa tre fall var generellt positivt och
konstaterade till exempel ett bittre forhallande till tidsplanen i de fall det mattes i
(Barlish och Sullivan, 2012, s. 37, 39).

Sammanfattningsvis finns det enligt tillgénglig litteratur ménga mojliga nyttor med att
infora BIM som arbetsstt.

2.3 Teoretiska barriarer

Trots ménga potentiella vinster och mojligheter med ett inforande av BIM si finns det
dven manga problem med inforandet och barridrer som héller tillbaka utvecklingen.
Dessa barridrer dr av varierande karaktir och beskrivs av Sebastian (2010, s. 170) som
fem huvudsakliga omraden:

- Det finns fa omedelbara vinster med att arbeta med BIM

Denna forsta barriér, att det finns fa omedelbara vinster med att arbeta med BIM
papekas dessutom i flera andra kéllor (Barlish och Sullivan, 2012, s.15) (Kiviniemi et
al, 2008, s. 69) och kan forklaras med att det saknas forskning kring utfallet av att
infora BIM. I Barlish och Sullivans (2012, s. 15) litteraturstudie av ett stort antal
textkillor rorande effekterna av BIM konstaterades att ingen av dessa kéllor inneholl
ndgon vidare palitlig eller objektiv information rérande utfallet. Déremot skriver
Salman Azhar (2011) om det i rapporten ”Building Information Modeling (BIM):
Trends, Benefits, Risks and Challenges for the AEC Industry”.

Detta kan gora det svart att motivera den investering det innebér att inféra BIM som
arbetssitt och dr enligt Kiviniemi et al (2008, s.69) viktigt att utreda i framtiden.
Avsaknaden av information kring den ekonomiska péverkan av BIM beror pa flera
orsaker, bland annat s dr det svart att méta det ekonomiska utfallet i byggprojekt och
jdmfora med andra projekt eftersom alla bygg- och anlidggningsprojekt har olika
forutsittningar. Dessutom kan utfallet bero pad foretags-specifika forutsittningar och
arbetssdtt vilket ytterligare forsvarar forskning inom omradet. Som tidigare ndmnt
foreslar diaremot Barlish och Sullivan (2012, s. 62) ett ramverk for att mita och
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utvirdera effekterna vilket forhoppningsvis kan anvindas for skapa bittre
forutsattningar for framtida undersdkningar.

- De etablerade rollerna i byggprocessen med tillhdrande ansvarsomrdden och
ersdttningsformer

Sebastian (2012, s. 171) menar att BIM stéller krav pd en annan organisation dn vad
som anvénds idag. Detta eftersom BIM-modeller innebédr nya ansvarsomradden och
uppgifter vilket ifragasitter befintliga arbetssétt och strukturer. Dessutom innebér ett
samarbete med BIM att ménga arbetsuppgifter som tidigare skett sekventiellt istéllet
kan ske samtidigt och i samma modell, detta &r sérskilt aktuellt under
projekteringstiden (Sebastian 2012, s. 177).

- Juridiska osdkerheter gillande modeller

Denna barridr grundas till viss del i den osdkerhet det innebér att anvéinda en modell
som gillande bygghandling istéllet for 2D-ritningar som for ndrvarande dr normen i
anldggningsbranschen. Sebastian (2012, s. 172) menar till exempel att modellerna
som anvénds séllan haller den detaljeringsgrad som krivs for att fungera som géillande
bygghandling.

Utover det sa uppstar det dven frigor om vem som faktiskt dger modellen, sirskilt om
modellen utvecklas genom ett samarbete mellan flera olika aktorer. Trafikverket
hénvisar hér 1 sitt styrande dokument Objektbaserad Informationsmodell (Axelsson,
2017, s. 4) till olika &mnesomradesmodeller ddr olika aktdrer ansvarar for sina egna
omréden.

Trafikverket har sedan flera ér tillbaka provat olika sétt genomfora upphandlingar
med BIM-modeller som gillande bygghandling. Ett tidigt exempel pa detta &r
upphandlingen av Rdéforsbron &r 2013 déir juridisk status for modellen specificeras
med hjdlp av tva villkorsbilagor (Blom och Samuelsson, 2013, s. 25-26).

- Dagens kontraktsformer och Overenskommelser kring riskhantering samt
skyldigheter

Liknande den forra punkten sa innebédr denna barriér enligt Sebastian (2012, s. 172)
en méingd fragor som till exempel vilken typ av kontrakt som bdr anvéndas som
standard eller om det finns nigra lagstadgade hinder for utvecklingen. Dessa fragor ar
av nationell karaktdr och Sebastian hinvisar till nationella BIM-standarder som inforts
i Finland, Norge, Danmark och USA.

- Det saknas konsensus Over  programvaror, utbytesformat och
kompabilitetsproblem som uppstér nir modeller exporteras mellan olika program och
verktyg

Kiviniemi et al (2008, s. 78) konstaterade redan 2008 att det storsta problemet for en
implementering av BIM ér utvecklingen av utbytesformat som IFC vilket stimmer vél
overens med den sistndmnda av barridrerna som ndmns ovan. Den 16sning Kiviniemi
et al (2008, s. 78) foreslér &r att borja med att utforma arbetssitt och anpassa juridiken
efter dessa fOr att pd lang sikt 6ka efterfragan efter fungerande utbytesformat.
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Sammanfattningsvis finns det en méngd barridrer som péaverkar pé alla mojliga nivéer
i processen. Fran internationella standarder till nationella lagar och organisatoriska
utmaningar i form av kompetens, roller och ansvar, alla dessa ér viktiga att ha i dtanke
i analysen av hur dagens marknad ser ut i Sveriges anldggningsbransch.

2.4  Aktorernas roll i byggprocessen

For att forstd resterande del av rapporten foljer hdr en kort forklaring av
anldggningsbranschen och hur arbetet hos de olika aktorerna generellt gar till. I
forklaringen av bestdllarens arbetssitt tas endast till Trafikverket.

2.4.1 Bestillare

Enligt Trafikverkets hemsida (2016) dr organisationens uppdrag att driva samt
utveckla Sveriges vig- och jarnvdgsnit. Detta dr ett enormt uppdrag och goér som
tidigare ndmnt organisationen till den storsta enskilda bestdllaren av
anlidggningsarbeten i Sverige. Ar 2016 bestillde Trafikverket enligt sin egen
leverantorsmarknadsanalys (Trafikverket 2017, s. 10, 27) anldggnings- och
konsultarbeten for s mycket som 35 miljarder kronor vilket motsvarar ungefar 30%
av vad den totala marknaden omsitter. Av dessa 35 miljarder utgdr investeringar i
viag- och jarnvidg ungefir 18 miljarder medan resterande del &r drift- och
underhallsitgarder.

