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Sammanfattning

Pa grund av befolkningstillvaxten ar utvecklingsbehovet av Sveriges infrastruktur och
kravet pa okat bostadsbestand stort. Samtidigt uppfattas den svenska byggindustrin som
ineffektiv, dar bristande kommunikation &r en bidragande faktor. Building Information
Modeling (BIM) ér ett arbetssatt under utveckling i byggbranschen. Jamfort med det
traditionella arbetssattet, som innefattar 2D-ritningar, utgar BIM ifran minst en modell
med sammankopplade objekt innehallande information. Faktorerna tid och ekonomi, som
ofta 6verskrids i byggprojekt, kan kopplas till modellen vilket medfér att planering samt
kalkylering kan ske och kontrolleras lattare under projektets gang. Ett modellbaserat
arbetssatt kan underlatta vid exempelvis revidering, visualisering och samgranskning.

Syftet med studien var att utreda hur byggprocessen paverkas av att ersatta 2D-ritningar
med BIM-modeller. Vidare var syftet att undersoka hur modellbaserade projekt fungerat
i praktiken samt hur berdrda parter paverkats av forandringen. For att besvara rapportens
fragestallningar utfordes en kvalitativ intervjustudie med tre svenska byggprojekt som
befann sig i olika skeden av byggprocessen. Utdver intervjustudien genomfordes en
litteraturs6kning déar teorin bidrog till en bredare bild av @mnet samt mdjliggjorde en
jamforelse med hur det har fungerat i praktiken.

| studien framkommer att BIM ar ett begrepp utan konkret allméan beskrivning, vilket kan
vara en bidragande orsak till att implementeringen inte skett i stérre grad i byggbranschen.
For tillfallet befinner sig branschen i en dvergang till ett digitaliserat arbetssatt och det
kravs tydliga kravstéllningar géllande hur information ska presenteras for att undvika
dubbelarbete i projekteringen. Det framgar aven att ett BIM-baserat arbetssatt i dagslaget
innebdr nya arbetsroller samt en fordndring av arbetsuppgifterna i befintliga roller.
Slutligen konstateras att huvudsaken &r att informationen presenteras pa mest lampligt
sétt och att det nddvandigtvis inte alltid &r i en modell.

Nyckelord: BIM, Building Information Modeling, VDC, Virtual Design and
Construction, digitalisering, 3D-modell, 4D, 5D.
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Abstract

Due to an increasing population, the need to develop Sweden's infrastructure and housing
stock is immense. The Swedish construction industry is perceived as ineffective, where
lack of communication is a contributing factor. Building Information Modeling (BIM) is
a concept under development within the construction industry. Compared to the
traditional method, which includes 2D drawings, BIM is based on at least one model
where the objects contain information and are connected to each other. Time and cost,
two factors that often are exceeded in construction projects, can be related to the model
which benefits planning and calculation throughout the project. A model-based process
facilitates in areas such as revision management, visualisation and clash detection.

The purpose of the study is to investigate how the construction process is affected when
2D drawings are replaced by BIM-models. Furthermore, the study aims to investigate
how model-based projects work in practice and how involved parties are affected by the
change it brings. To obtain answers to the problem statements of the report, a qualitative
interview study was conducted, containing of three case studies of Swedish construction
projects in different stages of the construction process. In addition to the interview study,
a literature search was performed, where the theory contributed with a broader picture of
the subject and made it possible to make a comparison with how BIM worked in practice.

The study reveals that BIM is a concept that lacks a concrete general definition, which
can be a contributing factor to why the implementation has not reached further in the
construction industry. The industry is in a transition phase to a digitalised way of working
and it demands clear requirements on how information should be presented to avoid
duplication of work in the design stage. It is also apparent that a BIM-based working
method leads to new roles in a project, as well as a change of tasks in existing roles.
Finally, it can be stated that the main purpose is to present information in the most suitable
way possible which might not necessarily include a model at all.

Keywords: BIM, Building Information Modeling, VDC, Virtual Design and
Construction, digitalisation, 3D-model, 4D, 5D.






Begrepp

BIM Building Information Modeling, Building Information Model
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CAD Computer Aided Design
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IPD Integrated Project Delivery

LOD Level of Detail eller Level of Development
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VR  Virtual Reality
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1. Inledning

Detta kapitel beskriver bakgrund och syfte till genomfard studie, vilka fragestéallningar som ska
besvaras samt studiens avgransningar.

1.1 Bakgrund

Den svenska byggindustrin star infor stora utmaningar de kommande aren (Sveriges
Byggindustrier, 2018). Okning av antal invanare i relation till befolkningsmangd har inte varit
av denna grad sedan industrialiseringen pa 1860-talet, med ansprak pa utveckling av landets
infrastruktur och okat bostadsbestand som foljd. Med andra ord, behovet att bygga sa snabbt
och sa mycket som majligt ar stort. Samtidigt har byggindustrin ryktet om sig att vara bade
process- och resursineffektiv, framférallt i produktionsskedet (Magnusson, 2017). Som
exempel beddms bristande kommunikation inom byggprojekt kosta byggbranschens aktorer
uppemot 60 miljarder kronor per ar (Svensk Byggtjanst, 2017).

For en framstaende innovationsutveckling i branschen ar digitaliseringen ett betydelsefullt
verktyg (Sveriges Byggindustrier, 2018). Building Information Modeling (BIM) &r ett
arbetssatt inom byggindustrin déar arbetsgangen kan beskrivas med att en byggnad eller
anlaggning skapas tva ganger — forst som en digital BIM-modell och darefter i verkligheten
(Kumar, 2015). BIM ér inte ett nytt arbetssatt i den bemarkelsen, utan arbetssattet har varit
etablerat i de storre svenska byggforetagen sedan 2002 (Bengtsson, Frendberg, Lennartsson,
Lundberg, och Willemark, 2017). Implementeringsgraden i branschen varierar daremot, dels
med byggprocessens olika skeden och projektens storlek och komplexitet.

Byggindustrin forknippas idag med 2D-ritningar trots att mojligheten att erséitta dessa med
BIM-modeller finns (Bengtsson & Dahlstrém, 2017). Det ar namligen inte ovanligt att en BIM-
modell har skapats i projekteringsskedet eftersom BIM varit implementerat i storre grad och
under langre tid i detta skede. Bygghandlingar har traditionellt sett alltid varit i form av 2D-
ritningar, men idag finns projekt dar BIM-modeller ersatt 2D-ritningen som bygghandling
(NyTeknik, 2017). Fragan &ar hur detta har fungerat i praktiken och pa vilka satt projektet
forandrats, samt om det i alla 1agen &r nédvéndigt att anvanda en modell. BIM stéller trots allt
krav i manga led, fran yrkesarbetare i produktionen till granskare pa bestéllarsidan. BIM staller
dessutom krav pa forandrade arbetsprocesser och resurser som kapital och tid, dar det
sistnamnda kan variera stort mellan féretagen i branschen (Hardin & McCool, 2015;
Khosrowshahi & Arayici, 2012).

1.2 Syfte

Syftet med studien &r att studera Building Information Modeling (BIM), ett arbetssatt under
utveckling inom byggbranschen. Studien syftar aven till att faststalla hur BIM paverkar
byggprocessen samt hur modellbaserade projekt fungerar i praktiken och BIM:s inverkan pa
inblandade parter i projekt.

1.3 Fragestallningar
Rapporten ska besvara foljande fragestallningar:

e Hur paverkas byggprocessen nar 2D-ritningar ersatts med BIM-modeller?
e Hur fungerar modellbaserade projekt i praktiken och hur paverkas berorda parter?



1.4 Avgransningar

Fokus i studien ligger pa BIM som arbetsverktyg i byggprojekt och darfor behandlas inte
tekniska detaljer av programvaror. Studien kommer framst behandla projekterings- och
produktionsskedet av den anledning att det &r ovanligt med modellbaserade forvaltningsskeden
I dagslaget. Intervjustudien innefattar projekt med hog implementeringsgrad av BIM och val av
respondenter &r tjansteméan med anledning att ansvaret for implementeringen av BIM framst
ligger hos dem. De projekt som studeras ar alla beldgna i Sverige, varfor studien har en nationell
geografisk avgransning.



2. Metod

Detta kapitel redogér for studiens valda forsknings- och intervjumetodik, hur urval av
respondenter utforts samt hur sékerstéllning av validitet och reliabilitet skett. Vald metod for
att koppla empiri till teori beskrivs ocksa.

2.1 Forskningsmetod

Eftersom studien syftade till att 6ka forstaelsen kring arbetssattet Building Information
Modeling (BIM) samt dess paverkan pa inblandade parter, ansdags den kvalitativa
forskningsmetoden som mest lamplig. Fragestallningar lampade att besvaras genom metoden
ar sadana som behandlar manniskors olika upplevelser av foreteelser eller syn pa verkligheten
(Hedin, 1996).

Studien paborjades med en litteratursokning i den teoretiska bakgrunden kring BIM.
Information insamlades fran facklitteratur, webbplatser, rapporter och vetenskapliga artiklar.
Variationen av kallor skulle ge studien ett internationellt perspektiv och vara ett hjalpmedel i
analysering av nuvarande status kring amnet i Sverige. | och med att rapporten behandlar ett
amne i standig utveckling var det viktigt att de kallor som nyttjades var aktuella. Eftersom
storsta delen av den senaste informationen i dmnet publiceras elektroniskt, ar en stor del av
rapportens kallor elektroniska.

Vidare studerades tre projekt med ett BIM-implementerat arbetssatt genom intervjuer. Valet av
intervjumetod foll pa den semistrukturerade formen, vilket innebar att intervjuerna utgick fran
i forvag formulerade fragor med en bestamd ordning, se bilaga 1 (Lantz, 2013). Intervjuerna
skulle besvara fragor om den praktiska tillampningen av BIM, vilket ar ett omrade dar den
teoretiska informationen idag ar begransad. Darfor gavs utrymme for foljdfragor utéver redan
bestamda fragor. Intervjuerna var nio till antalet och intervjustudien uppnadde darfor de
kriterier som erfordras for en kvalitativ studie (Nyberg, 2000).

| detta arbete tillampades metoden abduktion som binder samman innehallet i teorin med empiri
(Patel & Davidson, 2011). Tillganglig litteratur om projekten gav upphov till hypotesen att ett
digitaliserat arbetssatt ar gynnsamt och har manga fordelar. Hypotesen undersoktes sedan
genom en intervjustudie.

2.2 Val av projekt och respondenter

Projekten Raforsbron, Slussen och Gula linjen 1&g till grund for intervjustudien. De valdes
utifran graden modellbaserat arbetssatt samt vilket skede projekten befann sig i. Roforsbron
utsags pa grund av att bade projektering- och produktionsskedet var genomfort och utvarderat,
samt att det var ett helt BIM-baserat pilotprojekt. Projekt Slussen i Stockholm, som vid
tidpunkten for studien var ett pagaende projekt, valdes pa grund av att det befann sig i
produktionsskedet. Projekt Gula linjen, som befann sig i projekteringsskedet vid studiens
genomforande, utsags for att fa en inblick och forstaelse for BIM i projekteringen och hur BIM
planerades att 6verforas till produktionsskedet.



Val av respondenter for intervjustudien foll pa tjansteman med erfarenhet av BIM. Svaren i de
utférda intervjuerna redovisades anonymt av den anledning att den intervjuades standpunkt inte
nodvandigtvis representerade foretagets standpunkt. | tabell 1 framgar vilka yrkesroller som
intervjuats i respektive projekt.

Tabell 1. Yrkesroller som intervjuats i de olika projekten samt hanvisning till bilaga for
sammanstallning av respektive intervju.

Projekt Status Yrkesroll i projekt Bilaga
Raoforsbron Fardigstallt BIM-ansvarig och broprojektor Bilaga 2
Roforsbron Fardigstallt Produktionschef Bilaga 3
Roforsbron Fardigstallt Projektchef Bilaga 4
Roforsbron Fardigstallt BIM-samordnare Bilaga 5
Roforsbron Fardigstallt Projektledare Bilaga 6
Slussen Produktion VDC-samordnare Bilaga 7
Slussen Produktion VDC-strateg Bilaga 8
Slussen Produktion VDC-ansvarig Bilaga 9
Gula linjen Projektering BIM- och datasamordnare Bilaga 10

2.3 Validitet och reliabilitet

For att sakerhetsstélla validiteten valdes respondenter utifran erfarenhet och kunskap om BIM
i det specifika projektet. De fragor som stéllts vid intervjuerna har delgetts respondenterna
innan intervjun for att 6ka reliabiliteten. Respondenterna gavs mojlighet att tillagga information
som frangick de stallda fragorna. Intervjuerna spelades in for att garantera korrekt atergivning
av information i arbetet och sammanstéllning av intervjuerna utfordes snarast mojligt for att
minimera missforstand. Att tillagga ar att insamlad information fran intervjustudien har
jamforts med den data som erhallits i litteraturen, vilket ocksa ska syfta till att 6ka validiteten
och reliabiliteten.



3. Teori

Kapitlet beskriver Building Information Modeling (BIM), dess tillampningar samt utmaningar.
Kapitlet redogor &ven for organisationsstrukturer i byggbranschen.

3.1BIM

Forkortningen BIM ér ett brett begrepp som det finns flera tolkningar av, bade vad sjalva
forkortningen star for och dess innebord (BIM Alliance, 2017). Det finns atminstone tre olika
forklaringar for vad som kan menas med BIM, en av dessa ar Building Information Modeling.
Vid den benamningen ska arbetssattet utga ifran minst en objektorienterad modell, dar hansyn
ska tas till samtliga skeden som ingar i ett projekt i byggbranschen. Objekten i modellen ska
innehalla information och vara kopplade till andra objekt i modellen. Det ska &ven vara méjligt
att ta ut vyer fran modellen dar informationen framgar. Building Information Management &r
en annan utskriven form av akronymen (Arayici, Egbu, och Coates, 2012). Da innefattas i stort
sett samma tankesétt som for Building Information Modeling, men som namnet antyder satts
ett tydligare fokus pa fragor riktade mot management och informationshantering. Enligt
Skanska (u.d.) ses da sjalva processen med modellering i 3D endast som en grundlaggande del
av arbetssattet, medan BIM Alliance (2017) menar att begreppet Building Information
Management ar missvisande. De anser att det inte tydligt framgar att det &r en modell som
arbetet utgar ifran, vilket enligt dem ar essentiellt i BIM. Det tredje alternativet ar Building
Information Model och da har begreppet smalnat av och innefattar enbart den digitala modellen
som projektet ska utga ifran (BIM Alliance, u.d.).

En BIM-modell ar dels en visualisering av objekt i 3D, men modellen & mer avancerad &an sa
eftersom den sammankopplar information om objekten med dess data och egenskaper (Hoijer
& Skalberg, 2015). Arbetssattet BIM handlar saledes inte enbart om att skapa och visualisera
en 3D-modell av konstruktioner i ett datorprogram. | jdmforelse med att arbeta i Computer
Aided Design (CAD), som lange varit standard i branschen, har programvaror kopplade till
BIM en mer detaljerad beskrivning av de objekt som ingar i modellen (Kumar, 2015). Det finns
saledes en storre mangd tillagd information i BIM-modellen &n i CAD. En traffande
beskrivning dr “CAD handlar om data, BIM om information”, det vill sdga att data har storre
inneb6rd och betydelse i BIM-sammanhang (Kumar, 2015). Data kan vara i form av geometri
och fysikaliska egenskaper, men det ar ocksa mojligt att koppla ekonomisk och tidsorienterad
data till projektet, sa kallad 4D och 5D (Hoijer & Skalberg, 2015).

3.1.1 BIM 4D och 5D

BIM kan tillampas i fler dimensioner utéver den generella 3D-modellen (Eynon, 2016). Med
en fjarde dimension, 4D, tas tiden med som aspekt och &r ett anvandbart verktyg for att
tydliggora logistiken i produktionen. Genom fargkodning kan olika sekvenser, for till exempel
ordningsfoljden vid utplacering av pelare, illustreras som ett tidsschema och arbetsuppgifter
inom produktionen kan lattare planeras sa att de sker i rétt ordning (van Berlo, 2015). Med hjalp
av 4D kan dven det utforda arbetet inom projektet uppdateras till modellen for att folja arbetet
kontinuerligt (Eynon, 2016). Ekonomi kan &ven tas in som en femte dimension, 5D, dar
elementens kvantiteter hamtas fran modellen och anvands till kostnadskalkyler. Komponenter
i BIM-modellen kan antingen kopplas till enhetskostnader eller till recept for att producera
byggnadselement (Hardin & McCool, 2015). Dessa recept ar unika och innehaller information
om bland annat kostnader for material, storlek pa bemanning och kostnad for arbetad timme.



Tidsscheman och kostnader i modellen medfor att projekt lattare kan planeras och storsta delen
av planeringen kan darfor ske i projekteringsskedet (Jrade & Lessard, 2015). Det hor till
vanligheten att bade tidsschema och budget 6verskrids i projekt inom byggbranschen och det
ar darmed viktigt att kunna kontrollera dessa parametrar under projektets gang. Med hjalp av
de tva ytterligare dimensionerna, i kombination med 3D-modellen, kan projektets status
identifieras och kontroll av kostnader kan ske smidigare.

3.1.2 BIM-trappan

Hur vél BIM har implementerats inom ett projekt eller organisation kan beskrivas med hjalp av
den sa kallade BIM-trappan (Sveriges kommuner och Landsting, 2017). Den utgérs av fyra
steg, niva 0-3, dar BIM-implementeringens mognadsgrad dkar med varje steg, se figur 1. Niva
0 innebar att enkla ritningar i 2D, skapade med hjalp av CAD, anvénds i projektet. Nasta niva
i BIM-trappan handlar om granslandet mellan 2D-ritningar och 3D-modeller, d&r objekten i
3D-modellen tilldelas viss data. Informationshanteringen &r inte sarskilt utvecklad i niva 1, utan
aktuella filer kan till exempel delas via mail till berérda parter for att presentera uppdateringar.
Den metoden forandras dock till niva 2, dar mognadsgraden for forsta gangen klassas som BIM.
Objekten i modellen &r i denna niva tilldelade mer detaljerad information an tidigare och
samordningen mellan olika aktorer blir battre och gor projektet tydligare. Vid niva 3 har BIM
utvecklats och kallas istallet for iBIM. Det steget beskriver informationshantering som &r vél
integrerad mellan aktérerna och de olika stadierna, det vill séga genom hela byggnadens eller
anlaggningens livscykel. Ar 2016 var bedémningen att de mest BIM-drivna svenska foretagen
och organisationerna inom byggbranschen befann sig mellan niva 2 och 3 (BIM Alliance,
2016).

Niva 0 Niva 1 Niva 2 Niva 3 /

; BIM
A-modell
K
VVS Livscykel-
/ ol BB e iBIM  perspektiv Data

Analys
BSAB 96 eller CoClass Nationell standard
Bygghandlingar 90 Neutral data
CAD SIS Neutralt filformat Frochesek
Cadmanualer 2D, 3D, BIM SS-EN BIM
. >
g R.ltmn.gar, Modeller, objekt,
linjer, cirklar, Integrerad gemensam data
samarbete
text etc.
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Figur 1. BIM-trappan, beskrivning av BIM:s implementeringsgrad i olika nivaer

(Sveriges Kommuner och Landsting, 2017).



Den storsta byggherren inom infrastruktur i Sverige ar Trafikverket (Trafikverket, 2017). Sedan
2015 har de borjat stalla krav pa upphandlingar utifran ett BIM-perspektiv i projekt dar de &r
inblandade. Med BIM syftas i det fallet pa BIM-trappans niva 2 (Trafikverket, 2015). Detta har
sedan utokats och den langsiktiga malsattningen &r att projekten ska vara BIM-baserade i alla
skeden (Trafikverket, 2017). Bakgrunden till detta initiativ &r att Trafikverket ser BIM som det
framtida arbetsséattet och vill driva branschen i den riktningen, pa sa satt hoppas de gora stora
besparingar.

Internationellt har arbetet med BIM tagit fart fran centralt hall och i exempelvis Storbritannien
ar regeringens direktiv att alla byggprojekt som omfattar den offentliga sektorn fran och med
ar 2016 ska befinna sig pa BIM-trappans niva 2 (Kumar, 2015). | framtiden ar malet att na niva
3. Huvudanledningen till att Storbritannien rort sig i denna riktning & mojligheten att minska
bade kostnader och det koldioxidavtryck som den resurskravande byggbranschen lamnar efter

sig.

3.1.3 BIM-manual

Enligt den ideella foreningen BIM Alliance (2014), med inriktning mot utveckling av
samhallsbyggnadsteknik, dr en BIM-manual specifik for varje projekt och innehaller dokument
dar riktlinjer samt eventuella krav for hur BIM ska tillampas framkommer. Foreningen har
tillsammans med bland annat Sveriges riksdag gett ut en rapport med rekommendationer for
informationen som en BIM-manual kan innehalla. Dessa &r exempelvis:

Ansvarsfordelning

Beskrivning av projektet

Beskrivning av projektets BIM-strategi

Beskrivning av vad modellen ska anvandas till

Beskrivning av vilken malgrupp BIM-modellen riktas till
Granskningsprocesser

Hur och pa vilket satt objekt i BIM-modellen ska definieras
Objektens detaljeringsniva

Vilka egenskaper objekten i BIM-modellen ska ha

3.1.4 BIM-objekt

BIM-objekt ett centralt begrepp inom arbetssattet BIM. Ett BIM-objekt kan till exempel vara
en innervagg dar attribut som geometri och fysikaliska egenskaper framgar, samt hur objektet
relateras till andra objekt i modellen (AL-Hindi & Yousef, 2017). Objektet kopplas till olika
klasser. Om egenskaperna i en objektklass fordndras, kommer samma foréandring ske i alla
tillhérande objekt (Magnusson, 2017). Objektets status avseende montering och granskning kan
ocksa framga som exempel (AL-Hindi & Yousef, 2017).



3.15L0OD

LOD kan enligt BIMForum (2017) definieras pa tva olika satt, Level of Detail eller Level of
Development. Skillnaden &r att Level of Detail beskriver objektets detaljeringsgrad och Level
of Development syftar till objektets tydlighet i geometrin och objektinformationens
tillforlitlighet (Hooper, 2015). Bada benamningarna av LOD syftar till att forbattra kvalitén pa
kommunikationen bland BIM-anvéndare. Med definitionen Level of Detail kan 3D-geometrin
i modellen uppna olika grad av forfining genom olika nivaer namngivna fran LOD 100 till LOD
500 dar precisionen okar for varje niva (BIMForum, 2017). Innehallet i respektive niva beskrivs
som foljande:

e LOD 100, modellen i denna detaljeringsniva ar konceptuell och ger endast en grafisk
representation av elementen

e LOD 200, elementen &r representerade geometriskt och ger en approximation av
kvantiteter som storlek, form, lokalisering och orientering

e LOD 300, exakta kvantiteter kan erhallas direkt fran modellen

e L OD 350, nédvéndiga delar for koordinering mellan elementen &r representerade

e LOD 400, elementen & modellerade med tillréacklig detaljniva och noggrannhet for
tillverkning

e LOD 500, modellen ger faltverifierad representation och forutom olika kvantiteter
presenteras dven icke-geometrisk information kopplad till elementen

3.2VDC

Virtual Design and Construction (VDC) &r ett arbetssatt som kan anvdndas inom hela
byggprocessen for kad effektivitet (Tjarnberg, 2012). Arbetsséttet innebdr en modellbaserad
integrering av flera discipliner, vilket kan jamfdras med BIM som ofta &r en viktig del inom
VDC, men som inte nédvandigtvis maste vara det (Constructible, 2017). BIM &r ett mer
specifikt arbetssatt, medan VDC snarare handlar om att ta fram strategier for projektet dar
samarbete och integrering ar tva viktiga faktorer. VDC innefattar dels implementering av ny
teknik, men for ett framgangsrikt arbetssatt kravs aven integrering av kunskaper och fardigheter
mellan inblandade i projektet (Andersson, Cranbourne, Farrell, och Moshkovicho, 2016).

VDC:s mognadsgrad kan delas in i tre nivaer (Fischer & Kunz, 2012). Den forsta nivan
innefattar visualisering och méatvarden dar 3D-modeller dver konstruktion, organisation och
processer skapas. FOr att det ska fungera krdavs en kompetensutveckling for tolkning av
modellerna hos berdrda aktorer samt att kontrakten innefattar hur delning av data ska ske. Den
andra nivan beror databaserad integration mellan olika verktyg for modellering och analysering,
vilket mdjliggors genom det neutrala filformatet Industry Foundation Classes (IFC) (Fischer &
Kunz, 2012; Kim et al., 2016). Den tredje och sista mognadsnivan handlar om att designa
rutinmassigt genom att anvinda automatiserade metoder, det vill séga att arbetet mer eller
mindre sker per automatik (Fischer & Kunz, 2012; Nationalencyklopedin, u.d.). Detta resulterar
I en Okad effektivitet samt en minskad produktionstid (Fischer & Kunz, 2012). For att
mojliggora automatiseringen kravs att de tva tidigare stegen, visualisering och integration,
fungerar pa ett bra satt.



3.3 Organisationsstruktur i ett byggprojekt

Skeden och entreprenadform paverkar organisationsstrukturen i byggprojekt. De skeden som
ingar i byggprocessen varierar med entreprenadform och typ av projekt (Akademiska hus, u.d.).
En entreprenad innebdr ett utlovat arbete som ett foretag, entreprendren, utfor at bestallaren
(Nationalencyklopedin, u.d.).

3.3.1 Byggprocessen

Byggprocessen initieras nar ett behov uppstar, vilket resulterar i ett forslag pa byggnad eller
anlaggning (Hansson, Olanders, Landin, Aulin, och Persson, 2015). Né&r bygglov for
konstruktionen beviljas och bestallaren godkanner kostnadsforslaget, gar processen vidare
(Henning & Lanevi, 2017).

| projekteringsskedet tas de juridiskt bindande bygghandlingarna fram och det fordras néra
samarbete mellan projektérer med olika kompetens (Stintzing, 2005). Dessa har till uppgift att
utforma de tekniska systemen och bestamma mer exakta matt pa byggnaden eller anlaggningen.
Det &r projektledningen som styr projekteringen och de har ansvar for bland annat koordinering
av alla inblandade delar, uppréttning av projektplan och samordning av de delaktiga
disciplinerna (Henning & Lanevi, 2017).

I produktionen sker forverkligandet av det, i projekteringen framtagna, forslaget (Henning &
Lanevi, 2017). Innan produktionen paborjas ska kontrakt upprattas med, och vara paskrivna av,
entreprenorerna. | produktionen styr produktionsledningen som kan bestd av exempelvis
produktionsledare, arbetsledare, platschef, projektchef och produktionschef. Dessa har
tillsammans, utdver styrning, bland annat ansvar for kontakt med underentreprentrer och
leveranser samt ansvar for arbetsmiljon.

Nar produktionsskedet ar dver aterstar drift och underhall av byggnaden eller anlaggningen for
att forebygga och reparera eventuella skador (Henning & Lanevi, 2017). Detta skede ar det som
kallas forvaltningsskedet och huvudansvar for forvaltningsskedet har byggherren (Barikan &
Samir, 2017).

3.3.2 Entreprenadformer

Det finns olika typer av entreprenadformer, vilka delas in under huvudkategorierna utférande-
och totalentreprenad (Nordstrand, 2008). En totalentreprenad innebér att en ensam entreprendr
ansvarar for bade projekteringen och byggnationen, byggherren staller da krav pa exempelvis
funktionen. | en rambeskrivning framgar onskemal pa egenskaper och utseende for
anlaggningen eller byggnaden. For att utfoéra byggnationen kan sedan underentreprendrer for
till exempel de installationstekniska delarna anlitas.

En utférandeentreprenad innebér att byggherren, tillsammans med konsulter, skoter
projekteringen och nar bygghandlingarna ar fardigstallda anlitas en entreprendr som ser till att
byggnation sker utefter framtagna handlingar (Nordstrand, 2008). Vidare ar delad entreprenad
och generalentreprenad tva olika former av en utférandeentreprenad. En delad entreprenad
innebdr att flera entreprendrer anlitas av byggherren och de ansvarar sedan for olika delar av
produktionen. Flera entreprendrer i ett projekt medfor ett behov av samordning och det ansvaret
kan i vissa fall overforas fran byggherren till nagon av entreprendrerna, som darmed blir
huvudentreprendr. Vid generalentreprenad ansvarar endast en entreprendr, sa kallad
generalentreprendr, for utforandet av byggandet. Generalentreprendren anlitar darefter olika
underentreprendrer och far aven naturligt ansvar fér samordningen mellan dessa.



Samverkansentreprenad ar en form av samverkan som anvands i kombination med en
entreprenadform (Sundqvist & Johansson, 2005). Med denna form av samverkan okar
mojligheten till I16nsamhet hos de olika aktorerna, da deras olika kunskaper kan nyttjas och
information kan delas mellan de inblandade. Gemensamma projektmal ska uppnas med
samverkan, vilket darmed ocksa ska ge positiv inverkan pa att nd uppsatta mal hos de enskilda
aktorerna. Samverkansentreprenad ska bidra till att hantera konflikter, som kréver stora
resurser, och medfdra battre I6sningar rent tekniskt, minskade kostnader samt ett storre fokus
pa bestallare.

Integrated Project Delivery (IPD) &r ett koncept som innebér att parter i ett projekt integreras
inom avtal, ledning, information samt processer (Erlandsson & Angfors, 2011). | projekt dar
IPD tillampas skrivs ett avtal for alla aktorer som dels innefattar villkor gentemot bestéllaren
men aven villkor mellan Gvriga parter. Avtalen innehaller vanligtvis nagon form av incitament
for att alla parter ska strava efter gemensamma mal. Exempel pa incitament &r en delad buffert
for att underlatta att ovintade kostnader inte ska drabba nagon av parterna. Aven delad vinst,
delad forlust eller att avtalen innefattar gemensam bonus &r vanligt. For att integrera
information i projektet krdvs gemensamma informationssystem, dar BIM-modellen &r ett
exempel. Integrerade processer innebdr ett nara samarbete mellan parterna och kan exempelvis
innebara att samtliga projektorer arbetar pA samma kontor.

3.4 Tillampningar av BIM

Byggbranschen &r en industri som idag till stor del &r projektbaserad, dar kortsiktiga samarbeten
mellan foretag och organisationer byggs upp for att uppna lyckade resultat (Kumar, 2015). Inte
séllan ar det forst i slutfasen av ett projekt som relationen mellan parterna hittat ett bra lage,
men sedan maste de byggas upp igen med andra parter da ett nytt projekt tar vid. Darfor ar det
viktigt att ha valfungerande strategier for hur hantering av de stora mangder information som
finns i projekten ska ske. | dagsléget finns inte detta i de flesta fall, vilket exempelvis leder till
att projekt inte mynnar ut i vad som fran borjan efterfragades, alternativt resulterar i 6kade
kostnader och 6kad tidsatgang.

Ett bekymmer inom byggbranschen &r de olika parternas bristfalliga formaga att se projektet
som helhet; arkitekterna har sitt synsétt, ingenjorerna ett annat och sa vidare (Kumar, 2015).
Problem som dyker upp i dessa sammanhang hade kunnat undvikas eller upptéackas tidigare om
en hogre samarbetsgrad varit applicerad mellan de olika disciplinerna. Det kan handla om sma
problem som é&r latta att 16sa inledningsvis, men som blir svarare och dyrare att losa senare
under processen. Endast en liten del av problemen i ett projekt har att géra med tekniska
svarigheter, majoriteten av problemen kan istallet pa ett eller annat satt kopplas till bristfallig
informationshantering och management. BIM kan hdr vara ett hjalpmedel i effektiviseringen
och i fragor rérande informationshantering och informationsutbyte.

Tva viktiga parametrar varje byggprojekt tar hansyn till ar tiden och ekonomin, dar dnskan &r
att vara sa tidseffektiv som mojligt och samtidigt skara ner pa kostnaderna. Vid tillampning av
BIM tidigt i byggprocessen foljer stora ekonomiska fordelar i senare skeden (Manning &
Messner, 2008). Den krévda insatsen omfordelas och reduceras i ett BIM-projekt i jamforelse
med ett 2D-baserat projekt (Jongeling, 2008). Ett flertal nyttor i byggprocessen kan identifieras
vid ett BIM-baserat arbetssatt och nagra av tillampningarna dar BIM kan utnyttjas &r revidering,
méangdavtagning, visualisering, samgranskning och sékerhet (Magnusson, 2017).
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3.4.1 Revidering

Vilken information och hur informationen férmedlas ar viktigt i ett projekt och i takt med att
projektet fortloper kan &ndringar behdva utforas (Magnusson, 2017). Vid 2D-projektering finns
informationen utan kopplingar mellan varandra pa flera olika underlag, om ett objekt andras
maste samtliga ritningar och mangdlistor dar objektet inkluderas uppdateras manuellt och det
revideringsarbetet kan vara mycket tidskravande (Jongeling, 2008; Magnusson, 2017).
Revideringsarbete underlattas med BIM eftersom modeller anvénds (Jongeling, 2008). Behtver
en forandring ske genomfors andringen i hela modellen och i allt underlag kopplat till modellen.
Processen for revidering blir ddrmed kortare tidsméssigt samtidigt som kvalitén blir hogre.