Trafikverket dr indelat 1 tre huvudsakliga verksamhetsomrdden som bestiller
anldggningsarbeten: investering, stora projekt samt drift och underhill. Investering
ansvararar for upphandlingar mindre dn fyra miljarder kronor, &r den uppskattade
kostnaden storre dn sé faller det istédllet under stora projekt. Drift och underhall
ansvarar for forvaltningen av de befintliga véig- och jarnvagsniten.

Efter sammanslagningen av Végverket och Banverket 2010 konstaterades att
Trafikverket som ny myndighet skulle ta rollen som renodlad bestéllare. Detta innebéar
att Trafikverket som organisation endast ska upphandla jobb utan att sjdlva utfora
nagot praktiskt arbete. Rent operativt innebdr det att Trafikverket upphandlar allt
praktiskt arbete fran entreprendrer och konsulter skoter i princip bara planering och
oversikt 1 egen regi. Det innebdr ocksa att upphandlingar efterfragar en specifik
funktion vilken specificeras med hjélp av funktionskrav i ett forfrdgningsunderlag
(som &r en del av bygghandlingarna), dérefter ar det upp till entreprendrerna att pa
bista sétt planera arbetet och komma fram till basta l6sningen pa vad som efterfragas.

Figur 2.1 visar Trafikverkets planldggningsprocess, denna process kan beroende pa
omfattning och dverklaganden ta manga ar.

Figur 2.1 - Trafikverkets planldggningsprocess, konsulter anvinds genom hela
processen medan entreprendrer oftast kommer in mot slutet av processen (egen
illustration)
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Trots detta forhéllningssdtt och Trafikverkets mal 1 att lata entreprendrerna sjdlva
bestimma vilket arbetssdtt som &r bést s& har Trafikverket sedan 2015 borjat stélla
krav pa att entreprendrerna ska arbeta med BIM. Bakgrunden till detta forklaras i
Trafikverkets Strategi for BIM 1 Trafikverket (2013, s. 3), bland annat genom
efterfrigan bade fran den statliga satsningen Digitaliseringskommissionen och
branschen sjélv.

Trafikverkets generella krav specificeras 1 dokumentet “Objektorienterad
Informationsmodell” (Trafikverket, 2017), utdver detta tillkommer projektspecifika
krav. Dessa krav priglas tydligt av att Trafikverket som myndighet inte far stilla krav
pa specifika verktyg (till exempel programvaror) utan att de maste vara
konkurrensneutrala.

Négot som ddremot gar att kravstélla dr forvaltningsdata, detta levereras vanligtvis i
form av relationshandlingar med kompletterande forvaltningshandlingar. Traditionellt
sett har dessa frimst bestétt av 2D-ritningar med tillhdrande texter, pd senare tid har
ddremot krav pd modeller borjat stéllas. Detta innebidr att en modell av den faktiskt
byggda  anldggningen med  tillhérande  dmnesomrddesmodeller.  Dessa
dmnesomradesmodeller dr specifika for olika teknikomrdden och beror pé vilken typ
av projekt det ror sig om.

2.4.2 Konsulter

Konsulter i anldggningsbranschen upphandlas genom hela byggprocessen av alla
involverade foretag, alltsd bade bestéllare som Trafikverket och entreprendrer som
Peab. Tyngdpunkten for konsulternas arbete ligger enligt Ek Osterberg (2016, s. 59-
61) 1 projekteringsfasen dér de &r med och detaljplanerar allt fran végstrackning och
végtyp till att uppritta miljokonsekvensbeskrivningar och slutligen bygghandlingar.

Eftersom konsultforetagen ofta besitter en bred teknisk kompetens finns de med i
ménga olika delar av projekt och har ddrmed varierande arbetsuppgifter. I och med
Trafikverkets satsning pa att bli en renodlad bestdllarorganisation sa har mycket av
arbetet med projektering hamnat pa konsultforetagen. Satsningen har dven lett till att
fler totalentreprenader upphandlas (istillet for utforandeentreprenader) vilket innebar
att entreprenorerna dven ansvarar for projekteringen av vad som ska byggas. Eftersom
entreprendrerna ofta saknar den tekniska kompetensen att dven genomfora
projekteringen s blir det dven vanligare att konsulter upphandlas av entreprendrerna
istdllet for Trafikverket.

Konsulternas arbete bestills antingen av Trafikverket, vanligen i tidiga skeden samt
som teknisk kompetens vid utforandeentreprenader, eller av entreprendrerna, dven hir
som teknisk kompetens fast vid total- istédllet for utférandeentreprenader.

Att arbeta med BIM innebdr att mer tid 14ggs 1 projekteringsfasen av ett projekt och
mindre tid spenderas i produktionen. Detta betyder rent praktiskt att projektering ges
mer tid och ger foljden att produktionen gar snabbare. Forutsatt att inte
entreprendrerna utvecklar sin kompetens inom BIM- och modellhantering sa kommer
detta arbete falla pa konsulterna.
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2.4.3 Entreprenorer

Entreprenorer upphandlas for att genomfora det praktiska arbetet (byggnationen) men
ocksa for att skota drift och underhall. Entreprendrens faktiska arbetssitt skiljer sig
beroende pé entreprenadform. Ar det en utférandeentreprenad s #r projekteringen
redan fardig och entreprendrens forsta agerande i processen ér dé att limna ett anbud
pa projektet. Foljer projektet istéllet en totalentreprenad &r entreprendren som
ansvarar for projekteringen. Antingen projekterar entreprendren pa egen hand eller sd
anlitas en projektor till detta forklarar Brunbéck (2014, s. 40).

2.4.4 Entreprenadformer

Entreprenadformen i ett projekt bestimmer ansvarsfordelningen mellan bestéllare och
utforare  (Nilsson, J. 2011. 19). Nedan forklaras utférandeentreprenad,
totalentreprenad och ECI (Early Contractor Involvement).

Utforandeentreprenad innebdr att bestdllaren ansvarar for projekteringen. Som
tidigare nimnt brukar Trafikverket i och med deras mal att vara renodlad bestéllare
oftast upphandla projekteringen fran konsulter. Om bestillaren viljer att upphandla en
konsult, 1dmnar bestédllaren handlingar som beskriver vad som ska projekteras och
olika projektorer far utifrdn detta lamna anbud, direfter bestims vilken projektor som
blir anlitad. I nidsta steg upphandlar bestdllaren en entreprenér som utfor
byggnationen. D4 ldmnas den férdiga bygghandlingen ut vilken olika entreprenorer
anvinder som underlag for att Iimna anbud (Nilsson, 2011. s. 19).