3.4.2 Méangdavtagning

Med BIM kan mangdavtagning ske direkt i modellen vilket sparar tid och minskar risken for
fel, vilket &r kostnadseffektivt (Magnusson, 2017). Vid méngdavtagning i projekt med 2D-
ritningar utfors istéllet berdkningar for hand vilket innebar att det &r latt att missa, alternativt
rékna dubbelt (Jongeling, 2008). Under projekteringsskedet genomfors olika kalkyler och
analyser for att sékerstalla att projektet foljer budget, tidsplan och att slutprodukten ser ut att
uppfylla bestéllarens krav (Jongeling, 2008). Vid anvandning av BIM-verktyg genereras
méangder fran modellen som kan ligga till grund for dessa analyser och kalkyler.

3.4.3 Visualisering

En av BIM-modellens stora fordelar ar 3D-visualisering som bidrar till okad forstaelse i
projektet hos samtliga inblandade och kan anvéndas som underlag i projektering eller
produktion (Magnusson, 2017). Visualisering har visat sig vara mycket fordelaktigt nar det
avses minskning av konflikter och missuppfattningar da 2D-ritningar kan vara svara att tolka
for den som inte dr insatt. 3D-modellen kan till exempel anvandas vid kundmdéten och vid méten
med bestallaren for att 6ka forstaelsen (Azhar, Hein, och Sketo, u.d.). En méjlighet med BIM i
projekteringsskedet &r att testa olika scenarier for att uppna bast mojliga losning for
byggplaneringen (Azhar, 2011). Exempelvis kan BIM anvandas for att undvika
planeringskollisioner som att yrkesarbetare inom olika teknikomraden befinner sig pa samma
stalle samtidigt och hindrar varandra i arbetet (Magnusson, 2017). BIM-modellen kan ocksa
anvéandas vid tillampning av Virtual Reality (VR) (Bellini, 2017). VR Oppnar upp for
maojligheten att virtuellt kunna uppleva en BIM-modell vilket kan oka forstaelsen for hur en
byggnad eller anlaggning kan komma att se ut. VR kan ocksa vara till nytta i andra delar av
projektet som exempelvis planeringsskedet i projekt hos den offentliga sektorn for att
tydliggora projektets vision och 6ka forstaelsen hos medborgare.

3.4.4 Samgranskning

For att uppna en god standard pa konstruktionen och uppfylla byggnadens eller anlaggningens
krav krdavs att alla tekniska utformningar & kompatibla (Magnusson, 2017). Under
projekteringsskedet arbetar arkitekter och teknikkonsulter med att ta fram forslagshandlingar
och underlag for produktions- och forvaltningsskedet (Jongeling, 2008). Utmaningen bestar
sedan i att sammanfora de olika losningarna till en integrerad I6sning dar alla system
overensstammer. Kollisioner mellan olika discipliner maste undvikas och en stor fordel med
BIM gentemot 2D-projektering ar att de olika instansernas losningar kan integreras i en enda
modell (Magnusson, 2017). Genom att utféra kollisionskontroller syns eventuella krockar och
fortsatt utveckling av de olika tekniska l6sningarna kan ske. Denna typ av samgranskning ar
svar att géra med traditionella 2D-ritningar eftersom varje instans har sin egen ritning, vilket
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innebar att information om projektet finns pad flera olika typer av underlag.
Samgranskningsmodeller kan saledes spara mycket tid och pengar.

Att projektera med BIM-verktyg innebér inte automatiskt att den totala tiden for projekteringen
reduceras, men BIM leder till att tiden som projekteringen kraver kan fordelas annorlunda
(Jongeling, 2008). Till exempel upplever teknikkonsulter och arkitekter att arbetet de levererar
upplevs som mer palitligt, samt att de istallet kan lagga tid pa uppgifter som okar kvalitén
ytterligare. Exempel pa detta ar samgranskning och analys av tekniska losningar.

3.4.5 Sakerhet

For en god arbetsmiljo i produktionen kravs riskidentifiering (Magnusson, 2017). Genom
planering kan farliga moment och miljéer i produktionen analyseras och riskerna kan hanteras
redan i projekteringen. En modell kan underlatta identifieringen av risker eftersom en tydligare
bild av projektet ges i jamforelse med ritningar i 2D. Det &r &ven lattare att identifiera moment
i produktionen som innehaller riskabla stallningsarbeten eller tunga lyft i en 3D-modell. Nér
riskfyllda moment har identifierats kan sdkerheten for dessa moment 6ka genom att exempelvis
rita in sakerhetsanordningar i modellen (Haggman & Sdder, 2013). Genom att anvanda 4D kan
riskmoment och sakerhetsatgarder planeras in i tidsplanen och medvetenheten hos
arbetsledningen 0kar i och med vetskapen om ndr och var riskerna uppkommer i produktionen
(Magnusson, 2017). Utifran modellerna kan éven simuleringar av riskfyllda moment utforas
for att testa olika losningar. Genom att visualisera projektet i en 3D-modell far alla inblandade
en storre forstaelse for projektet, vilket underlattar i kommunikationen kring risker och kan
minska antalet missforstand.

3.5 BIM i produktion

I vilken utstrackning och pa vilket satt BIM-arbetssittet tillampas i produktionsskedet skiljer
sig at i olika projekt. En undersokning med syftet att identifiera BIM-appliceringen i den
kinesiska byggbranschen, dar fokus lag pa 106 utvalda projekt pa det kinesiska fastlandet, kom
fram till att BIM-modellen framst anvandes for att askadliggora kollisioner (Cao et al., 2014).
I produktionsskedet var tidssimulering och méngdavtagning andra framtradande tillampningar
av BIM.

Roforsbron, en bro 6ver Arbogaan, var ett BIM-baserat pilotprojekt som pagick under cirka ett
ar och bron stod fardig 2013 (Géthorg & Olsson, 2016). | projektet uppfordes en replika av den
ursprungliga bron som var i mycket daligt skick. Projektet var relativt litet och bestéllaren sag
detta som en chans att tillampa och utvardera BIM i ett projekts alla skeden av byggprocessen.
Projektet var speciellt i avseendet att den modell som skapades i projekteringen &ven
tillampades i produktionen och att samtliga handlingar, fran forfragningsunderlag till
bygghandling, skapades utifran modellen (Gotborg & Olsson, 2016). Dessutom hade
bestallaren stéllt krav kopplade till BIM-anvéandningen, dar syftet var att driva entreprendrerna
i att sjalva utveckla arbetssattet (Reblin & Sharif, 2013). Dessa punkter var bland annat att
samtliga 2D-ritningar skulle ersattas med en modell, att madngdavtagning skulle ske i modellen
och att kalkyl dver tid och ekonomi skulle utforas i modellen (Gotborg & Olsson, 2016). Den
hardvara som anvéndes for att applicera modellen i produktionen var surfplattor samt datorer
och en BIM-samordnare fanns pa produktionsplatsen for att stotta yrkesarbetarna i arbetet med
modellen (Gotborg & Olsson, 2016).

I projekt Roforsbron anvandes modellen dels for att underlatta i arbetsberedningen, dar analys
och visualisering av riskfyllda moment innebar en stor fordel i arbetet med underentreprendrer
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(Reblin & Sharif, 2013). Modellen fungerade dven som hjalpmedel for armerarna, speciellt de
mindre erfarna, da de genom att navigera i modellen lattare forstod hur armeringen skulle
placeras (Reblin & Sharif, 2013). En ytterligare fordel var att det planerade och lépande arbetet
jamfordes genom fargkodning i modellen, vilket okade forstaelsen for hur projektet lag till
gentemot tidsplanen (Go6tborg & Olsson, 2016). Yrkesarbetarna upplevde till en borjan viss
osdkerhet i att sjalva ta ut information fran modellen, men det forandrades till det béttre under
projektets gang i takt med 6kad kunskap och erfarenhet (Gétborg & Olsson, 2016).

Lardomar fran projekt Roforsbron, som enligt platschefen ansags vara viktiga att utveckla
vidare, var bland annat att det kravs battre samordningsformaga mellan olika programvaror da
mjukvarorna tolkade modellen pa olika satt (Gotborg & Olsson, 2016). Det ansags dven vara
fordelaktigt, ur bland annat den ekonomiska aspekten, om yrkesarbetarna sjélva kunde ta ut
information ur modellen, vilket stiller krav pa att informationen i modellen ar tydlig och
lattillganglig. Projektets BIM-samordnare ansag att vid framtida projekt bor enbart en modell
levereras, om det finns dnskemal géllande 2D-ritningar far den som efterfragat detta sta for
kostnaden (Gotborg & Olsson, 2016). Detta skulle minska det dubbelarbete som
projekteringsskedet de kommande aren kan komma att utsdttas for, i takt med okad
implementering av BIM.

Projekten The Saint Bartholomew och The Royal London Hospital, beldgna i Storbritannien
och pdgick under perioden 2006-2016, innefattade en renovering samt nybyggnation av
sjukhusen (Harty, Throssell, Jeffrey, och Stagg, 2010; The Construction Index, 2015).
Sjukhusprojektens storlek och komplexitet var en utmaning vilket resulterade i tillampning av
arbetssattet BIM (Harty, Throssell, Jeffrey, och Stagg, 2010). Aven den geografiska platsen for
byggnationen var en utmaning att ta hansyn till vid hantering av leveranser och for att undvika
storning i omgivningen. Projekt med denna grad av komplexitet hade inneburit manga
pappersritningar och endast att administrera dessa hade varit en krdvande process. Om
andringar hade behovt utforas i konstruktionen skulle pappersritningarna behovts skrivas ut pa
nytt, vilket dels hade kravt stora resurser, men dven fler papper att halla reda pa.

Istallet for ritningar nyttjades handburna enheter i sjukhusprojekten (Harty, Throssell, Jeffrey,
och Stagg, 2010). Dessa gav tillgang till den information som behdvdes direkt i en modell. De
handburna enheterna var fran borjan endast ett fatal, men i takt med att de anvandes mer
frekvent och var till stor nytta, koptes fler enheter in under projektens gang (Davies & Harty,
2012). For att underlatta arbetet med de handburna enheterna fick yrkesarbetarna aven tillgang
till pekpennor anpassade for skdrmarna. Ett antal personer anstélldes vars arbetstid i princip
uteslutande gick at till att arbeta med BIM-relaterade fragor kopplade till projekten. En specifik
arbetsgrupp vixte fram dér jobbtitlarna exempelvis var “BIM Coordinator” och “BIM and 3D
CAD manager”.

Ytterligare exempel pa tillampning av BIM i sjukhusprojekten var visualisering av arbetet
(Harty, Throssell, Jeffrey, och Stagg, 2010). Modellen innehdll planerade sekvenser av bygget
och genom visualisering blev det mojligt att illustrera hur arbetet i produktionen skulle
genomforas. Under produktionen rapporterades sedan det faktiska arbetet in veckovis i de
handburna enheterna och en modell éver det genomfdrda arbetet skapades. Genom att integrera
modellerna parallellt blev det enkelt att se framstegen, samt att jamfora det faktiska arbetet med
planeringen.

Ett annat exempel pa projekt dar arbetssattet BIM har implementerats i produktionsskedet ar
vid byggnationen av Oslos flygterminal 2 i Norge (Mersbrock & Nordahl-Rolfsen, 2016).
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Byggnationen innefattade bland annat placering av 10 000 ton armeringsstal och for detta
berdknades ursprungligen 50 000 pappersritningar och dokument vara nédvéndiga. | och med
projektets komplexitet beslots att tillampa BIM &dven i produktionsskedet for att underlatta
utforandet av jarnarbetet. Inga traditionella pappersritningar producerades, yrkesarbetarna
utgick istallet helt fran BIM-modellen vilket stallde krav pa kvalitén och detaljnivan i modellen.
Yrkesarbetarna hade tillgang till modellen genom surfplattor och i detta fall upplevde de att
modellen var mer komplett i jamforelse med traditionella ritningar, eftersom all data fanns
samlad pa samma stalle. BIM-modellen upplevdes som sarskilt hjalpsam vid komplexa detaljer.
Istallet for att behdva titta i flera pappersritningar for att uppfatta hur en detalj ar uppbyggd,
kunde yrkesarbetarna vrida och vanda i modellen och se detaljen utifran olika perspektiv.

| ett annat norskt projekt, som avsag byggnationen av en universitetsbyggnad i Trondheim i
Norge, tillampades BIM i produktionen genom sa kallade BIM-stationer (Murvold, Vestermo,
Svalestuen, Lohne, och Laedre, 2016). | dessa stationer placerades en dator och anvéndes som
informationsverktyg. For projektet placerades sex stycken BIM-stationer pa varsin vaning for
att kunna vara lattillgangliga for alla yrkesarbetare. Stationerna forsag arbetarna dels med
uppdaterade ritningar och modeller, men &ven med information om leveranstider och
vaderforhallanden. BIM-stationernas mest anvanda funktion var modellen. Arbetarna fann stor
nytta i att visualisera olika detaljer och se konstruktionens planerade utseende. BIM-stationerna
nyttjades dock inte i den utstrackning som forvantades pa grund av yrkesarbetarnas bristande
kunskap 1 hur stationerna skulle anvandas.

3.6 Utmaningar med BIM

Implementeringen av BIM har 6kat i takt med den tekniska utvecklingen (Magnusson, 2017).
Det finns dock ett antal hinder som byggbranschen har svart att Gvervinna och som hindrar BIM
fran att vinna storre mark och tillampas i den grad som teoretiskt sett a&r méjlig i byggbranschen.
Att det inte finns nagon enskild organisation eller foretag, som pa egen hand har ekonomisk
kraft eller inflytandet for att kunna skapa en standard inom branschen, forsvarar aven
appliceringsmojligheterna (Kumar, 2015). Inom en del andra industrier finns den mdjligheten
och da har resten av branschen anpassat sig. | England genomfordes 2012 en studie som
faststallde de storsta hindren for ytterligare implementering av BIM som arbetssatt, dessa var
bland annat (Khosrowshahi & Arayici, 2012):

e “Foretaget ér inte bekant med hur BIM kan anvéndas”

e “Det finns en motvilja 1 initieringen av nya arbetsfloden eller 1 utbildning av personal”
e “Brist pa kapital till att investera 1 hard- och mjukvara”

e “BIM ar for riskabelt sett ur ett ansvarsperspektiv for att motivera dess anvandning”

Hos yrkesarbetare finns en kunskapsbrist i BIM som kan uppfattas som ett hinder i
implementeringen (Hardin & McCool, 2015). Verktyg for 6vning ar viktigt for yrkesarbetare,
men det & samtidigt av lika stor vikt att viljan att lara finns, samt att det finns kunskap i hur
programvaror kan anvandas. Det ar aven betydelsefullt med forstaelse for hur BIM forbattrar
samordningen och formagan att utvardera tidsatgangen, samt hur BIM paverkar
arbetsprocesserna.

Rent ekonomiskt finns, trots erkdnda fordelar med BIM, tveksamheter hos investerare och
intressenter nar det ror satsningen pa BIM (Manning & Messner, 2008). Anledningen ar att det
bedoms som svart att faststdlla exakt hur stor ekonomisk nytta BIM kan ha da det saknas
tillrackligt med validerad data kring dess fordelar. Det &r i framst produktionsskedet som det
kan finnas svarigheter att bedoma BIM:s ekonomiska fordelar, eftersom flera moment kan
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behdva ske samtidigt. Darfor kan arbetsbelastningen vara hog med manga inblandade. Méjligen
finns stora svarigheter i hur och vilken statistik som maste sammanstallas for att fa en korrekt
bild av de ekonomiska fordelarna under produktionen (Li et al., 2014). Att noggrant spara
kostnader och avfall under produktionsskedet ar komplicerat av flera anledningar. Bland annat
for att kostnader ofta kan harledas till flertal enheter, avdelningar och processer.

15



4. Resultat

| detta kapitel redovisas resultatet av den empiriska data som insamlats genom intervjuer. Kort
bakgrundsinformation om projekten presenteras ocksa.

4.1 Projekt Roforsbron

Rd&forsbron var ett projekt som innebar en renovering for att 6ka barkraften hos den 63,5 meter
langa betongbron (Nilsson, 2012). En forstarkning av stoden och aterstallning av racket skulle
uppnas genom renoveringen. Projektet var ett pilotprojekt dar BIM for forsta gangen
tillampades genom hela byggprocessen, med syftet att utvardera hur de olika yrkesrollerna och
skedena i processen paverkas av BIM-anvandning. Malet med tillampning av BIM i projektet
var att dels minska kostnader och dels uppna ett battre miljoméssigt resultat (WSP, 2012).
Visionen var att inga ritningar skulle finnas inom projektet utan arbetet skulle helt utga fran
BIM-modellen (Nilsson, 2012). Den entreprenadform som anvandes var utférandeentreprenad
(Nilsson, 2012).

4.1.1 Intervjustudie projekt Réforsbron

Enligt de intervjuade var projektledaren pa bestallarsidan den drivande faktorn till att BIM
tillampades i projekt Réforsbron. Projektledaren kom i kontakt med BIM for ett antal ar sedan.
En disciplin hade 3D-modellerat och projektledaren, som da var yrkesarbetare, blev intresserad
av hur projektorerna gatt till vaga for att fylla modellen med information. Projektledaren var
den enda av de intervjuade som hade kommit i kontakt med BIM innan projekt Réforsbron, da
hade de Ovriga enbart hort talas om begreppet. BIM-ansvarig och BIM-samordnaren hade dock
jobbat med 3D-modeller tidigare. De intervjuade larde sig arbetsséttet genom sjalvinlarning
och att testa sig fram under projektets gang. BIM-ansvarig berattar att det idag, till skillnad fran
da, finns interna utbildningar i mjukvaror dar mer avancerade metoder presenteras.

De tillfragade benamner alla arbetssattet som BIM, men deras definition av begreppet skiljer
sig at. Projektledaren vill egentligen inte definiera begreppet da personen sjalv anvander
uttrycket sparsamt pa grund av att uppfattningen av vad begreppet star for varierar stort. Om
projektledaren maste ge en forklaring av begreppet s handlar BIM om strukturerad
information. BIM-ansvarig uttrycker BIM med “det dr ingen teknik utan det &r ett
samlingsbegrepp pé hur information anvinds pé ett systematiskt och kvalitetssékrat sétt” och
projektchefens definition lyder “all information samlat pa samma stélle”. Ingen av de
intervjuade har i sitt arbete kommit i kontakt med begreppet VDC, men BIM-samordnaren
uppfattar VDC som likvérdigt med BIM och att det snarare handlar om vilket begrepp foretaget
vill bendmna arbetsséttet som.

Nar det avser motstand i branschen ger BIM-ansvarig, projektledaren samt produktionschefen
en likvardig forklaring. De anser att det inte finns nagot motstand utan att det snarare handlar
om okunskap i arbetssattet samt vilka mojligheter BIM kan medféra. Denna okunskap kan av
mer BIM-erfarna uppfattas som ett motstand och leda till att utvecklingen av arbetsséattet sker
langsamt. En del yrkesarbetare upplever fortfarande en osakerhet i hur arbetssattet ska tillampas
pa basta satt. Projektchefen anser daremot att ett motstand ocksa finns i forvaltningsskedet och
att detta till stor del beror pa att manga stora kunder inte kan ta emot modeller.

Avrbetstitlarna, forutom BIM-tjansterna, har till stor del varit likvardiga med hur det hade sett

ut i ett projekt med 2D-ritningar. Daremot har deras arbetsuppgifter varit annorlunda. En
omfordelning av arbetsroller skedde ocksa, forklarar produktionschefen, dar de yngre
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medarbetarna fick mojlighet att ta ett storre ansvar att lara och védgleda den éldre generationen
vad géller hantering av tekniska fragor. Projektchefen och projektledaren forklarar att det kréavs
nagon typ av huvudansvarig eller expert inom arbetssattet for att reda ut fragetecken kring BIM.
| projektet lostes detta med en sa kallad BIM-samordnare. Nar BIM é&r fullt implementerat ser
personerna att dessa tjanster mojligtvis inte kommer att behdvas.

BIM-ansvarig berattar att programvarorna inte uppdaterades under projektets gang. Inom
projektet sags detta som en sdkerhetsatgard for att problem inte skulle uppstd med att
information forsvann fran modellen. Vidare namner alla respondenter att utbildningsdagar holls
pa arbetsplatsen for samtliga involverade och att informationsfilmer samt forklarande
dokument fanns tillgangligt fér mjukvaran. Den BIM-ansvariges uppfattning &r att tillracklig
kunskap for arbetsséattet inte fanns i projektets inledning, utbildningsdagarna var darmed viktiga
och bidrog till att arbetsséattet fungerade.

De intervjuade ger en samlad bild kring hur modellen applicerades i produktionen. Kravet att
inte ha nagra ritningar uppnaddes i projektet och 3D-modellen stod hela tiden i fokus. De
intervjuade har ocksa en likvardig uppfattning kring fordelarna med ett BIM-orienterat
arbetssatt. Modellen &r lattare att forsta i jamforelse med ritningar, vilket till stor del beror pa
att individen inte sjalv behdver skapa sig en 3D-uppfattning utan alla i projektet far samma bild
av konstruktionen. BIM-ansvarig beréttar att det var tydligt att alla inblandade i projekt
Raéforsbron hade en gemensam uppfattning av vad som skulle utforas, personen tror att BIM &r
anledningen till detta. Produktionschefen &r inne pa samma spar och beréttar att det till en borjan
fanns svarigheter i att forstd modellen men nar allt vél foll pa plats var alla 6verens om att BIM
var ett bra arbetssatt och gjorde att alla fick samma synsétt pa projektet. Produktionschefen
namner dven att det i produktionen fanns mdjlighet att tidigareldgga planering av arbetet.
Projektchefen haller med och sdg det som positivt att informationen fanns pa samma stélle och
fler individer kunde ta del av modellens information. Projektchefens uppfattning ar &ven att
arbetssattet okar planeringsmajligheterna och pa sa satt minskar produktionsfelen, detta ar tva
stora faktorer i ett kostnadssakert arbetssatt. Projektledaren papekar ocksa att arbetssattet ar
lattforstaeligt och att tanken med BIM &r att bidra med en forstaelse for helheten och darmed
behdver allt inte vara 3D-modellerat. Detta var en av orsakerna till att produktionsanpassade
vyer anvandes for vissa detaljer, da de sags som ett tydligare och mer lattforstaeligt alternativ.
De intervjuade beskriver att vyerna liknar ritningar fast att de kan vara sa pass enkla som en
skarmdump av modellen. Dessa ar alltsa inte juridiska handlingar.

Uppfattningen kring utmaningar som arbetsséttet har medfort skiljer sig bland de intervjuade.
BIM-ansvarig forklarar att en stor utmaning, vid utveckling av ett nytt arbetssatt, var att utnyttja
den tydliga och relevanta information som ritningar faktiskt bidrog med. I borjan var det svart
for yrkesarbetarna att ta till sig det nya arbetsséattet vilket I6stes genom att en BIM-samordnare
fanns tillganglig for att vdgleda de inblandade i produktionen. BIM-ansvarig beréttar att
ledningen hade trott att yrkesarbetarna inte skulle vara anpassningsbara till ett nytt arbetsséatt
men att det visade sig vara tvartom. Aven produktionschefen niamner att BIM-samordnaren
hade en viktig roll for vagledning. En utmaning i projektet var att ett fatal mindre leverantorer
hade svart att ta emot bestallningar eftersom dessa skedde via modellen. Problemet I6stes
genom att BIM-samordnaren hjalpte dem. BIM-samordnaren upplevde &ven att det var en stor
utmaning att fa informationen att upplevas som lattillganglig for alla parter. Utifran BIM-
samordnarens synvinkel I6stes den otydligheten med de produktionsanpassade vyer som togs
fram. En annan utmaning var att internet fran borjan inte fanns pa platsen dar Roforsbron skulle
byggas. Yrkesarbetarna behdvde internet for att kunna anvanda surfplattorna med tillganglighet
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till modeller och produktionsanpassade vyer, vilket var en anledning till att uppkoppling av
natverk anordnades pa platsen.

Vidare var programvarorna en utmaning, berattar projektledaren. Risker med exporter och
importer mellan programvaror fanns pa grund av att information ibland foll bort. Detta problem
ar nagot projektledaren menar fortfarande inte ar fullstandigt Iost. Standardiserade filer som
IFC anvandes i projektet men var, och ar an idag, inte tillrackligt sékra for att kunna lita pa fullt
ut. Projektchefen beréattar ocksa att den méangd information det ar mojlig att fylla modellen med
ar nast intill obegréansad. Utmaningen med detta ar att fylla modellen med ratt information och
inte mer information an ndédvéndigt. Vidare berattar projektchefen att aktorer i tidigare skeden
av projektet tydligare maste specificera vad modellen ska anvéndas till, samt vilka funktioner
modellen ska ha, for att BIM ska bli en standard i branschen.

Efter projektet sag projektchefen BIM som en sjalvklarhet att jobba vidare med och namner att
alla projekt som personen idag ar involverad i & BIM-orienterade. Oftast stélls inga krav fran
bestallaren pa att BIM ska tillampas, men foretaget projektchefen arbetar pa har gjort valet att
aktivt jobba med BIM oavsett kravstéllning. Detta pa grund av BIM:s hoga niva vad galler
tillganglighet av information. Projektchefen uttrycker dessutom att det traditionella arbetsséttet
med 2D-ritningar idag upplevs som svart och tidskravande. Bade BIM-ansvarig och BIM-
samordnare namner armeringen som exempel pa lardomar som tagits med till efterkommande
projekt dar BIM valts som arbetssétt. BIM-samordnaren forklarar att armeringsarbetet har blivit
lattare, dels att tyda var armeringen ska placeras men dven i vilken ordning armeringen ska
placeras. BIM-ansvarig haller med och uttrycker dven att armeringsritningar ar tidskravande
och att den komplexitet i geometrin som armeringen innebédr gor att den &r enklare att
visualisera med en modell.

Alla intervjuade tror att BIM ar har for att stanna. BIM-ansvarig forklarar att branschen den
narmaste tiden maste arbeta aktivt for att minimera ritningar. Produktionschefen tror att
arbetssattet kommer bli standard nér forvaltningen kan ta emot modellen som relationshandling.
Bade produktionschefen samt projektchefen anser att standardiseringar i arbetssattet kravs.
Projektchefen ser &ven integrering av planering, ekonomi och inkpsfloden i modellen som en
mojlig utveckling som kan paverka branschen positivt. Slutligen beréttar projektchefen att en
mojlig 16sning i framtiden &r att yrkesarbetarna har tillgang till modellen via egna telefoner.

4.2 Projekt Slussen

Projekt Slussen i Stockholm &r, vid studiens genomférande, ett av de storsta
samhallsbyggnadsprojekten i Sverige och berdknas kosta kring 12 miljarder kronor (Stockholm
Stad, 2017a). | projektet som beraknas paga till 2025 &r modellerna bygghandlingar, nagot som
ar nytt i branschen (NyTeknik, 2017). De framsta anledningarna till att Slussen rivs och byggs
upp pa nytt, istallet for att enbart rustas upp, ar dels for att kunna méta det nuvarande och
kommande behovet hos stadens invanare, samt att Slussens skick ar mycket daligt (Stockholm
Stad, 2017b). Nybyggnationen av Slussen ska dven minska ¢versvamningsrisken genom att ta
hand om den prognoserade Okade vattennivan i Malaren. Detta kommer ocksd att sakra
vattentillgangen for den stora mangd manniskor som har sin dricksvattenforsorjning fran sjon.

4.2.1 Intervjustudie projekt Slussen

Arbetsséttet i projekt Slussen bendmns generellt som Virtual Design and Construction (VDC),
men aven som BIM eller VDC/BIM vid en del presentationer. VDC-strategen papekar att just
benamning av arbetsséttet inte star i fokus och att begreppen dessutom kan vara svara att skilja
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at, nagot som ocksa bekraftas av VDC-samordnaren och VDC-ansvarig. Respondenternas egna
definition av BIM och VDC skiljer sig. VDC-strategen menar att det dels beror pa vilket av de
tre begreppen av BIM som syftas pa, om BIM definieras som Building Information
Management kan begreppen likstallas. Om inte, uttrycker VDC-strategen att den allménna
uppfattningen ar att BIM ses som en delmingd av VDC. Benamningarna kan &ven vara
foretagsrelaterade enligt VDC-strategen. VDC-samordnarens uppfattning &r att det egentligen
inte finns ndgon skillnad pa de tva begreppen och ar personligen inte sa fortjust i dessa
bendmningar av den anledning att det ofta skapar mer forvirring &n vad det gor nytta. Om VDC-
samordnaren maste definiera BIM sa handlar BIM i praktiken om att anvanda ny teknik for att
gora arbetet effektivare och om allt fran 3D-modellering upp till digitalisering av
arbetsprocesser. VDC-ansvarig uttrycker att “det &r ingen som kan svara pa vad BIM &r” och
att det inte & mycket som skiljer de tva begreppen at, men vill skilja pA BIM och VDC om
projekteringsskedet avses. Dar benamns arbetssattet, med konsulter fran olika teknikomraden
som projekterar tillsammans, som VDC och BIM innefattar enbart modellen.

Det fanns flera anledningar till att projekt Slussen ansags lampligt att frangd 2D-ritningar.
Dels ville bestéllaren ligga i framkant gallande BIM-fragan och dessutom &r Slussen ett stort
och komplext projekt dar manga discipliner arbetar samtidigt pa en liten yta, vilket staller stora
krav pa samordningen. Dessutom fanns, enligt VVDC-strategen, tid till att fokusera pa BIM
under det ar som projektet tvingades till uppehall. BIM ansags ocksa som lampligt utifran vald
entreprenadform med huvudentreprendren. Arbetsséattet gav pa sa satt entreprendr och
bestallare mojlighet att tillsammans ta fram bé&sta mojliga 16sningar. Entreprenadformen ar
utforandeentreprenad med lopande rakning, dar entreprendren far betalt for utfort arbete men
en bonus om slutkostnaden hamnar under en viss summa. Om slutpriset kommer Over den
faststallda summan far entreprendrerna visserligen betalt men ett mindre paslag. VDC-strategen
anser att det var en smart upphandlingsstrategi da det forhoppningsvis ska leda till att
entreprendrerna stravar efter det uppsatta kostnadsmalet.

En strategi i projekt Slussen var, enligt VDC-strategen, att undvika att skapa en detaljerad
kravspecifikation fran bestallarens sida. Detta med tanke pa projektets komplexitet och att
manga teknikomraden var inblandade. Tidigt i projektet togs en strategiplan fram, déar
fokusomraden och mal avseende exempelvis kalkyl, tidsplan, granskning och samordning
framgick. Kravstallningen véxte sedan fram i samrad med projektorer och entreprendrer. VDC-
strategen uppger att detta var mycket uppskattat av projektérerna som fick en uppfattning i vad
bestallaren ansag var viktigt. De fick dven storre frihet i framstallning av losningar.

Modellen har hittills i projektet applicerats i produktionen genom att informationen levererats,
fran projektorer till produktionen, som en kombination av filer. Hardvaran i produktionen &r
surfplattor och stationdra datorer i containrar. Informationen skrivs antingen ut eller visas
digitalt i surfplattor eller datorer. VDC-ansvarig namner att det finns mycket mer information i
modellerna i jamforelse med tidigare projekt, vilket &r positivt, men uppfattningen i
produktionen &r att det finns for mycket information. For att forenkla for yrkesarbetarna kan
projektorerna lagga 6nskad information pa ett specifikt stélle i modellen. Den information som
granskare och bestéllare i projektet behdver maste dock ocksa finnas pa samma stalle, vilket
leder till att mangden information i slutandan likval blir for stor.

Modellerna i projekt Slussen ar bygghandlingar vilket ar nytt i byggbranschen. Dock har det &n
sd lange inte medfort nagra storre problem i jamforelse med om traditionella ritningar hade varit
bygghandlingar. Né&r det ror detaljeringsgraden i modellerna har, enligt VDC-strategen, dialog
forts med projektorer utifran vad de anser ar rimligt att utfora samt med entreprendrerna utifran
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deras dnskemal. VDC-ansvarig som arbetar i produktionen upplever att detaljnivan i projektet
ar fullt tillrdcklig. Skillnaden i arbetsprocessen for att ta fram material till ett modellbaserat
projekt jamfort med ett traditionellt projekt ar, enligt VDC-ansvarig, att all information maste
vara kénd innan modellen skapas for att den ska bli ratt.