I en totalentreprenad upphandlar bestdllaren en entreprendr direkt. Entreprendren
upphandlar i sin tur en projektdr och ansvarar for projekteringen och utforandet av
bygget (Nilsson, 2011. s. 19).

Early Contractor Involvement (ECI) dr en entreprenadform som i Trafikverkets
Upphandlingsstrategi  for Vastldnken (Trafikverket, 2014) beskrivs som en
totalentreprenad i sin mest utstrickta form. Det som skiljer en totalentreprenad fran
ECI ér att entreprendren involveras dnnu tidigare 1 projektet 4n vad som é&r vanligt i
totalentreprenader. Det medfor att entreprendren kan vara med och péaverka kostnader
och projektresultat. Dessutom beskriver upphandlingsstrategin att "Modellen bygger
pa samverkan mellan parterna och antagandet av en ’bdst for projektet’-attityd fran
alla parter” (Brunbéck, 2014, s. 19). Detta innebér att den part som ar bést ldmpad for
en viss del av projektet ocksd utfor det (Brunbédck, 2014, s. 19). Enligt Sinnerstad
(2016) &ar ECI vanligt i andra ldinder medan det i Sverige tidigare bara har provats i
upphandlingen av en partikelaccelerator i Lund.
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3 Resultat: Nuligesanalys av BIM

Nulédgesanalysen dr det sammanstéllda resultatet av intervjustudien. Tanken dr att
denna del av rapporten ska spegla arbetet med BIM 1 anldggningsbranschen i nulédget.
For denna analys dr det viktigt att se till specifika projekt, hur branschen arbetar idag
samt vilka fordelar och nackdelar det finns med ett inférande av BIM.

3.1 Projekt

Foljande del beskriver tre aktuella anldggningsprojekt i Sverige idag och hur BIM
anvinds inom dessa projekt. De projekt som valts dr Vistlanken - etapp Olskroken,
Sénkningen av E45 i Goteborg och Forbifart Stockholm. Tanken dr att dessa tre
projekt ska ge en referensram for hur arbetet med BIM ser ut runt om i landet.
Projekten jdmfors sedan 1 diskussionskapitlet med de problem och nyttor som
framkommit 1 litteratur- och intervjustudierna.

3.1.1 Vistlanken — Etapp Olskroken
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Figur 3.1 - Vistldnkens strdckning, den gré'ﬁa delen
uppe till hoger visar etapp Olskroken. Trafikverket
(2017). Atergiven med tillstdnd.
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Olskroken &r forsta delen av Véstlidnken dir det mestadels dr jarnvégar och broar som
ska byggas. Strickan visas som det gronmarkerade omradet i figur 3.1. Eftersom
projektet foljer kontraktsformen ECI har entreprendren varit med redan frn borjan av
processen, konsulten arbetar framfor allt mot entreprendren didr Peab fungerar som
bestillare & WSP. ECI-kontraktet dr uppdelat i tvd faser dir fas ett bestar av
projektering och kan beskrivas som en skissfas ddr dven en méingdforteckning och ett
riktpris tas fram forklarar en BIM-samordnare pd& WSP. Fas tvad innefattar sjdlva
genomforandet och byggandet.

Utgangspunkten for arbetet med BIM 1 hela Vistldnken har enligt en BIM-specialist
pa Trafikverket varit “att kommunicera med hjélp av modeller for att forstd och gora
oss forstddda”. I borjan av arbetet innebdr detta framfor allt samgranskning for att
kunna visualisera vad som ska byggas, bdde inom organisationen i projektet och
gentemot allménheten. Det handlar i1 detta skedet snarare om en vil fungerande 3D-
modell &n en BIM modell. BIM-specialisten péstér att dessa modeller senare byggs pa
med relevant information i de olika skedena av processen.

Enligt BIM-specialisten pé Trafikverket som arbetar med Véstlinken sa har
Trafikverket tvd huvudsakliga mal med modellen, forst handlar det om att erhalla ett
oversiktligt perspektiv och pa sa sitt kunna kommunicera till stadens medborgare
(och andra intressenter) vad som hénder i projektet. Sett ur ett langre perspektiv dr
mélet att informationen som fors in ska underlitta forvaltningen av anldggningen
genom hela dess livscykel.

Den BIM-ansvarige for Vistlinken etapp Olskroken beskriver att den storsta nyttan
med BIM-anvindandet i projektet &r att det underldttar kommunikation. Som exempel
ndmner den BIM-ansvarige att det dr enklare att kommunicera med entreprendren for
att gemensamt granska byggbarheten eller att hjdlpa ndgon att sitta sig in i projektet.

Utover detta sd ar modellen 6ver projektet direkt kopplad till tidsplanen och det gar att
folja projektets planerade framfart dver tid.

Trots detta s innebdr arbetssittet i1 Véstlinken etapp Olskroken att ingen
objektinformation foljer med fran modellen utan den fors vidare genom text och
lagernamn enligt den som &r BIM-ansvarig i projektet. Detta beror till viss del pa att
programvaran WSP anvinder 1 sitt arbete inte kan ta in objektinformation. Bortfallet
av denna objektinformation leder helt enkelt till att det dr svart att anvinda modellen
for mer komplicerade BIM-tillimpningar.

3.1.2 Sankningen av E45

Enligt en BIM-samordnare pa Peab anvinds modellen for visualisering av vad som
ska byggas men modellen som ldmnades Over till Peab fran Trafikverket innefattar
ingen information som &r kopplad till geometrierna. BIM-samordnaren pépekar att det
beror det pd att modellen har tomts pa information (till exempel mingder) som
tidigare har funnits dér, ddrmed kan modellen inte anvédndas till kalkylering. Om
modellen ska kunna anvéndas till ndgot mer &n visualisering méste all information
aterskapas.
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Peab anvdnder armeringsmodeller framtagna 1 ett program som sedan blir
prefabricerade. Detta dr en tillimpning av BIM som flera fran Peab har uttryckt
intresse for.

Nér projektet ar fardigt ska Peab ldmna ifrdn sig en samordningsmodell till
Trafikverket. Det sker inget kontinuerligt arbete med modellen utan det kommer
enligt BIM-samordnaren pa plats och bitrddande projektchef ske i slutet av projektet.

3.1.3 Forbifart Stockholm

I projektet Forbifart Stockholm satte Trafikverket tidigt ett grundkrav pa konsulter
och entreprendrer i anvindandet av BIM. Det har sedan dess inneburit att effektivt
arbeta med kollisionskontroller for att minska ATA-arbeten och dven leverera biittre
handlingar. Kraven pa relationshandlingarna &r att 3D-modellerna ska vara
granskningsbara av Trafikverket men det finns inga krav pd att objekten ska innehélla
ndgon ytterligare information.