De fordelar som respondenterna ser med att arbeta i en 3D-modell istéllet for traditionella 2D-
ritningar ar manga. Till en borjan namns modellens visualiseringsmajligheter vid komplexa
installationer, att modellerna ger en Okad forstaelse hos inblandade och att den
informationsmangd som en modell kan innehalla i princip ar obegransad. Det namns dven att
allt hanger ihop pa ett helt annat sétt i en 3D-modell, att mangden handlingar i projektet minskar
och att det &r enkelt att upptacka kollisioner. Med det tidigare arbetssattet fanns ocksa stor risk
for misstag och VDC-strategen papekar att det kan vara svart att tolka en ritning eftersom
betraktaren sjélv ska dversatta 2D till 3D. Detta ger utrymme for feltolkning men med modeller
far alla i projektet samma helhetsbild. Ytterligare en stor fordel med BIM ér tidsbesparing och
VDC-strategen ar overtygad om att utan BIM skulle det aldrig vara mgjligt att genomféra
projektet pa utsatt tid. VDC-strategen uttrycker dven att en stor skillnad i projekt Slussen, i
jamforelse med tidigare icke BIM-baserade projekt, ar innehallet pa méten. Exempelvis ar det
som tidigare var diskussioner om lager och tjocklek pa linjer utbytt mot diskussioner om
egenskaper och attribut pa BIM-objekten, samt objektens nytta. Pa det sattet anser VDC-
strategen att branschen har lyft sig nar det avser vardeskapande pa maéten.

De tre respondenterna namner alla modellvyer som &r enklare former av snitt fran modellerna.
Syftet med dessa ar att komplettera modellen i situationer dar det upplevs som svart att
presentera 6nskad information genom enbart en modell. Dessa modellvyer dar i 2D men
benamns inte som ritningar vilket innebér att alla krav som finns pa ritningar, vilka dessutom
ar tidskravande, inte finns. Situationer som en modellvy kan underlatta ar exempelvis nér vissa
matt tydligt behdver askadliggoras.

Nér det kommer till tillganglighet av information i modellbaserade projekt i jamforelse med
2D-ritningsbaserade projekt tror VDC-samordnaren att problemet &r kopplat till kunskapsbrist.
For personer med mindre erfarenhet av BIM upplevs inte informationen som lika tillganglig i
jamforelse med 2D-ritningar. De flesta projektdrer &r idag vana vid det nya arbetsséttet och
tycker att det ar enklare att hitta information i en modell, nagot som strategen tror beror pa att
BIM har varit implementerat i projekteringsskedet langre &n i produktionsskedet. Darfor tror
strategen ocksa att en forandring i uppfattningen kan ske med tiden.

Nar det avser motstand i branschen till att satsa pa BIM ar VDC-samordnarens och VDC-
ansvariges uppfattning att det kan finnas motstand pa individniva, men i stort ar byggbranschen
overens om att BIM ar framtiden. Det motstand som finns upplevs framst finnas hos individer
som arbetat l&nge, den yngre generationen har en helt annan datavana och tar lattare till sig de
nya arbetssatten. De &r dven generellt mer positiva till den digitala forandringen. VDC-strategen
uttrycker att branschen utat sett forsoker framstélla sig som positiv till BIM, men att det i
verkligheten kan finnas ett motstand och att instéllningen till BIM varierar med disciplinerna.
VDC-strategen Onskar att byggbranschen ska fokusera pa fordelarna, och inte riskerna, med
BIM. Hos manga finns oron att gora fel, men den risken finns dven vid det traditionella
arbetsséattet och ar, enligt VDC-strategen, storre. Som exempel ndmns risken att gora fel vid
mangdavtagning.

Respondenternas uppfattning kring vilket skede som BIM kan ha storst positiv effekt i varierar.
VDC-ansvarig anser framst projekteringsskedet i komplexa projekt men séager &ven att BIM
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kan vara till nytta vid planering i produktionsskedet. VDC-strategen anser att forvaltningen ar
det skede som kan ha storst nytta med BIM med tanke pa hur stor del av livscykelkostnaden
forvaltningsskedet utgor. VDC-strategen tillagger dock att alla skeden kan dra nytta av BIM.
VDC-samordnaren anser att BIM kan ge storst positiv effekt inom samordningen i hela
projektet da BIM bidrar till 6kad forstaelse oavsett yrkesroll.

Nar det ror skillnaden mellan BIM i sma och stora projekt anser VDC-samordnaren att
I6nsamheten idag ar storre i stora och komplexa projekt, men da BIM ér i ett utvecklingsstadie
kommer arbetssattet pa langre sikt dven vara en sjalvklarhet i mindre projekt. VDC-
samordnaren tilldgger att &ven om lonsamheten inte skulle visa sig vara lika stor i mindre
projekt, kommer BIM inte heller leda till nagon forlust. VDC-strategen anser att skillnaden i
BIM:s lonsamhet mellan sma och stora projekt ligger i att det i stora projekt finns storre resurser
att lagga pa utveckling av mallar, granskningsrutiner, arbetssatt och sa vidare. Det ar de stora
projekten som driver utvecklingen och att resultatet sedan anammas i de mindre. VDC-strategen
upplever att det & mer vanligt att inte veta hur BIM ska tillampas i mindre projekt och utan den
vetskapen tjanar inte heller projektet pa att tillimpa BIM. VDC-ansvarig uttrycker att det tar
langre tid att projektera i BIM vilket gor att det inte &r sékert att BIM leder till vinst i tid och
ekonomi vid mindre och enklare projekt.

Utmaningar med BIM é&r att det staller storre krav pa de inblandade. VDC-strategen ger
exemplet att projektorer forr kunde undvika att fardigstalla mer komplicerade detaljer men att
det inte langre ar mojligt. Utmaningen med att modellen blivit en allt mer central del i arbetet
ar att det dyker upp nya problem med tiden som maste losas. VDC-samordnaren papekar dock
att en positiv bieffekt av detta ar att inblandade i projektet borjar kommunicera i stérre grad och
far en okad forstaelse for de andras arbete. VDC-ansvarig beréttar att vid val av arbetsmetod
for armering har inspiration hamtats fran andra projekt dar VDC-ansvarig varit delaktig. | den
fragan har det dven forts en dialog med bestallaren. Det har dock funnits svarigheter i att hitta
en fungerande redovisningsprincip for armeringen men problemet anses ej ligga i att
informationen fattas i modellen, utan snarare att kunskap i hur informationen aterfinns samt att
enkelhet att na informationen saknas. Detta resulterar i att det tar langre tid for yrkesarbetarna
att utfora sitt arbete.

En utmaning som huvudentreprentren upplevde vid upphandlingen av underentreprendrer var
att manga foretag inte hade den datavana som kravdes i projektet, vilket uteslot manga aktorer.
VDC-ansvarig uttrycker att utmaningar finns i steget mellan projektering och produktion. Déar
ar det dels svart att fa ut 3D-modellen i produktionen och darefter svart for yrkesarbetarna att
ta ut den information de behdver fran modellen. Produktionen verkar dock positiv till
arbetssattet men for att det ska fungera &r de i behov av enkla verktyg. Ytterligare en BIM-
relaterad utmaning ar att projektets relationshandlingar ska lamnas in till bestéllaren som 2D-
ritningar enligt kravstéllningen, vilket inte finns idag. Att ersétta 2D-ritningar med modeller
leder ocksa till fragor kring hur sakerstallning av att modellen gar att 6ppna i framtiden ska ske.
“Byggbranschen ér firdiga for digitalisering men de digitala verktygen &r inte riktigt klara
annu” uttrycker VDC-ansvarig och tror att det behtvs utveckling av mjukvaror for ytterligare
implementering av BIM. En annan mycket stor BIM-relaterad utmaning é&r, enligt VDC-
strategen, kalkylfragan. Kalkylen baseras pa en systemhandling och i teorin skulle bokforingen
vara enkel. Det har dock visat sig finnas svarigheter som VVDC-strategen aldrig kunnat forutspa.

Just kalkylfragan ar en av lardomarna som VVDC-strategen kommer ta med sig till framtida

projekt. Andra lardomar &r vikten av att ha en tydlig malbild, samt att ha struktur pa
informationen i stora projekt. Att projektet snarare varit malstyrt an detaljstyrt &r nagot VDC-
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strategen ocksa kommer att bara med sig da det medfort en mangd fordelar. Lardomar som
VDC-samordnaren tar med sig fran projektet ar insikten i att en stor del av de andringar som
skett under projektets gang hade kunnat utforas tidigare i projektet och att det underlattar om
bestéllaren tidigt kan specificera vad modellen ska anvéandas till.

Uppfattningen kring huruvida uppdatering av mjukvaror kan stélla till med problem i projektet
varierar. VDC-samordnarens och VDC-ansvariges uppfattning &r att uppdateringar inte
kommer att vara ett problem, VDC-strategen uttrycker daremot att uppdateringar kan bli ett
problem eftersom projektet ska paga under lang tid. 1 samband med programvaror namns ocksa
att medarbetarna i projektet ar lasta till en viss typ av programvara, vilket i produktionen ar ett
problem da det fatt sattas en grans pa maximal filstorlek. VDC-ansvarig uttrycker dock att aven
om programvaran som anvands inte visar sig vara det basta alternativet, finns risken att valet
faller pa samma programvara dven i nasta projekt. Anledningen till detta ar att slippa lara sig
en ny programvara. En annan utmaning med just programvaror ar att det finns manga olika att
valja bland och att de ar lampade for olika andamal. Enligt VDC-ansvarig behdvs format som
gor att alla kan tolka informationen och drar en parallell med traditionella 2D-ritningar, att det
finns standarder pa hur ritningar produceras och att det behovs vid produktion av modeller
ocksa.

Respondenterna upplever att de sjalva har tillrdckligt med kunskap i BIM men att
kunskapsnivan varierar hos medarbetarna. For att 6ka kunskapen i BIM uppges det finnas
seminarier och kontinuerlig utbildning fér medarbetarna pa kontoret. I produktionen &r det
“learning by doing” som giller én sa lange, enligt VDC-ansvarig. | samarbete med andra foretag
anses BIM bade vara till nytta och besvar. Projekt Slussen kontrolleras namligen av flertalet
instanser som inte & vana att granska pa ett modellbaserat sétt, ndgot som losts med
utbildningstillfallen for de berérda.

Varfor bestallaren inte alltid kraver BIM anses av alla respondenter bero pa att bestéllaren inte
har tillrackligt med kunskap om BIM. VDC-strategen och VDC-samordnaren uppfattar det
dven som att manga ar oroliga for att utesluta entreprendrer fran branschen. Aspekten kring hur
projektet ska slutdokumenteras har ocksa en central roll enligt VDC-ansvarig och sager att en
stor del av bestéllarna, framst kommunala och statliga, fortfarande tror att 2D-ritningar kommer
vara det som ska galla dven i framtiden och vagar inte bestalla en 3D-modell.

Alla respondenter &r Gverens om att BIM leder till nya arbetsroller som exempelvis BIM-
samordnare, samt att BIM leder till fordndrade arbetsroller och att det &r véldigt tydligt hur
annan kunskap kréavs vid BIM-baserade projekt i jamforelse med traditionella. BIM resulterar
ocksa i kunskapsutbyte mellan de som arbetat lange i branschen och de som &r nya, da de ofta
besitter olika grader av kunskap i digitala verktyg och det praktiska arbetet i produktionen. BIM
kan ocksa minska behovet av vissa arbetsroller, dar VDC-strategen namner antalet anstallda
som kravs for att genomfora berakningar pa avdelningen for inkop.

Angaende BIM:s framtida roll i byggbranschen sidger en av de intervjuade att “BIM ar har for
att stanna men vi maste hitta ett bra arbetssétt, framfor allt 1 produktionen™ och att det finns
mycket att utveckla i produktionsskedet. Det krdvs dven ett helt annat samarbete mellan
projekteringen och produktionen, &n det som finns idag. VDC-strategen tror att det kommer bli
allt vanligare att gora en digital forhandskopia av byggnaden eller anldggningen och att trenden
med foretag som tillhandahaller detaljer med egenskaper, exempelvis BIMobject, kommer att
oka. VDC-strategen tror dven pa automatisering i processer, dels i projekteringen for effektivare
granskning, men ocksa pa maskiner som bygger sjalva. Det finns ocksa en tro pa ytterligare
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utveckling av verktyg som Virtual Reality (VR) och Augmented Reality (AR). For att BIM ska
bli en standard i branschen anser VDC-samordnaren att storre vikt bor laggas pa
kunskapsoverforing. Erfarenheter i vad som fungerat bra och vad som fungerat mindre bra bor
overféras mellan projekt.

Alla tre respondenter, framforallt VDC-strategen, ndmner vérdet i att reflektera over vad 3D-
modellen ska anvéndas till och att det inte alltid & nodvandigt med en 3D-modell. | vissa fall
kan det fungera lika bra, eller till och med béttre, med en 2D-ritning eller en 2D-vy. VDC-
strategen namner som exempel att det for kopplingar och scheman inte finns ndgon vinning i
att ha en 3D-modell. I projekt Slussen &r inte allt i modellform utan valet av bésta arbetssétt ar
snarare viktigare an att allt ska vara modellbaserat. Det finns ingen policy pa att 2D-ritningar
inte far forekomma i projektet men de stora entreprendrerna har 6verlag inga ritningar. De 2D-
ritningar som forekommer ar framtagna for nagra av de mindre entreprendrerna.

4.3 Projekt Gula linjen

Stockholms snabba tillvéxt leder bland annat till 6kad belastning pa stadens infrastruktur
(Stockholms lans landsting, 2016). For att bemota detta pa ett hallbart satt laggs stort fokus pa
att bygga ut stadens kollektivtrafiknat. Projekt Gula linjen omfattar byggnation av en ny
tunnelbanelinje i Stockholm och kommer bidra med nya forbindelser (Stockholms lans
landsting, 2016). Gula linjen kommer att byggas mellan Odenplan och Arenastaden och dér
anslutas till den befintliga tunnelbanan. Turtatheten kommer att variera dver dygnet och
samordnas med trafikeringen pa befintlig tunnelbana for att systemet ska kunna utnyttjas
optimalt. Byggstart berdknas till slutet av 2018 och byggtiden kommer I6pa under sex ar.

4.3.1 Intervjustudie projekt Gula linjen

| projektet bendmns arbetssattet som BIM. Den definition som presenteras ar att BIM &r
modeller innehallande information som kan anvéndas i projektets alla skeden, fran tidig
projektering till forvaltning. Vidare ska informationen kunna hanteras pa olika sétt och den ska
utnyttjas i de olika skedena.

Varfor projektet Gula linjen ar lampligt for att arbeta modellbaserat anser den intervjuade vara
en bestallarfraga. Dock poéngterar personen att &ven om bestallaren inte hade efterfragat ett
BIM-projekt hade de valt att 3D-projektera oavsett. Vidare ndmns att vissa teknikomraden
mojligtvis inte hade valt att arbetat lika mycket med 3D, men fér samordningen hade 3D
anvants oavsett. Projekt Gula linjen kommer att anvanda en kombination av ritningar och 3D-
modeller beroende pa teknikomrade. Entreprendrerna kommer att anvanda 3D-modeller for
forstaelse av anlaggningen samt att till viss del bygga utifran, modellerna kommer sedan att
kompletteras med ritningar 6ver exempelvis en del detaljer. Elteknik &r ett omrade dar manga
2D-ritningar kommer att produceras eftersom den sidan av entreprendrerna idag inte bedéms
vara mogen for ett modellbaserat arbetssatt. Dock modelleras elstrakens utrymme for att
samordning ska kunna ske modellbaserat med 6vriga discipliner, men till produktionen kommer
ritningar produceras for elteknik. For VA-systemet finns daremot endast en ritning pa en
tvarsektion av hela strdckan som illustrerar hur fyllning ska laggas runt ledningen.

Projektet har tva olika typer av 3D-modeller, dels en byggmodell for varje teknikomrade och
dels en samordningsmodell som redovisar hela projektet. Det finns ett juridiskt dokument déar
det specificeras vilka delar av anldggningen som ska byggas efter ritningar respektive modell.
Ritningarna och byggmodellerna har samma status i handlingsforteckningen, medan
samordningsmodellerna har en lagre status och endast anvénds som information. En BIM-
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manual finns fran bestallarsidan, men den &r relativt enkelt skriven och det blir darmed upp till
generalkonsulterna att bidra med forslag.

Fordelar med BIM som tas upp ar en lattare hantering och organisering av mangden data, analys
av data genom kollisionskontroller samt att andringshistoriken blir mer tillforlitlig da brist i
kommunikation mellan inblandade inte langre dr en osékerhet. | jamforelse med traditionella
2D-ritningar blir det rent geometriskt lattare att forsta anlaggningen. Aven for bestallaren 6kar
forstaelsen for projektet. Respondenten ser idag stora fordelar med att anvanda BIM i
projekteringen samt for entreprendrerna inom vissa teknikomraden. | framtiden &r den
intervjuade dock helt 6vertygad om att storst positiv effekt av BIM kommer att finnas i drift
och forvaltning, men att branschen i dagslaget inte befinner sig dar.