I upphandlingsskedet fick entreprendrerna modeller som endast innehdll
funktionskrav. Om till exempel en bro skulle byggas fick entreprendrerna
funktionskrav i form av dimensioneringskrav, hojd pa bron och att det skulle kunna
passera trafik under bron. Sedan fick entreprendren sjilv komma fram till en 16sning
om bista placering av pelare.

Under projektets gdng har konsulterna har haft tillgang till samma information och
arbetat i samma databas. Detta har sedan forts vidare till entreprenéren vilket en BIM-
specialist pd Trafikverket menar har fungerat vél. Forutom kontinuerliga
kollisionskontroller har dven maskinguidning provats pa i forbifarten, det dr framfor
allt 1 arbetet med viagdverbyggnaden som detta har fungerat bast. BIM-specialisten
papekar att det faktum att modellen anvénts som gillande bygghandling ir ett steg i
réitt riktning, bort fran de 2D-ritningar som traditionellt sett brukar anvéndas.

3.2  Arbetsprocessen idag

Detta kapitel forklarar utifrdn intervjumaterialet hur arbetsprocessen ser ut for de
olika aktdrerna i branschen utifran tvd huvudsakliga aspekter informationsflode
mellan aktorer samt BIM-tillimpningar.

3.2.1 Informationsflode mellan aktorer

Manga av intervjupersonerna frdn Peab Anldggning papekar att majoriteten av
bygghandlingarna fran bestéllare dr 2D-ritningar eller filer i PDF-format. Pa senare tid
har det ddremot borjat levereras modeller som hjélper till att visualisera vad som ska
byggas. I dessa fall handlar det framfor allt om anldggningar som broar medan vigar
fortfarande forklaras med hjélp av ritningar.

Enligt en planerare pad Peab (som arbetar uteslutande med tidplaner) sa byggs ibland
en ny modell upp utifran ritningar om det saknas en 3D-modell. Denna egna modell
anvinds till exempel for médngdavtagningar vilket dérefter anvdnds for att skapa
tidplaner. Detta tillvigagingssitt dr enligt planeraren problematiskt bade eftersom det
innebdr extra arbete och resulterar i en mindre detaljerad modell 4n vad som dr
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mdjligt. Ofta syns det att ritningarna &r skapade med hjilp av en modell vilket innebér
att det redan skapats en modell som helt enkelt inte forts vidare. Med det sagt sd
papekar planeraren ocksa att om en modell levereras sd dr den ofta av bristféllig
kvalitet och saknar information.

En BIM-specialist pa Trafikverket (ansvarig for Véstlinken) tar upp problemet med
att information gér forlorad mellan olika aktorer. Ett exempel dr om det finns en
dgmnesmodell med viss information som en konsult har tagit fram. Modellen
exporteras sedan till ett 2D-format som inte kan bédra all information och skickas till
entreprendren som sedan fir gora om arbetet. Precis som planeraren sa konstaterar
BIM-specialisten att detta innebédr en extra kostnad och dessutom att resultatet blir en
modell med sdmre detaljeringsgrad 4n om entreprendren fatt samma modell som
konsulten anvént.

3.2.2 BIM-tillimpningar

Utifrdn intervjumaterialet &r samgranskning och visualisering den vanligaste
tillampningen av BIM idag och har uttryckts anvindbar for alla involverade aktorer.
Trafikverket har pdpekat att det &r nodvéndigt for att det ger en Oversikt av projektet
och for alla involverade underléttar det for att forklara projektet och vad som ska
utforas. Ur entreprendrens perspektiv underléttar det framfor allt forstaelsen for vad
som ska byggas.

Inom tillimpningen samgranskning och visualisering har &ven kollisionskontroller
anvénts som visar om objekt ligger rétt och inte kolliderar. Om en kollision hindras
sparar det bade tid och pengar och det dr ndgot som hela branschen ser positivt pa.

Tillimpningen samgranskning och visualisering har ocksd varit anvindbar nir
entreprendren har tagit hjélp av utlandsk arbetskraft. Enligt en métchef pé Peab fOrstar
inte alla nér det forklaras vad som ska utféras men att modellen har en fordel i att alla
ser samma saker.

I arbetet med tidsplaner utgar entreprendren enligt en planerare pd Peab Anldggning
ibland frdn en 3D-modell. I 3D-modellen finns geometrier som anvinds for att
berdkna de méngder som behovs for att kunna ta fram en tidplan. I delen om projekt
Olskroken nédmns att kopplingen mellan modell och tidsplanering sker automatiskt
vilket vanligtvis inte &r fallet enligt den tidigare ndmnda planeraren pé Peab.

3.3 Mojliga tillampningar

P& Peab papekar chefen for strategi och marknad att foretaget méste hitta egna
mdjligheter med BIM som arbetssitt. Ett exempel pd en mgjlig tillimpning &r att
koppla tidsplan och kostnadskalkyl med BIM-modeller. Det innebdr att méngder
hédmtas fran objekt i modellen och synkas med kostnadskalkyler och tidsplaner. Som
tidigare ndmnt dr det ndgot som till viss del redan anvinds i Vistlanken etapp
Olskroken dér tidplanerna dr synkade till modellerna. Enligt en BIM-specialist pé
Trafikverket dr det ddremot av flera anledningar ovanligt att en sddan koppling gors.
Ett av de storsta problemen for en sddan koppling &r enligt samma BIM-specialist att

de utbytesformat som vanligen anvénds inte kan bdra s& mycket information som
kravs.
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Den strategiska chefen pa Peab Anldggning ser ocksd mojligheter i den tidigare
ndmnda tillimpningen med armeringsmodeller. Vidare ser samma chef det som en
mdjlighet att knyta samman armeringsmodellen till méngder och tid for att sedan
kunna bestélla material direkt genom modellen.

En BIM-strateg pa Peab menar att BIM kommer leda till ett effektivare arbetssitt och
skapa en affdrsnytta, nagot som BIM-strategen pastar kommer att mérkas redan fran
forsta projektet som arbetssittet appliceras i. BIM-strategen tror att alla aktorer
kommer att se positiva effekter i arbetssittet. Till exempel s kommer Trafikverket far
en bittre dverblick, entreprendrerna effektiviserar sina arbetssétt och det kommer
uppsta behov av hjélp med modelluppbyggnad vilket konsulterna kan arbeta med.

3.4 Barriirer

Foljande del lyfter problem med implementeringen av BIM men ocksé problem som
skulle kunna effektiviseras med hjédlp av BIM som arbetssétt. Barridrerna forklaras
utifrdn de olika aktdrernas respektive synsitt.

3.4.1 Vem driver utvecklingen med BIM?

Enligt flera intervjurespondenter pé entreprendrssidan krivs det att Trafikverket
stdller tydligare krav pd BIM-anvéndande for att branschen ska ta frdgan pa allvar och
faktiskt utveckla sina respektive arbetssétt. Det finns flera faktorer som paverkar
Trafikverkets stéllningstagande i1 denna fraga. Ett grundliggande dilemma {or
Trafikverkets kravstédllning &r organisationens ambition om att vara en renodlad
bestillarorganisation. I sammanhanget betyder detta enligt en BIM-specialist pa
Trafikverket att Trafikverket som organisation inte ska pdverka de specifika arbetssétt
entreprendrerna véljer 1 sina projekt. Samma BIM-specialist hdvdar att Trafikverket
snarare detaljstyr for mycket i vissa fall och att det hade varit Onskvért att
entreprendrerna sjdlva var mer drivande i fragan.

Fragan om vem som ska driva utvecklingen av BIM som arbetssétt dr nagot som
branschens aktorer har olika syn pd. Flera intervjurespondenter hos entreprendren
menar att det &r upp till Trafikverket att stdlla tuffare krav for att sedan anpassa
entreprendrernas organisation efter det. Tva intervjuade personer pd Peab hdvdar
emellertid att medan Trafikverket behover stilla tydligare krav sd &r det ocksa viktigt
att entreprendrerna arbetar mer lingsiktigt for att hitta sina egna nyttor med
arbetssdttet. Den strategiska chefen pd Peab Anldggning menar att foretaget méste
mota Trafikverkets krav med ritt kompetens och sedan anvdnda den for att utveckla
en egen affarsnytta inom foretaget. En BIM-strateg pa Peab papekar att entreprendren
maste arbeta fram en BIM-strategi for att vara beredd. BIM-strategen pépekar att det
framfor allt handlar om att stdlla krav pa konsulten. Kravstdllningen bor innehélla
information om vilka tillimpningar av BIM som &r nddvindiga men ocksa detaljniva
pa modellen.

Ett annat problem med utvecklingen av BIM ér att det kan vara svért att fa ett samlat
svar over vad BIM ens innebédr. Trafikverkets syn pd BIM baseras enligt en
projektledare 1 organisationen pa en anpassning av en brittisk modell som kallas BIM-
trappan (figur 3.2). Modellen som visas i figur 3.2 beskriver olika steg av BIM-
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anvindande men kritiseras av samma projektledare som otydlig. Projektledaren menar
att BIM-trappan har flera brister som fortsatt forsvarar arbetet med att forklara vad
BIM innebir. Till exempel s& har trappan ett steg (niva 2) dér det stdr BIM vilket
innebdr ndgon sorts cirkellogik dir BIM definieras utifrdin BIM-trappan som
innehaller BIM som steg. Ett annat exempel &r att “filbaserat samarbete” och
’filbaserat samarbete & databashantering” ligger under olika steg men innebér enligt
projektledaren i princip samma sak.

Niva 0 Niva 1 Niva 2 Niva 3
./ w | Data
£
™
3
iBIM %
<
BIM $
ey
7]
2
—
3D
Mognad y 20
svensk Byggtjanst Gemensamma, modeller,
S;{EQ 6P begrepp och processer
CAD , TEiP etc
BIM-guide ISO-BIM
Ritningar, linjer, texter etc Modeller, objekt, samarbete Integrerad, interoperabel data
N s | —
Verktyg
Filbaserat samarbete Integrerad webbservice
Dokument Filbaserat samarbete & databeshantering BIM-hub

Figur 3.2 - Trafikverkets BIM-trappa (egen illustration)

Flera respondenter bland de intervjuade entreprendrerna menar att Trafikverkets krav
ar otydliga vilket flera av de intervjuade pd Trafikverket badde &r medvetna om och
instimmer i. En BIM-expert pd Trafikverket forklarar att arbetet med kravstéillningar
ar pd vig framat men tar tid.

3.4.2 Kompetens

Ett problem som har ndmnts i flera intervjuer med entreprendrer 4r kompetens och att
det saknas kompetens for att kunna arbeta med modeller. Chefen for strategi och
marknad pa Peab Anldggning hidvdar att foretaget behdver bygga upp kompetensen
internt for att sedan kunna arbeta aktivt med modeller. I forsta hand menar den
strategiska chefen att detta krivs for att uppfylla de krav Trafikverket borjar stdlla pa
BIM-anvindande, sett ur ett lingre tidsperspektiv dr forhoppningen att det dven ska
leda till att foretaget hittar sina egna arbetssétt och vinster med en implementering.

BIM-strategen pa Peab uttrycker en risk i att arbetschefer och projektledare inte vill ta
till sig arbetssittet eftersom de ar trygga i det arbetssitt som finns idag.
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En bitrddande projektchef som intervjuats papekar att det dessutom &r viktigt att alla
jobbar pa liknande sédtt med BIM och att det kan uppstd problem om vissa drdjer sig
kvar vid ritningar medan andra helt stiller om till modellen. Enligt en BIM-expert pa
Trafikverket sa gir det att be om stdod frdn Trafikverket, till exempel i form av s
kallade ”modellpiloter” som kan hjélpa till med navigering i modeller.

3.4.3 Utbytesformat

Ett stindigt dterkommande problem som tagits upp under flera intervjuer med sa vél
entreprendrer som bestéllare och konsulter &r fragan om utbytesformat. En
projektledare pd Trafikverket menar att de utbytesformat som anvénds idag (framst
DWG- och DGN) inte tilldter objektorienterade modeller och att en dverging till
exempelvis IFC hade varit ett steg framét. Tyvérr fungerar inte detta format till stora
infra-projekt eftersom det enligt samma projektledare inte kan hantera ldngstrackta
kurvor. IFC-formatet héller emellertid pd att utvecklas och anpassas till
infrastrukturprojekt, en anledning till att detta inte skett tidigare dr enligt samma
projektledare att ingen aktdr tjédnar ndgra pengar pa att utveckla just utbytesformat.

3.4.4 Vem ansvarar for modellen?

BIM-strategen pd Peab papekar att juridiken angdende digitala modellen ir ett
problem och att det dr oklart om det ar ritningar eller modeller som é&r géllande
bygghandling. Vidare hdvdar BIM-strategen att l0sningen dr att modellen fungerar
som gillande bygghandling, pd detta vis tvingas arbetet med modeller fram. Exempel
pa projekt dér detta appliceras idag r till exempel Forbifart Stockholm.