Olika teknikomraden anvéander olika programvaror vilket kan stélla till med problem. Det
konstateras att det ar kravande med manga programvaror samt att det behovs ett gemensamt
format som gar att lita pa. Den intervjuade tror att Industry Foundation Classes (IFC) ar
I6sningen men att det annu inte &r ett stabilt format och exemplifierar med att objekt forloras i
programvaran Navisworks, vilket medfor att IFC inte gar att lita pa. Vid exportering eller
lankning finns problem i att information forsvinner, till exempel langstrackta objekt fran
programvaran Tekla. En jamforelse med DWG-filer gors, det vill saga en AutoCAD-fil, som &r
ett stabilt filformat geometriskt sett och lasbart for alla programvaror. Dock innehaller DWG-
filerna inte information i samma utstrackning som BIM-modeller gor. Att det kommer nya
versioner av programvaror under projektets gang ses som ett problem. Ofta maste en mindre
utredning genomforas for att bedéma om en uppdatering ska utféras, hur den nya versionen
fungerar ihop med andra programvaror och om uppdateringen kan stélla till med problem
gentemot bestéllaren. Egna funktioner som internt programmerats in fungerar nédvandigtvis
inte ndr programvaran uppdateras.

En utmaning med BIM é&r att modellerna maste vara mer korrekta i jamfcrelse med ritningar,
dar det mer eller mindre gar att underlatta sitt egna arbete genom att undvika att rita ut alla
detaljer. Det leder exempelvis till att Gula linjen kan komma att kosta mer i projekteringen an
om projektering skett i 2D, men den intervjuade tror att det kommer leda till besparingar senare
i produktionen. En korrekt jamforelse ar dock svar att gora da en exakt likadan tunnelbana inte
har projekterats i 2D-CAD.

Den intervjuade anser att en del medarbetare har tillracklig kunskap medan andra forstar 3D
men inte BIM-delen. Vidare ser personen att kunskapsnivan okat mycket vid samordning av
projektet och att samordningsmodellen verkligen nyttjats och efterfragats av uppdragsledare.
For att personalen ska lara sig BIM erhalls kurser i olika programvaror. Nar nya medarbetare
kommer in i projektet kan kortare kurser i aktuella programvaror hallas av BIM- och
datasamordnaren sjalv.

Att bestéllaren inte alltid kraver BIM tror respondenten &r en blandning av kompetens- och
osékerhetsfragor. Ytterligare en faktor som namns ar att bestallarna i delar av ett storre projekt
kan vilja na ut till manga entreprendrer och darmed inte kan krava en stor BIM-organisation for
utforandet av arbetet.

For att BIM ska bli standard i branschen maste juridiken och hanteringen av olika
entreprenadformer falla pa plats. | vissa fall ska endast en l6sning foreslas for till exempel var
en ventilationskanal ska ga, medan i andra entreprenadformer ska exakt dimension och
placering anges. Det kan resultera i att projekteringen sker valdigt noggrant och att information
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sedan far plockas bort pa grund av att entreprenadformen medfor det. Generalkonsulterna i
projekt Gula linjen vet inte hur entreprendrerna vill ha modellen, vilket medfor att ramarna for
projektet ar oklara. Eftersom riktlinjer gallande detaljnivan pa modellen saknas, ar det upp till
generalkonsulterna att presentera material for bestillarna sa att de i sin tur kan fraga
entreprendrerna om det &r mojligt att bygga utifran. Det har beror mycket pa vilka entreprendrer
som far jobbet eftersom deras kunskap inom BIM ser olika ut. Den intervjuade tror pa
samverkan och &r 6vertygad om att projektdrer kan underlatta mycket for entreprenorerna, sa
lange det ar tydligt vad de vill ha for material. Den intervjuade tror pa BIM-samordning hos
entreprendren, antingen genom att konsulter l&mnar Gver eller att konsulterna foljer med till
produktionsskedet och arbetar tillsammans med entreprendren.

Detaljnivan pa objekten i modellen varierar mellan olika teknikomraden och mellan olika
programvaror, men ocksa pa projektorsniva. Trots att det beslutas om en gemensam detaljniva
blir det &nda en viss skillnad pa grund av de manga inblandade. Den intervjuade tror inte, i alla
fall under den nidrmsta tiden, att det behover vara modeller “fullt ut” eftersom det blir for
detaljerat och det tar for lang tid att utfora detaljerna. Istillet kan en generalisering ske
tillsammans med nagra detaljritningar, antingen i 2D eller 3D, som galler for flera stallen pa
anlaggningen.

Forvaltningen anses vara nyckeln till att BIM ska bli standard, och om drift och forvaltning kan
satta krav, riktlinjer och tydliga regler har branschen kommit langt. Ett standardformat inom
forvaltningen maste dven tas fram. Den intervjuade inom projektet anser att den stora nyttan
med BIM ligger i forvaltningsskedet och ser dar en utmaning for férvaltarna men samtidigt en
stor potential. Eftersom det finns flera typer av filformat resulterar det i oklarheter géllande hur
forvaltning ska ske pa basta satt och om férvaltaren ska rikta in sig pa till exempel IFC eller
originalfiler ar en relevant fragestallning.

Den intervjuade upplever att arbetsrollerna paverkas av BIM och exemplifierar med sin egen
roll som BIM-samordnare. Personen menar att sin delaktighet i projektet blir stérre jamfort med
om den intervjuade varit en ren datasamordnare och ser sig sjdlv som en del av
uppdragsledningen. De enskilda projektorerna far dven ett samordningsansvar vilket kraver ett
bredare tankesatt och att de inte enbart ser sina egna system. Granskningsrollen ar nagot som
papekas ar riskfyllt for tillfallet eftersom granskarna inte ar vana med 3D. Den intervjuade tror
att 3D-granskare kommer att bli en ny roll.
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5. Diskussion

| detta avsnitt reflekteras och resoneras kring det innehall som insamlats genom
intervjustudien. En jamforelse och aterkoppling sker till teorin.

Byggbranschen ses én idag som ineffektiv och de mojligheter som arbetssattet Building
Information Modeling (BIM) 6ppnar upp for, har annu inte utnyttjats fullt ut. Digitaliseringen,
som tar sig manga olika uttryck i det moderna samhallet, har dock borjat vinna mark &ven inom
byggindustrin vilket framférallt marks i projekteringen. Aven steget 6ver till produktionsskedet
ar inlett, men dr annu inte optimerat. Det gar fortfarande att skonja en oklarhet kring hur den
overgangen ska utforas i praktiken och inte séllan forsoker I6sningar hittas genom att forsoka
tills det fungerar pa onskvart satt. De intervjustudier som genomforts har utifran flera aspekter
bekraftat teorin, men dven en del olikheter har gatt att urskilja. Vart att ha i atanke vid analys
av resultatet ar att de projekt som intervjustudierna utgatt ifran, har valts av den anledning att
de har stort fokus pa BIM-fragor. Pa sa satt ar det inte nddvandigtvis en representation av den
svenska byggbranschen i stort som ges.

5.1 Implementering av BIM

Nagot som framgar i saval teorin som studiens resultat ar den diffusa definitionen av begreppet
BIM. Att sa ar fallet skulle kunna vara en av orsakerna till att byggbranschen inte har natt langre
i implementeringen av digitala hjalpmedel. For nar det argumenteras om vad akronymen star
for, ar det inte ett sarskilt vagat antagande att pasta att det &r en bit kvar innan arbetssattet kanns
helt accepterat. Inte nog med att BIM &r svart att forklara, begreppet Virtual Design and
Construction (VDC), se kapitel 3.2, figurerar ocksa och ar ett likartat arbetssatt. Att namnen
skiljer sig at kan vara tillrackligt for att skapa en osakerhet bland branschens aktorer. Fragan ar
om ett projekts slutresultat da blir vad som fran borjan 6nskades, i form av exempelvis tids- och
ekonomiaspekten som ofta bendmns som 4D och 5D. | férlangningen lar denna osakerhet inte
heller skapa en grogrund for att driva byggbranschens digitala utveckling vidare.

Vissa av de intervjuade har uttryckt att de helst inte definierar eller anvander sig av uttrycken
BIM och VDC, med just motiveringen att akronymerna snarare stéller till med besvar och kan
leda till tvekan i vad som egentligen menas. Det ar forstaelsen for vad arbetsuppgiften gar ut pa
som ar det primara. | framtiden ar det mojligt att nagon specifik bendmning pa arbetsmetoden
inte kommer att behovas, da ett digitaliserat arbetssatt kommer vara naturligt for projekt i
byggbranschen.

Att arbetssattet inte varit implementerat lika lange i produktionen, gor att det gar att se hur
bristande erfarenhet resulterar i svarigheter for yrkesarbetarna att sjalva bedoma vilken
information som &r vésentlig, samt hur den informationen ska nas. Det ska dock tilliggas att
yrkesarbetarna i projekt Roforsbron och projekt Slussen, oavsett datorvana, generellt
uppskattade det digitala arbetssattet nar de val forstatt dess fordelar.

Tidsaspekten tas in som en forklaring till varfor BIM-arbetssattet fungerar val i projekteringen,
men inte lika smidigt i produktionen. | intervjustudien for projekt Slussen, se kapitel 4.2.1,
framgar att det modellbaserade tankeséattet under flera ar varit applicerat i projekteringen. Som
en foljd av detta besitter de flesta projektorer idag goda kunskaper i hur en modell pa basta satt
nyttjas vad galler informationshantering. Att produktionssidan kan fa en liknande
utvecklingskurva som projekteringssidan bor av den anledningen kunna forutspas och somliga
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driver hypotesen att digitaliseringen kommer att fasas in pa ett naturligt sétt, om tiden far ha sin
gang.

Framtiden far utvisa huruvida det & mojligt att uppna ett stadie dar BIM &r ett naturligt
arbetssatt aven i produktionen genom det ovan namnda séttet, samt hur lang tid det i sadana fall
kraver. Det skulle darfor kunna vara 6nskvart med ett antal alternativa tillvagagangssatt som
har mojlighet att paskynda utvecklingen. Detta gors ocksa, men kanske inte pa ett sérskilt
strukturerat satt och det verkar inte heller vara nagot som branschen gér gemensamt. Med tanke
pa att det &r ett arbetssatt som inte existerat tidigare, finns heller ingen mall att folja.

Den offentliga sektorns stora inflytande dver samhéllsbyggandet, gor att det &r av vikt att den
engagerar sig i frigan om BIM ska bdrja galla som nagon form av standard. Trafikverket har
rort sig i den riktningen i Sverige och liknande initiativ gar dven att se i andra lander sa som
Storbritannien, dar regeringen driver pa for att fa en BIM-baserad bransch. Helt oproblematiskt
ar det dock inte, da tekniken som ar grundlaggande for att kunna utnyttja BIM &r en
kostnadsfraga for foretagen. 1 och med att en sadan stor aktor som Trafikverket har borjat stélla
krav pa att BIM ska vara en del av projekt som de ar inblandade i, & antagandet att BIM
kommer fa ett storre och framforallt bredare genomslag i Sverige de kommande aren. Av
intervjuerna har det framgatt att framforallt mindre foretag kan ha svarare att klara av
overgangen till BIM-arbetssattet, med just den ekonomiska aspekten som forklaring. Det skulle
i sadana fall forsvara deras mojligheter att vara delaktiga i framtidens byggbransch, pa grund
av att de inte skulle ha forutsattningar for att kunna konkurrera i upphandlingar av BIM-drivna
projekt.

For att beskriva den mognadsgrad pa BIM som Trafikverket och Storbritanniens regering har
efterstravat, har de bada utgatt fran den s& kallade BIM-trappan, se kapitel 3.1.2. Aven om den
inte ar speciellt detaljerad, ar den fortfarande en utgangspunkt och ger en schematisk dverblick
av overgangen fran 2D till BIM-tankesattet. Intervjuerna har klargjort att det finns alternativa
versioner av BIM-trappan och det ar mojligt att dessa kan anvandas i projekt for att beskriva
vad som Onskas pa ett mer utforligt sétt, da de eventuellt & mer beskrivande.

En mer detaljerad guide till hur BIM ska tillampas pa ett projekt kan ocksa erhallas med hjalp
av en sa kallad BIM-manual, se kapitel 3.1.3. Ett mojligt scenario &ar att ett projekts
mognadsgrad kan bestammas utifran en BIM-trappa, medan exempelvis sjalva strategierna for
hur BIM ska tillampas och BIM-modellens detaljeringsgrad, det som kallas LOD, kan framga
i BIM-manualen. | den sistnamnda skulle dven metoden for hur 6vergangen mellan projektering
och produktion ska ga till kunna beskrivas. BIM-manualen bér ocksa bidra till en 6kad stabilitet
i BIM-fragor for en organisation, dér vissa delar av manualen kan tas med till framtida projekt
for att pa sa satt slippa uppfinna hjulet pa nytt for varje projekt. Detta & nadgot som
byggbranschen emellanét anklagas for.

5.2 Arbetssatt

Att det i nulaget inte finns ndgon gemensam bild av vad som menas med BIM har gjort att
branschen pa sétt och vis befinner sig i ett mellanlage. Tanken med BIM &r att arbetssattet ska
spara in tid, men som det ser ut idag gar det att argumentera for att det snarare ar tvartom.
Forutom att det inte alltid finns en given metod for hur tillampningen av BIM ska ske, utan att
nya lésningar behdver kommas pa, kan det vara en kombination av 2D-ritningar och modeller
som efterfragas av bestallare. Dels leder detta till dubbelarbete i projekteringsskedet, men det
skapar &ven direkt en osékerhet i hur BIM ska flyttas vidare till produktionsskedet.
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En synpunkt som varit aterkommande under intervjustudien ar om BIM verkligen behdver
tillampas fullt ut i samtliga projekt. Maste en modell vara den enda informationsbararen som
anvands, eller kan varianter av ritningar ha 6verhanden vid en del tillfallen? | de tre fall som
studerats har atminstone sa varit fallet. Anvandandet av termen ritning ar dock tabu for vissa
och det ar inte heller alltid ritningar i traditionell bemérkelse som anvants. En svarighet har till
exempel legat i att ta ut olika matt fran en modell, detta har i saval projekt R6forsbron som
projekt Slussen l6sts genom att plocka ut vyer fran modellen, se kapitel 4.1.1 och 4.2.1. | dessa
vyer har det sedan varit lattare att ta ut korrekta matt. Hade den I6sningen varit etablerad redan
innan projektet och med en tydlighet kring vilka detaljer som behdver den har typen av
redovisningssatt, hade ytterligare tid kunnat sparas in. Ju fler projekt som drivs pa ett
digitaliserat satt, med BIM:s kérnidéer som grund, desto mer planerade och valgenomtankta
beslut kommer att kunna tas vad galler tillvagagangssatt. Detta kommer dven mojliggora att
projekt redan tidigt i processen kan ta beslut om vilka BIM-relaterade krav som behdver stéllas
for att maximera vinster i tid och ekonomi dver projekttiden.

Det finns ocksa en skillnad i att driva ett projekt pappersfritt eller ritningslost. En problematik
som finns med ritningar i pappersformat &r att de medfor htga krav pa logistiken, for att se till
att rétt version anvénds och att nédvéandig information latt kan hittas. | projektet Oslos
flygterminal 2 i Norge, se kapitel 3.5, var just detta en av anledningarna till att projektet valdes
att drivas med BIM. Istéllet for att framstdlla 50 000 ritningar och dokument anvandes en
modell som innehdll informationen som behdvdes. | intervjustudien har det framgatt att det
framforallt ar den har typen av komplexa projekt som kommer gynnas av BIM, da det &r fler
detaljer som behdver redovisas an i simplare projekt.

5.3 Tillampningar

Som namns i kapitel 3.4 finns det ett antal konkreta satt som BIM kan tillampas pa, ur manga
avseenden har dessa kunnat bekraftas i intervjustudien. Vad galler revidering har digitala
I6sningar 6ppnat upp mer tillforlitliga tillvagagangssatt for att utfora andringar i modellen utan
att det uppstar forvirring hos de inblandade. Det ar tydligare vilken modell som ska anvandas,
antalet handlingar minskar och dven risken att anvanda en inaktuell version av en ritning
minskar. Visualiseringen ar kanske den mest uppenbara fordelen, da det blir lattare att se vad
som ska byggas och i intervjustudien har det framkommit att de inblandade parterna pa sa sétt
tidigt fatt en gemensam helhets- och malbild av projektet. Det ar givetvis en fordel som kan
minska risken for att onddiga konflikter ska uppsta pa grund av oklarheter, det kan i
forlangningen spara saval tid som pengar. Nagot som har potential att 6ka forstaelsen for projekt
ytterligare ar om Virtual Reality (VR) borjar tillampas i storre utstrackning. Den tekniska
utrustningen for detta finns pa plats, men anvands i dagslaget mycket sparsamt och uppfattas
mer vara en idé dn nagot som faktiskt anvands.

Projekt Roforsbron var ett pilotprojekt i BIM-sammanhang och manga av arbetsmetoderna var
saledes nya for de inblandade. De genomforda intervjuerna for projektet har klargjort att
arbetssattet till viss del har fortsatt att tillampas i liknande projekt sedan dess. Exempel pa detta
ar hur armeringen i infrastrukturprojekt som broar ska redovisas. Tekniska I6sningar vad galler
mojligheter att dela filer med modellen var inte utvecklade i samband med Rofors-projektet,
vilket resulterade i tillfalliga l6sningar pa problem. I dagslaget har den typen av problematik
exempelvis 16sts med molnlésningar, men ar &nnu inte helt utvecklat. Att BIM-kunskaperna
okat med tiden ar ndgot som ocksa konstateras i intervjuerna med de inblandade i projekt
Slussen. Detta visar pa att ju mer arbetssattet anvands, desto storre blir kunskapen och
mdjligheten att utnyttja BIM:s potential.
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Ett konkret exempel dar visualiseringen underléttade arbetet i produktionen, som framkom i
intervjustudien for projekt Roforsbron, se kapitel 4.1.1, var armeringsarbetet. Med 2D-ritningar
kan det vara svart att forsta hur den processen ska ga till pa grund av dess komplexitet, men
tack vare modellen var det enkelt att forsta arbetet. Aven i projektet kring Oslos flygterminal 2
i Norge, se kapitel 3.5, anvandes modeller for att 6ka forstaelsen kring just arbetet med
armering. Den hér typen av lardomar &r viktiga att ta med in i framtida projekt och kan ge goda
méjligheter att spara tid och darmed &ven pengar. A andra sidan, i projekt Slussen, se kapitel
4.2.1, har inspiration for armeringsarbetet hamtats fran andra projekt utan omedelbar framgang.
Dér ligger problemet i att hitta en redovisningsform som tydligt presenterar rétt information.
Detta kan visa pa att utvecklingen av armeringarbetet i BIM inte &r fullandat trots allt.

| intervjustudien har det dven framgatt att kollisionskontroller har utforts i projekten och denna
typ av samgranskning har underlattat arbetet. | jamforelse med ritningar hanger allt i en modell
ihop och det har ar en av de stora fordelarna i att arbeta digitaliserat. Pa det hér sattet kan fysiska
krockar undvikas redan i projekteringsstadiet och om det utfors pa ett korrekt satt, ska
produktionen inte ens behdva ta hansyn eller oroa sig for den typen av scenarion. Det hér ar en
I6sning som kan forhindra produktionsstopp och dess foljdeffekter. Det har &ven framkommit
att samordningen har underlattats tack vare det digitaliserade arbetssattet, kommunikationen
mellan projektets inblandade parter har forenklats och missforstanden har blivit farre.

Andra tillampningar av BIM som i intervjustudien har kunnat bekréfta teorin &r
mangdavtagning och sakerhetsaspekten, bada dessa utnyttjades i projekt Roforsbron. Med
tanke pa riskerna det innebér att arbeta ute pa vatten, anvandes modellen pa ett fordelaktigt satt
och de eventuella riskerna kunde analyseras innan det arbetsmomentet hade paborjats i
praktiken. | och med att arbete pa en byggarbetsplats kan medfora risker och att sékerheten bor
vara av storsta ar vikt, ar det har en tillampning med stor potential och nagot som sékerligen
kommer att kunna anvéndas i framtida projekt. | intervjustudien av Slussen-projektet har det
inte framkommit ndgot konkret om hur BIM har underlattat sékerheten, men med tanke pa dess
omfattning och komplexitet kan den typen av projekt sakerligen gynnas av att utnyttja
majligheterna som BIM medfor.

Gallande val av hardvara i produktionen har det inte varit helt sjalvklart och i dagslaget ar det
inte optimerat. Nagot som anvants i bade projekt Réforsbron och projekt Slussen ar surfplattor
och bortsett ovanan som en del yrkesarbetare haft, finns det &ven andra problem med det valet.
Dels &r de inte helt kompatibla med de olika mjukvarorna och dels &r de inte alltid sarskilt
anvandarvanliga ute pa en byggarbetsplats. Yrkesarbetarna kan behdva ha tjocka handskar for
en del uppgifter och dé &r det svart att navigera pa en pekskarm. Aven projekten The Saint
Bartholomew och The Royal London Hospital, se kapitel 3.5, anvande sig av surfplattor och
samma problematik fanns dar, men dar var en l6sning att kdpa in pekpennor. Det skulle kunna
vara en mer anvandarvanlig metod som eventuellt skapar béattre forutsattningar. Da det ar en
kostnadsfraga inledde saval projekt Slussen som det brittiska sjukhusprojektet satsningen pa
surfplattor forsiktigt. Bara ett fatal koptes till en borjan in, men i sjukhusprojektet kom de s&
smaningom fram till att det var en lyckad investering och beslot sig for att kopa in fler.

Arbete utomhus innebar aven att vadret kommer paverka mojligheten att anvanda surfplattor.
Det var en av anledningarna till att bade projekt R6forsbron och projekt Slussen anvande sig av
containrar dér surfplattorna kunde kopplas samman med en storre skarm, for att kunna utnyttja
utrustningen oavsett véader. Det ar ett koncept som &ven anvants vid byggandet av en
universitetsbyggnad i Norge, se kapitel 3.5. | det projektet var det inte helt fungerande pa grund
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av yrkesarbetarnas okunskap, men i och med att det fungerade vél i projekt Réforsbron kan det
ses som en metod vard att arbeta vidare med och, om mojligt, utveckla vidare.

Trots att bade surfplattor och sa kallade BIM-stationer pa sina hall varit framgangsrika, finns
det utvecklingspotential vad géller val av hardvara ute i produktionen. | intervjustudien for
projekt Roforsbron, se kapitel 4.1.1, spekulerades det kring om yrkesarbetarna i framtiden
eventuellt kommer ha modellen i sina mobiltelefoner. Sett ur ett tillganglighetsperspektiv hade
det varit gynnsamt, men med tanke pa att surfplattor ar storre 4n mobiltelefoner och énda hade
problem med att fungera optimalt med visualiseringen, ar det kanske att hoppas pa for mycket.
Mojligen &r det en annan typ av hardvara som maste anvandas, en som i dagslaget inte finns
och som &r helt anpassad for byggbranschen. Da skulle den eventuellt kunna framstéllas
tillsammans med foretagen som skapar mjukvarorna for att astadkomma den prestanda och ha
den utformning som behovs. Det dr av vikt att denna typ av hardvara ar talig och anvandarvanlig
for att den ska tillfora nagot.

5.4 Standardisering av neutrala filsystem

En forutsattning for att ett digitaliserat arbetssatt ska fungera och att missforstanden ska minska
ar att filer fran olika programvaror ska kunna samverka. Den bakomliggande tanken med det
neutrala filsystemet Industry Foundation Classes (IFC) &r god, men i intervjustudien har det
framkommit att den I6sningen i dagsléaget inte fungerar smartfritt. Har krévs en utveckling, for
det far inte finnas nagon risk att objekt forsvinner vid export och import mellan programvaror.
Det skulle i sadana fall endast leda till nya bekymmer som kan 6ka missforstanden och innebéra
att projekt inte alls blir effektivare i jamforelse med ritningsbaserade projekt. IFC behdver
nddvéndigtvis inte heller vara det réatta filsystemet for att koppla samman olika discipliners
modeller. Mdjliga utfall &r att andra 6ppna filformat kan komma att I6sa problematiken
snabbare och &ven fungera battre, vilket kan leda till att dessa istéllet blir standard. Alternativt
kommer olika aktorer att anvanda olika format, vilket skulle kunna paverka BIM som arbetssétt
med risk att foretagen driver utvecklingen at olika hall. Detta skulle kunna paverka
utvecklingen negativt vad géller standardisering av arbetssattet inom branschen. Uppfattningen
i byggbranschen verkar dock generellt vara att IFC &r den l6sning som kommer att gélla i
framtiden. Det kan konstateras att det kravs en utveckling av neutrala filsystem, sker inte detta
kan denna tekniska problematik inneb&ra hinder i en ytterligare implementering av arbetssattet
BIM.

5.5 Entreprenadformer

For att projekt i byggbranschen ska kunna drivas pa ett digitaliserat satt kravs fordelaktiga
entreprenadformer, se kapitel 3.3.2. Intervjuerna med Gula linjen och Slussen, se kapitel 4.3.1
och 4.2.1, har tydliggjort detta och det har framgatt att samarbete och diskussion mellan
parterna kan skapa goda mojligheter for 6kad implementering av BIM. Det maste finnas en
tydlighet i vad de olika parterna behdver for information och material. Utférandeentreprenad
med I6pande rakning har varit formen for huvudentreprenéren i projekt Slussen, dér det betalas
en bonus om slutkostnaden understiger en viss summa. Detta gar att jamfora med Integrated
Project Delivery (IPD) som ar en samverkansform dar de inblandade parterna ingar ett avtal for
att exempelvis reglera hur vinster och forluster ska férdelas efter ett genomfort projekt. For att
BIM ska kunna implementeras genom hela byggprocessen krévs att de mest gynnsamma
I6sningarna hittas. Om det finns en ekonomisk vinning i detta, for samtliga inblandade parter,
ar sannolikheten stor att de skulle gora sitt yttersta for att hitta ett sa optimalt tillvagagangssétt
som mojligt. Aven diskussioner mellan parterna kan oka forstaelsen for projektet som helhet
och fler synsatt kommer pa sa satt fram. Med tanke pa det mellanldge som byggbranschen
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befinner sig i for tillfallet, dér det inte finns ndgon mall att utga ifran, kan det vara av extra vikt
att den hdr typen av entreprenadformer skapas i projekt som vill driva det digitaliserade
arbetssattet framat.

5.6 Kunskapsoverforing

Med ett nytt arbetssatt ar det ofrankomligt att kunskaper som tidigare inte funnits i
byggbranschen kommer att efterfragas. Som det ar idag sitter den digitala kunskapen ofta hos
personer som arbetat i en ledarroll alternativt hos nagon som arbetat med programvaror
kopplade till BIM, inte séllan en projektor. Det har lett till att nya arbetsroller har utkristalliserat
sig och titlar som BIM-samordnare och BIM-strateg har etablerats. | den fas som
byggbranschen befinner sig idag, dar det digitala arbetssattet ska ta sig in i produktionsskedet,
innehar dessa personer nyckelpositioner. Nagon maste ha ett évergripande ansvar, veta vad som
kan goras och hur det ska genomforas. De ska ocksa ha mojlighet att utbilda évriga medarbetare
under projektets gang, det gjordes till exempel i projekt R6forsbron. Pa sa satt sprids kunskapen
och dven om det ar tidskrdvande i nulaget, ar det tid som kommer att bli vardefull langre fram.

| nulaget har dessa personer, som tidigare namnts, en viktig roll men fragan ar hur det blir i
framtiden. | takt med att digitaliseringen vinner mark och kunskapen sprids, kan dessa roller
forandras igen. Det ar mojligt att flera av de arbetsuppgifter som ingar i rollen idag, inte langre
kommer behova tillnéra nagon specifik, utan det ansvaret kommer vara fordelat pa flera
personer och vara en naturlig del av ens arbete. Denna forandring kanske framforallt kommer
gélla de inblandade i projekteringsskedet, i och med att de har kommit l&ngst i
implementeringen av arbetssattet. De har saledes mer erfarenhet av arbetssattet och kan i sadana
fall bidra med kunskapsdverforing till resten av branschen. Ett mojligt framtidsscenario ar att
kunskapen inom BIM kommer utnyttjas i storre grad hos bestéllarna och i produktion, detta kan
ske pa konsultbasis fran projekteringssidan. Pa sa satt skulle det digitaliserade arbetssattet
kunna fa ett storre och paskyndat genomslag i den svenska byggbranschen.
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6. Slutsats

Detta kapitel sammanfattar teori och empirisk data. Aterkoppling sker déarefter till rapportens
syfte samt besvarar studiens fragestallningar: Hur paverkas byggprocessen nar 2D-ritningar
ersatts med BIM-modeller? Hur fungerar modellbaserade projekt i praktiken och hur paverkas
berdrda parter?

Byggbranschen befinner sig i en 6vergangsperiod fran ett traditionellt till ett modellbaserat
arbetssatt. | dagslaget skapas ibland bade en BIM-modell och 2D-ritning eftersom alla aktorer
inte kan hantera en BIM-modell, vilket resulterar i dubbelarbete. Det har dessutom i bade teori
och intervjustudie konstaterats att definitionen av BIM varierar stort, vilket kan vara en
bidragande faktor till varfor Gvergangen till ett modellbaserat arbetssatt sker langsamt.

Innehallet i byggprocessens skeden forandras nar Building Information Modeling (BIM)
implementeras i byggbranschen, detta bekréftas av bade teori samt genomford intervjustudie. |
jamforelse med ett traditionellt arbetssdtt forenklas méngdavtagning, samgranskning,
revidering, sékerhet och visualisering tack vare BIM. Det digitaliserade arbetssattet mojliggor
att hansyn kan tas till produktionen redan under projekteringen. Saledes kan
projekteringsskedet krava mer resurser i jamforelse med traditionell projektering, men leda till
mindre fel och darmed resursbesparing vad géller bade tid och ekonomi i produktion.
Samverkan mellan, samt inom, byggprocessens skeden har 6kat da BIM fordrar ett bredare
tankesatt hos de involverade. Det ger en storre forstaelse for projektets helhet och ett synsatt
som inte enbart innefattar den egna disciplinen. Ytterligare samverkan behovs dock, da det i
projekteringen fortfarande upplevs att tydlighet saknas i vad modellen ska anvandas till och
dérmed hur, samt vilken, information som ska levereras.

Genom intervjuer med tjanstemén konstateras att BIM medfor fordelar, men dven utmaningar,
i modellbaserade projekt. | produktionsskedet kan BIM-modellen bidra till en 6kad forstaelse
for hur en detalj ar uppbyggd eller hur ett arbetsmoment ska utforas. Arbetssattet underlattar
aven kommunikationen. | intervjustudien konstateras att BIM leder till nya arbetsroller som
exempelvis BIM-samordnare och BIM-strateg, men dven att traditionella arbetsroller forédndras.
En utmaning med BIM ér att arbetssattet staller krav pa inblandade parter och mjukvaror. Det
kréavs storre kunskap i digitala verktyg samt standardiseringar, dels i vad BIM-manualen ska
innehalla, men aven hur olika programvaror ska samverka. | de studerade projekten framgar att
BIM-modellen &r den primara kéllan for information, men att BIM-modellen inte alltid maste
vara den enda informationskéllan. Sa kallade modellvyer och produktionsanpassade vyer
forekommer, med anledning att en del information &r lattare att hantera i 2D. Dessa ar dock
inga 2D-ritningar i traditionell mening utan vyerna ar fortfarande hamtade fran BIM-modellen.
Ett BIM-baserat arbetssétt behdver sdledes inte enbart bestd av modeller, utan det handlar
snarare om att valja bast lampat underlag for att redovisa information.

6.1 Vidare studier

BIM ar implementerat i olika grad i byggprocessens olika skeden och arbetssattet befinner sig
fortfarande i1 en utvecklingsfas, vidare studier inom &amnet &r darfér av intresse for
byggbranschen. Utifran studiens resultat kan fragan om standardisering vara intressant att
undersdka vidare. Hur standarder kring arbetsséttet ska uppréattas och vilka som ska ansvara for
detta kan vara aspekter varda att férdjupa sig i. Det framkommer att BIM kan medféra stora
fordelar dven i forvaltningsskedet och vad som krévs for ytterligare implementering av BIM i
forvaltningen kan darfor ocksa vara av intresse for vidare studier.
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Bilaga 1: Intervjufragor

1.
2.

Ar det ok att vi anvander svaren frn denna intervju anonymt i var rapport?
Ar det ok att vi spelar in intervjun med dig?

Profilering

3.
4.
5.

Vilken utbildning har du?
Vilken yrkesroll har du idag?
Hur manga ar har du i branschen?

Generella fragor

6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.

Vad &r din definition av BIM?

Vad dr din definition av VDC?

Vad har du for tidigare erfarenheter av BIM?