BIM-strategen lyfter ocksa att det finns en oklarhet 1 nyttjande- och dganderitt med
modeller vilket &r nigot som entreprendren diskuterar med konsulten vid
upphandling. Frdgor som vem &ger modellen och vem har ritt att anvinda den &r
viktiga att reda ut. BIM-strategen menar att det kommer utvecklas ett branschavtal
fran Svensk Byggtjanst som definierar detta.

Chefen for strategi och marknad pa Peab Anldggning menar att Peab som entreprendr
i forsta hand bor prioritera att bygga det som efterfrdgats i verkligheten. Dérfor
kommer modellen alltid att hamna i andra hand om det inte stdlls krav frn bestéllaren
att relationshandlingar ska levereras i form av en modell av vad som faktiskt byggts.

3.5 BIMi Norge

I Norge har arbetet med BIM inom anldggningsbranschen kommit l&ngre &n i Sverige
hédvdar en BIM- och kulturmiljospecialist pa Trafikverket som tidigare arbetat som
konsult 1 Norge. Vidare hdvdar specialisten att det i Norge stélldes det krav fran
Statens Vegvesen (Norges motsvarighet till Trafikverket) pa att rita vigprojekt i 3D
redan 2004. Under denna tid startades de forsta testprojekten for att kunna utvérdera
arbetet med modeller.

Myndigheterna i Norge var tidigt drivande och sdg en mdojlighet i att anvinda BIM

vilket har lett till Statens Vegvesens BIM-handbok, Héndbok 138, som é&r ett
kravstillande dokument och fungerar som underlag for arbete med modeller.
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I ett projekt beslutas i borjan av arbetsprocessen om modeller ska anvidndas, anses det
vara ldmpligt sd dr det Handbok 138 som styr. Beslutas det att arbetet ska ske
modellbaserat utesluter didremot inte det att ritningar ocksd anvidnds. Handboken
innehaller krav pa hur “grunddata och modeller ska bestillas, utarbetas och levereras i
véigprojekt”. Tanken &r att handboken ska bidra till: (Handbok 138)

- Entydiga kvalitetskrav till grunddata

- 3D-projektering i alla &mnesomraden

- Standardiserad beskrivning av modeller

- Standardiserad beskrivning av objekt

- Anvindning av 6ppna, standardiserade format

- Arbete med modeller som arbetsunderlag i byggfasen

- Standardisering av slutdokumentation frén projektfaser
[Hamtad frdn Handbok 138, forfattarnas egen oversittning]

Handbok 138 tar upp olika mojligheter med att arbeta modellbaserat, bland annat att
visualisering i modellen kan gora ritningar enklare att forstd och dairmed ge en kortare
beslutsprocess. Ur entreprendrens perspektiv belyser Hindbok 138 fordelen att kunna
hantera massberdkning och kontrollera utsittningsdata i modellen.

I Sverige finns hittills inget styrande dokument som stdller s& specifika krav som
Handbok 138. BIM-specialisten menar att Trafikverket gér igenom samma process
som Statens Vegvesen gjorde for nagra ar sedan och att det framfor allt ar
kravstdllningen som behdver utvecklas. Vidare menar BIM-specialisten att
Trafikverket vill ta fram en egen kravstdllning och gora det utifran de forutséttningar
som finns 1 Sverige utan att ta hdnsyn till vad som gjorts i Norge.

Sammanfattningsvis finns det i Norge ett utvecklat arbetssétt med tydligt stéllda krav
och strukturer.

3.6 BIM i Husprojekt

BIM-anvidndandet har pa manga sdtt anvints under en lidngre tid inom
husbyggnadsbranschen. P4 hussidan har arbetssittet enligt en BIM-samordnare pa
Peab Bygg utvecklats aktivt inom organisationen sedan 2013 och anvinds numera i
alla foretagets totalentreprenader.

Utgangspunkten for utvecklingen av arbetssittet och strukturen lag fran borjan enligt
BIM-samordnaren i att minimera risken for storningar i produktionen. Fran borjan var
tanken att anvdnda 5D-BIM och en mingd andra tillimpningar. Dessa tillimpningar
har emellertid fortfarande inte slagit igenom vilket BIM-samordnaren menar &r pa
grund av bristande kvalitet pd modellerna. Detta beror i sin tur pd de modeller som
anvinds oftast bestélls frdn konsultfirmor och att det dr svart att formulera
kravstdllningen pa ett tillrdckligt specifikt sétt.

Som stdd genom hela processen anvidnds dirfor inom byggbranschen BIM-manualer,
Peab var tidiga med att anamma detta och har sedan ldnge en egen BIM-manual att
utgd frdn. Manualen har enligt en BIM-samordnare pd Peab Bygg utformats med
syftet att fungera bdde som kravstdllande dokument gentemot leverantdrer och dven
ge rekommendationer for vissa arbetsmoment i projekt.
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3.6.1 BIM-manualer

En BIM-manual &r en projektspecifik manual for hur arbetet med BIM ska fungera i
ett godtyckligt projekt. Manualen anvidnds som tidigare nidmnt genom hela
byggprocessen dir den bade fungerar som kravstillande dokument och ger
anvisningar och rad.

Den BIM-manual som nu anvénds pd Peab Bygg ér uppdelad i tvd huvudsakliga delar.
I den forsta delen specificeras projektets BIM-krav, dessa forklaras genom vilka
tillampningar som dr aktuella, vilken organisation som finns tillsatt for BIM-arbetet
och dven vilken information som bor finnas tillgédnglig i modellen. Tillimpningarna
som ndmns liknar de som dr applicerbara pd anldggningsbranschen (med vissa
undantag) och kan exempelvis vara “modellbaserad méngdavtagning for kalkyl och
planering” eller “marknadsmaterial och visualiseringar”. Organisationen forklaras
utifran vilka involverade personer som ansvarar for att ta fram de olika modellerna
och vilken typ av programvaror och filformat som anvinds. Dérefter forklaras vilken
information objekten i modellen ska innehélla, alltsa vilka foremél och detaljer som
ska finnas med. Slutligen specificeras vem som ansvarar for att fora in
objektinformationen i modellen. Den forsta delen av manualen ger alltsd en
oversiktlig bild av organisationen bakom BIM-arbetet och klargér vad modellen kan
anvéndas for.

Den andra delen av manualen innehaller mer specifika anvisningar for hur de aktuella
BIM-tillimpningarna bdr anvdndas ute pa arbetsplatsen. Anvisningarna kan till
exempel ge specifika rekommendationer for hur arbetet med modellbaserad
méngdavtagning ska foljas upp i projektet och vilka byggnadsdelar som ska behandlas
pa vilket sitt i en mingdavtagning. Slutligen specificeras hur namngivning av
modellfiler och ritningar bor fungera.

Sammanfattningsvis sd anvdnds BIM  till  viss  utstrickning inom
husbyggnadsbranschen, genom denna utveckling har BIM-manualer utvecklats och
fungerar idag som stod for BIM-arbetet. De olika funktioner manualen fyller ar
generaliserbara och géar att anpassa efter olika projekts specifika forutséttningar.
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4 Diskussion

Detta diskussionskapitel jamfor teori med verklighet och diskuterar detta resultat for
att pa s sitt ge svar pa fragestéllningarna som formulerats i inledningen till denna
rapport.

4.1 Arbetsprocessen idag

Som beskrivs i kapitel 2.1 (Definition av BIM) s& innebdr BIM ett arbetssitt som
hanterar all mojlig information som skapas under en anldggnings livscykel. Vidare
konstaterar Kiviniemi et al (2008, s. 12) att det &r viktigt att informationen i en BIM-
modell dr knuten till objekt. Utifran den intervjustudie som genomforts framgar att
dagens arbetssdtt vidldigt sdllan anammar ett objektbaserat forhallningssitt till
modeller vilket per definition innebér att arbetsséttet BIM inte anvands.

Vidare konstaterar intervjustudien att det finns en méngd olika anledningar till varfor
de modeller som anvéinds idag séllan dr objektbaserade. En av de viktigaste
anledningarna till detta dr enligt flera intervjurespondenter fran Trafikverket
avsaknaden av ett universellt utbytesformat som kan hantera 3D-objekt med anknuten
information. Det vanligaste utbytesformatet &r enligt flera intervjuade entreprendrer
och bestéllare fortfarande 2D-format som &r lampliga for att skrivas ut som ritningar.
Detta reflekteras likvil i litteraturstudien dédr Sebastian (2012, s. 172) konstaterar att
det saknas konsensus Over programvaror, utbytesformat och kompabilitetsproblem.
Det &r forfattarnas mening att en branschgemensam satsning kridvs for att driva
utvecklingen framat och att det i detta arbete bor vara intressant for alla branschens
aktorer att vara involverade for att se till s att de standarder som skapas passar alla.

Pa Peab dr det en vanlig uppfattning att anledningen till att information forsvinner
frdn modeller &r att Trafikverket vill ha sd manga olika anbud som mojligt. Vissa av
de som intervjuats pa Trafikverket instimmer i detta pastiende medan andra hivdar
att det snarare beror pa de begriansningar som dagens utbytesformat medfor. Kort sagt
finns det olika sétt att forhélla sig till frdgan, dessa varierar mellan organisationer och
verksamhetsomraden. Hur péverkar detta kommunikation organisationer emellan?

I litteraturstudien (avsnitt 2.2, sidan 6 i denna rapport) framgér tydligt att det inom
bygg- och anldggningsbranschen finns omfattande sloseri 1 form av ineffektivitet, fel
som uppstar i produktionen och bristande kommunikation. Detta reflekteras dven i
den nuldgesanalys som genomforts dir bade bestéllare och entreprendrer till exempel
beskriver omfattande dubbelarbete som uppstdr som foljd av bristande
kommunikation. Vidare s framgér det i litteraturstudien (avsnitt 2.2, sidan 6-7 i
denna rapport) att flera problem som ger upphov till olika sorters sloseri (exempelvis
tidsmaéssig eller ekonomisk) borde kunna begrénsas med hjélp av olika tillampningar
av BIM.

4.2  Utveckling av BIM i branschen

Den mest grundldggande tillampningen som ndmns i ménga intervjuer och som dven
lyfts fram frdn husbyggnadssidan &r samgranskning. Just denna tillimpning anvénds
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till en varierande omfattning i de referensprojekt som studerats, tyvérr kan hela
samgranskningsarbetet bli lidande av de problem utbytesformat och programvaror
innebdr. Med vissa anpassningar dr det enligt forfattarna till denna rapport mojligt att
underldtta dessa problem genom att anpassa husbyggnadsbranschens BIM-manualer.
Detta skulle innebidra att entreprendrerna stéller hogre, mer specifika krav pa den
modell som levereras vilket i sin tur stéller krav pd att entreprendrerna vet vad de
bestiller och hur det ska anvindas.

Vidare sa ér det bade enligt litteraturstudien (avsnitt 2.3, sidan 9 i denna rapport) och
nuldgesanalysen ett stort problem att inget universellt utbytesformat for BIM-
modeller finns tillgdngligt. De 2-dimensionella utbytesformat som for nérvarande
anvinds ldmnar mycket att dnska och dr i princip oanvéndbara om BIM faktiskt ska
implementeras som arbetssitt. Branschen diskuterar flera olika losningar pa detta och
méinga hoppas pa en anpassning av IFC-formatet som anvinds i
husbyggnadsbranschen. Det dr dessutom intressant att diskutera hur ldng livstid en
modell bor ha, for att det en modell ska kunna anvédndas for att férvalta anldggningar
med en lang livsldngd krdvs format och programvaror som kan anvéndas en lang tid
framdver. Detta problem &r mest markbart for Trafikverket eftersom de bade ar
ansvariga for att bestilla projekt och sedan se till s& de forvaltas men sett ur ett ldngre
perspektiv paverkar det ockséd entreprendrer. Dérfor bor dven denna fraga pa ett eller
annat sitt 16sas innan modeller borjar levereras som bygghandlingar.

En omstéllning frdn 2D-modeller till 3D innebdr dessutom hdjda krav pa
entreprendrerna och hur de arbetar. Det giller att dra nytta av den hjélp som finns (till
exempel genom modellpiloter frdn Trafikverket) och samtidigt se till att utbilda egen
personal sa att modellerna faktiskt anvéinds genom hela byggprocessen.

En barridr mot utvecklingen av BIM som tagits upp dr kompetens. Den strategiska
chefen frdn Peab pédpekade att foretaget méste utbilda personal for att kunna arbeta
med modeller. Flera av de som intervjuats pa entreprendrssidan har konstaterat att det
ar svart att f4 personer i produktionen att stilla om och anvinda modeller, delvis
eftersom manga saknar IT-vana men dven eftersom manga dr ndjda med hur de
arbetar i dagens arbetssdtt. Vidare sa har en del av personerna som blivit intervjuade
inte riktigt haft koll pa vad BIM egentligen &r, for ménga &r det inte mer &n en 3D-
modell. En fOrutséttning for att forstd mojligheterna ar att forst forstd vad BIM dr,
darfor dr det viktigt att informera om BIM och mgjligheterna med att infora det som
arbetsstt.

Som tidigare ndmnt har Norge kommit ldngre &n Sverige i anvindandet av BIM som
arbetssdtt. I det kravstéillande dokumentet, Hiandbok 138, lyfts ett antal mdjligheter
med anvindandet av BIM. Exempel pd dessa mojligheter for entreprendren ér att
kunna géra massberikningar och kontrollera utsittningsdata modellbaserat. Ar detta
ndgot som anses lonsamt dr det kanske nagot entreprendrerna i Sverige borde
undersoka. Utover dessa tvd mdjligheter ndmns dven tillimpningen visualisering och
samgranskning. Detta dr ndgot som till viss mén tillimpas i Sverige, i Hindbok 138
papekas ddremot att denna tillimpning minskar tiden for beslutsprocessen genom en
bittre forstdelse. Det dr forfattarnas mening att detta borde vara av intresse dven i
Sverige dar Trafikverket ofta behover hantera langa beslutsprocesser.
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Trafikverket haller pé att ta fram kravstéllningar for anvindandet av BIM, det gér att
ifragasétta varfor kraven fran Norge inte skulle appliceras i Sverige. Eftersom BIM ar
ett etablerat arbetssitt i Norge och forutsittningarna i Norge pd manga sitt liknar vad
som finns 1 Sverige borde rimligtvis kraven dér vara formulerade pa ett sitt som dr
applicerbart dven i1 Sverige.

En intressant observation for Sveriges entreprendrer borde vara att se hur deras
Norska motsvarigheter arbetar och hanterar de kravstdllningar som kommer fran
bestillaren eftersom liknande kravstéllningar snart kommer frén Trafikverket. Detta
giller egentligen hela Svenska anldggningsbranschen, varfor inte ldra fran en ett land
dér arbetssittet visat sig fungera.

Kort sagt finns det mycket att ldra frdn Norge och det borde spara tid om branschen
anammade delar fran det norska arbetssittet som utgangspunkt istdllet for att utveckla
ett eget.

Ett annat stort problem som ndmnts i sd val litteraturstudien (avsnitt 2.3, sidan 8 i
denna rapport) som intervjustudien dr vilka aktorer som driver utvecklingen.
Entreprenérerna pdpekar att de & ena sidan vill se ekonomiska eller
konkurrensmissiga fordelar med ett inférande men vill helst inte géra for mycket
innan Trafikverket stiller faktiska krav pa BIM. Det ar enligt litteraturstudien (avsnitt
2.3, sidan 7-8 i denna rapport) ménga faktorer som paverkar det ekonomiska utfallet
av att arbeta med BIM att det dr svart att forutsdga ndgot. Darfor dr det forfattarnas
asikt att det dar upp till varje enskild aktor att utveckla egna forhéllningssatt till BIM,
det som fungerar i vissa organisationer och projekt kanske inte alls fungerar lika bra
for andra.

Slutligen finns det dven juridiska frdgor som rdr 4gande och anvdndande av modeller.
I litteraturstudien konstateras att nationella, branschgemensamma standarder kan
underldtta detta problem. Problemet speglas dven i intervjustudien dér det konstateras
att entreprendrerna anser att kravstdllningarna behover utvecklas for att det sedan ska
vara tydligt vad det innebér att arbeta med modeller.

Sammanfattningsvis dr det manga som utvecklar arbetet med BIM vilket &r
nddvindigt eftersom arbetsséttet krdaver utveckling av allt frdn juridiska
fragestéllningar om upphovsritt till kompetens ute pa byggarbetsplatsen. Lyckligtvis
har den svenska anldggningsbranschen méinga goda exempel att dra inspiration ifran,
bade frdn gransande branscher och lénder.
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5 Slutsats

Slutsatsen 1 denna rapport aterkopplar till syftet med uppsatsen samt de
fragestéllningar som aterfinns i inledningen. Darefter foreslds omrdden for vidare
studier baserat pd spar som upptickts under arbetets gdng men inte rymts i denna
rapport.

5.1 Dagens anvindning av BIM

Utifrén litteratur- och intervjustudierna som genomforts for denna rapport gar det att
konstatera att Sveriges anldggningsbransch inte for ndrvarande arbetar med BIM som
integrerat arbetssétt. Det finns emellertid projekt som anvinder sig av modellbaserat
samarbete vilket enligt forfattarna till denna rapport betyder att flera stora aktorer
inom branschen faktiskt ser stora mdjligheter med arbetsséttet och dr pa vig att
implementera det.

5.2 Barriarer och mojligheter

En av de storsta barridrerna for fortsatt utveckling ar att det saknas en vedertagen
standard for utbytesformat mellan olika mjukvaror. Det paverkar hela byggprocessen,
fran de tidiga projekteringsskedena till det faktiska genomforandet. Nér konsulter och
bestillare, i vissa fall d&ven entreprendrer, planerar den tekniska helheten 1 ett projekt
behover de kunna lita pd att informationen som finns i modellen faktiskt stimmer. I
denna rapport diskuteras dven andra barridrer, dessa finns det ofta skilda &sikter om
men just kompabilitetsproblem paverkar alla involverade och ifrégasitter det mest
grundldggande med BIM-anvindande.

Samgranskning &r en av de mest grundldggande tillimpningarna BIM erbjuder. Enligt
sa vil teori som intervjustudie sa verkar det dndd vara en av de tillimpningar som
skapar mest virde inom organisationer och projekt. Darfér menar forfattarna av denna
rapport att det inom branschen bdr vara hogt prioriterat att skapa strukturer for hur
denna samgranskning kan systematiseras och bli ett standardiserat arbetsstt.

Genom intervjustudien konstaterades en viss ovilja att borja arbeta med BIM innan
bestillare kommer med tydliga kravstéllningar. Forfattarna av denna rapport menar
att vid en faktisk implementering av BIM behdver alla involverade aktorer hitta egna
arbetssdtt eftersom olika organisationer kan finna nytta i olika tillimpningar och
anvindningsomriden. Foljaktligen bor detta vara prioriterat inom hela branschen.

5.3 Vidare studier

For vidare studier skulle det vara intressant att undersoka ytterligare tillimpningar av
BIM i anldggningsbranschen. Om fokus lades pé att undersoka vilka mojligheter det
finns att utveckla och forenkla arbetsvanor for de som arbetar i produktionen skulle
mdjligtvis detta kunna paverka instillningen till BIM hos dessa personer, ndgot som i
rapporten nimnts som ett problem for utvecklingen av BIM. Ett exempel pa detta
uppkom 1 en intervju hos Trafikverket dir en arbetsmiljétillimpning ndmndes for att
gora arbetsplatsen sdkrare.
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En annan intressant aspekt att utreda dr tillimpningar inom milj6 dér till exempel
CO2-utsldpp skulle kunna redovisas. Miljofragor dr viktiga och hogaktuella idag,
vilket borde vara intressant att koppla till anldggningsbranschen som star for en stor
miljopaverkan.
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