Vilka fordelar ser du med att anvanda en BIM-modell istéllet f6r 2D-ritningar?
Vilka nackdelar ser du med att anvdnda en BIM-modell istéllet for 2D-ritningar?
Upplever du att det finns motstand i branschen nar det ror satsning pa BIM?
Vilken roll tror du att BIM kommer att ha i branschen i framtiden?

Vilka atgarder tror du kréavs for att BIM ska bli en standard i branschen?

Har du fatt ndgon utbildning i BIM-anvandande?

Projektspecifika fragor

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.

24,
25.

26.
27.
28.

29.
30.

Benamns/bendamndes ert arbetssétt i projektet som BIM eller VDC?

Vad har/hade du for roll i projektet?

Hur har/hur applicerades 3D-modellen i produktionen?

Arbetar ni/arbetade ni/ska ni arbeta ritningslost eller papperslost i projektet?
Varfor ansags just detta projekt som lampligt for att franga 2D?

Vilka motgangar/utmaningar har ni sttt pa? Hur har dessa hanterats?

Upplever du att du disponerar/disponerade din tid annorlunda i detta projekt i
jamforelse med tidigare icke BIM-baserade projekt?

Hur paverkas/paverkades din arbetsroll i detta projekt i jamfort med tidigare icke
BIM-baserade projekt? Har du behdvt/behévde du anpassa ditt arbetssatt?
Upplever/upplevde du att du och dina medarbetare har/hade tillrdckligt med kunskap
om BIM i projektet?

Anser du att BIM leder/ledde/kommer leda till nya roller pa arbetsplatsen?

Vilka lardomar tar du med dig fran projektet? Vad skulle kunna géras annorlunda
nasta gang?

Tycker du att det ar/var nagon skillnad i tillgangligheten avseende information i detta
projekt i jamforelse med tidigare icke BIM-baserade projekt?

Hur detaljerat gor/gjorde ni era 3D-modeller? Om ni bara anvander modellen, vilka
krav stalls pa detaljnivan?

Vilka typ av programvaror anvander/anvande ni?

Vad anvénder/anvande ni for hardvara i projektet?

I vilken del av projektet anser du anvandningen av BIM ger storst positiv effekt
jamfort med tidigare projekt?

Projekt Slussen

31.

Har ni stott pa svarigheter i och med att modellerna ar juridiskt bindande?
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Yrkesspecifika fragor

32.

33.
34.
35.
36.

37.
38.

Med tanke pa att projekt kan ta manga ar att genomfora, vilka problem stéller det till
med nér det kommer till mjukvara, med tanke pa att tekniken standigt uppdateras?
Hur ser du pa BIM och samarbetet med andra foretag?

Hur ser du pa BIM och samarbetet med andra foretag?

Hur arbetar ni inom foretaget for att personalen ska lara sig BIM?

Vad anser du &r I6nsamheten med att anvanda BIM i komplexa projekt jamfort med
mindre projekt? Ar vinsterna i tid och ekonomi fortfarande lika stora nar projekten
mindre komplexa?

Varfor tror du att bestéllaren inte alltid kraver BIM?

Hur ser arbetsprocessen ut for att ta fram material till ett modellbaserat projekt
gentemot det traditionella sattet med 2D-ritningar?
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Bilaga 2: Intervju med BIM-ansvarig/broprojektor i projekt Réforsbron

Den intervjuade har studerat till hdgskoleingenjor med inriktning husbyggnad och har arbetat i
byggbranschen i 13 ar. Personens roll i projekt Roforsbron var broprojektor och BIM-ansvarig
och dessa roller ingar fortfarande i den intervjuades yrkesbeskrivning. Foretaget som personen
arbetar pa for tillfallet anvander sig av uttrycket BIM och det ses inte av den intervjuade som
en teknik utan som ett samlingsbegrepp pa hur information anvands pa ett systematiskt och
kvalitetssakrat satt. Infor projekt Roforsbron hade den intervjuade arbetat utomlands under en
tid och dar kom i kontakt med Tekla, vilket sedermera blev mjukvaran som anvéndes i projektet.
Nagon konkret utbildning i BIM-arbetsséattet fick inte medarbetarna i projektet, utan mycket
larde de sig pa egen hand och i samarbete med kollegor. I efterhand var upplevelsen att
forkunskaperna inte var tillrdckliga inom BIM nér projektet startade. Flera av de valda
tillvagagangssatten handlade om att ta just detta projekt i mal, for att i framtiden anvanda mer
lampliga och langsiktiga strategier. | dagslaget finns mycket video-instruktioner tillgangliga
och foretaget som personen arbetar pa har tagit fram egna dokument som de anstéllda kan ta
del av nar det kommer till Tekla-fragor. Dessutom forsoker foretaget ha en arlig intern
utbildning vad galler mjukvaran, dar mer avancerade tillvagagangssatt presenteras.

Till Roforshbron-projektet togs inte en enda ritning fram, utan arbetet var bade pappers- och
ritningslost. All information fanns i modellen, vilket ledde till att samtliga inom projektet visste
vad som skulle utféras och hade en gemensam malbild, oavsett om rollen var administrator,
yrkesarbetare eller ndgot annat. Modellen kompletterades inte med nagra ritningar, dock togs
ett antal skarmdumpar fram vid tillfallena da det behdvdes. Anledningen till att just detta projekt
tog steget till att arbeta utefter en modell var tack vare projektledaren pa bestéllarsidan som
ville testa ett BIM-baserat projekt. Det tekniska visualiseringsmedel som anvéndes ute i
produktionen var surfplattor. Det fanns &ven tillgang till en arbetsstation, beldgen i
verktygsboden i direkt anslutning till bygget, dar arbetarna kunde ansluta sin surfplatta for att
titta pa modellen pa en storre skarm och ha majlighet att rotera runt i den med hjalp av en
datormus. Denna mojlighet var sarskilt bra nar det regnade eller om solen lag pa. Pa
byggmotena var modellen standigt framme nar nagot skulle visas. Darmed undgick dem att
behdva veckla ut ritningarna pa bord och slapp pa sa vis problematiken med att vissa pa métet
far svart att se detaljerna pa ritningarna.

Flera lardomar fran projekt R6forsbron togs med till efterfoljande projekt. En specifik lardom
var att armeringsritningar inte langre behdver framstallas, om en komplett modell anvénds dar
all armering &r inlagd. Detta pa grund av att denna typ av ritning ar valdigt tidskravande,
komplexiteten i geometrierna gor att det blir mer I6nsamt och enklare att visualisera armeringen
i en modell. Dessutom uppskattades 3D-modellen av yrkesarbetarna, saval unga som gamla. En
annan aspekt rent arbetsméssigt som tillkom i detta BIM-baserade projekt var hur modellen
skulle goras tillganglig for samtliga parter samtidigt. Har fick de inblandade ta del av den skarpa
Tekla-modellen genom att den var uppladdad pd ett av foretagens servrar, men det
tillvagagangssattet skulle inte fungera idag. Idag tas storre hansyn till sekretess och istéllet
skulle en e-fil fordelas sa att parterna kan se pa modellen i en sa kallad viewer. | samarbeten
med andra foretag anvinds dven “model sharing”, vilket gor att samtliga kan arbeta i en och
samma modell trots att de sitter utspridda i hela vérlden.

Rent generellt anser inte den intervjuade att det finns nagot motstand i branschen vad galler
BIM. Snarare ar det manga som vill utnyttja arbetssattet, men att de inte har kunskapen gallande
hur de ska komma igang. Samtidigt namns att modet till att satsa pa nagot nytt inte alltid finns
och att det da &r tryggare att arbeta pa det traditionella sattet. Exempelvis namns att det
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forekommer dubbelarbete i en del projekt dar bestallaren bade efterfragar en 3D-modell och
2D-ritningar. | den typen av fall finns det en risk att modellen aldrig kommer vidare till
produktionsstadiet pa grund av att ritningarna istallet anvands. Har foreslar den intervjuade att
de sjalva borde upplysa bestallaren om varfor BIM ar ett battre arbetssatt, for att pa sa satt
minska okunskapen hos bestallaren.

De som namndes ha storst vinning av BIM é&r entreprendrerna. Manga av dem har halkat efter
i BIM-fragor och har inte insett vilka fordelar det arbetssattet kan ge om tiden och ekonomin
slds ut dver hela projekttiden. Aven om det tar langre tid och &r dyrare att framstélla en modell
i jamforelse med ritningar, sd kan hinder upptackas i ett tidigare stadie och darmed forminskas
riskerna for produktionsstopp langre fram. Ett sadant stopp kostar mycket pengar och gar inte
att jamfora med den i sammanhanget lilla, extra kostnaden att bestélla en 3D-modell istallet for
ritningar. Den intervjuade anser att det ar i byggskedet och i detaljprojekteringen som BIM kan
skapa mest nytta, for da kan exempelvis mangder och hur stalplatar ska tillverkas tas fram pa
ett enkelt satt. En annan roll, forutom entreprendrens, som forenklades tack vare BIM var
utséttarens. Har behdvde utséttaren inte skapa en egen modell, vilket var smidigt och dessutom
sdkerstalldes att utsattningspunkterna stdimde 6éverens med den gemensamma modellen.

En nackdel med BIM ér enligt den intervjuade att fokus i en modell kan hamna pa fel saker.
Modellen behover inte vara for verklighetstrogen och nivan pa detaljerna behdver inte vara sa
specifika till den grad att det &r ratt sorts trad eller asfalt som visualiseras i modellen, savida
syftet med modellen inte &r att det ska vara just en snygg VR-modell som ska visas upp i en
presentation. Sett ur ett bredare branschperspektiv ar ett problem att fa alla projektorer att arbeta
efter samma eller atminstone liknande detaljeringsgrad. Vad galler mjukvaran, vagar de inte
riskera att uppdatera den nar modellerandet val ar paborjat, for da vet de inte vilka konsekvenser
det kan fa. | sjalva Roforsbron-projektet var en av utmaningarna hur de skulle ta sig an
overgangen fran ritningar till modell utan att ga miste om den typ av information som en ritning
ger pa ett tydligt satt. Inte minst eftersom det var forsta gangen den har metoden anvandes och
det darmed inte fanns nagon att radfraga. Det tog en del tid att komma fram till ratt metod, men
val ute i produktionen fungerade det vél och dér var en av nycklarna att en BIM-samordnare
var pa plats for att guida yrkesarbetarna ratt vid behov. Férdomen om icke-anpassningsbenagna
yrkesarbetare hade pa forhand varit en del av diskussionen, men i det har fallet larde de sig
snabbt och den intervjuade upplevde det som att yrkesarbetarna néstan var de som var mest
positivt installda till det nya arbetsséttet.

BIM ér arbetssattet som kommer galla i framtiden, slar den intervjuade fast. De narmaste aren
kommer fokus vara pa hur antalet ritningar kan minimeras och hur branschen ska komma fram
till det stadie dar ritningar endast framstélls dar de verkligen behdvs. For att slippa det tidigare
namnda dubbelarbetet, &r den intervjuades vision att konsulterna ska skapa en BIM-modell och
att entreprendren sedan ska betala for enstaka ritningar om de anser att det behdvs som
komplement till modellen. Enligt den intervjuade &r det i framforallt stora och komplexa projekt
som BIM ses som lonsamt, bade ekonomiskt och tidsmassigt. Detta for att fysiska krockar
maste kunna visualiseras och att olika teknikomraden ska stimma 6verens. Vid simplare fall,
till exempel en rak bro, kan konsulten anvénda den metod som de kénner till bast.
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Bilaga 3: Intervju med produktionschef i projekt Roforsbron

Den intervjuade har en verkstadsutbildning fran gymnasiet och arbetar idag samt i projekt
Roforsbron som produktionschef och har 29 ars erfarenhet av byggbranschen. | samband med
Raforsprojektet erholl personen en utbildning i Tekla och darefter holls dven nagra dagars
utbildning inom BIM under projektets gang.

| Roforsprojektet benamndes arbetssattet som BIM och den intervjuade papekade att det var en
central del i projektet och att BIM var ett stort samtalsamne under projektets gang. Att just
projekt Roforsbron frangick 2D beror enligt personen pa en drivande projektledare pa
bestallarsidan. Den tillfragade namner att det inte fanns nagon kunskap i BIM nér beslutet togs
och att det i borjan var svart att forsta vad arbetssattet skulle komma att innebéra for projektet.
Personen hade innan projekt Roforsbron inga tidigare erfarenheter i BIM, men definierar idag
BIM som ett verktyg for att driva produktion och framdrift pa ett bra och 6verskadligt satt for
att alla inblandade ska ha samma synsétt pa projektet.

Storsta fordelen med att anvénda sig av BIM som arbetssatt ar enligt den intervjuade att det ar
lattforstaeligt. Personen menar pa att alla kan forsta en modell och vad som ska byggas, medan
en del daremot kan ha valdigt svart for att lasa en ritning i 2D. Modeller resulterar i att alla far
samma syn pa projektet samt eventuella problem och mojligheter. Ytterligare fordelar som
namns ar visualisering och att se mangder. Den intervjuade kan inte peka ut ett specifikt skede
i byggprocessen dar BIM ger storst effekt utan namner projektering, planering och produktion.
De utmaningar personen upplever ar att de olika programvarorna inte alltid kommunicerar med
varandra och att det finns forbattringspotential i den aspekten. Angaende utmaningar med BIM
forklarar &ven den intervjuade att tanken med arbetssattet ar inga ritningar, utan enbart en
skarm, ska tas med ut i produktionen men att det ibland kan vara svart att fa det att fungera bra
I praktiken. | projekt idag ndmner personen att problemet hanteras genom att hamta vyer i
modellen som skrivs ut och medtas i produktionen.

Gallande motstand i branschen papekar den intervjuade att bestéllarna inte forstar vilka
investeringar de maste gora, trots att viljan till utveckling finns dar. Hos yrkesarbetarna finns
det enligt personen forvanansvart fa som foredrar pappersritningar, men det finns fortfarande
en del som gor det. Anledningen till motstandet beror enligt den intervjuade pa att
yrkesarbetarna kan uppleva att ta matt ur modellen som svart vilket leder till en kéansla av
osakerhet. Far de daremot hjalp med att ta ut mattkedjor och istallet anvander modellen for att
visualisera bygget blir tryggheten till modellen stérre. Den intervjuade tror garanterat att BIM
kommer att vara det framtida arbetsséttet. FOr att arbetssattet ska bli en standard i branschen
anser personen att bestillarna maste anvanda sig av BIM &aven i forvaltningen. Den
forvaltningsdata som idag 6verldamnas till bestéllaren ska i regel alltid vara en 2D-ritning, vilket
resulterar i dubbelarbete da ritningar ska framstallas utover de modeller som redan finns. |
mindre projekt faller darfor ibland valet pa att skapa 2D-ritningar redan fran bérjan, just for att
slippa dubbelarbetet. Om modellen istéllet hade 6verlamnats som relationshandling anser den
intervjuade att det skulle bli 16nsamt att anvanda modeller i alla projekt. Varfor bestallaren inte
alltid kraver BIM tror den intervjuade delvis beror pa radsla samt okunskap kring BIM:s nytta.

Inom Roforsprojeket skedde applicering av 3D-modellen i produktion genom programvaran
BIMsight i robusta lasplattor. Dessa var dock dyra och enligt den intervjuade inte speciellt bra.
Resultatet blev att yrkesarbetarna i slutet av projektet anvande sig av datorsk&rmar som var
placerade i en container. BIM-samordnaren hade tillgang till Tekla Structures-modellen och
den anvandes dven pa maéten inom projektet. Projektet baserades pa modellen och kan anses
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vara bade pappers- och ritningslést. Ibland plockades dock enstaka produktionsanpassade vyer
ut ur modellen.

Den intervjuade upplevde inte att tillrackligt med kunskap inom BIM fanns bland medarbetarna
innan projekt Réforsbron. Nagon av de inblandade hade arbetat med modeller tidigare, men
inte med BIM som arbetssétt. Dock upplever personen att dennes medarbetare idag har
tillrackligt med kunskap inom omradet. De forsta veckorna i projektet utbildade BIM-
samordnaren medarbetarna i att arbeta med modellen och nagra aterkommande eftermiddagar
holls aven under projektets gang som en del av denna utbildning. De lardomar som den
intervjuade tog med fran projekt Roforsbron berorde framst visualiseringsmomentet och
uppbyggnaden av modellen. | boérjan av projektet upplevdes inte informationen som
lattillgénglig, men med tiden blev det lattare att hitta information. Den intervjuade forklarar att
modeller idag dels innehaller mer information samt mer relevant information, vilket underlattar
tillgangligheten.

| Roforsprojeket modellerades inte bron pa ratt geografisk plats i programvaran vilket
resulterade i att kusthéjden och vattennivaer i modellen inte stamde dverens med verkligheten.
Problemet gick dock att atgarda sa fort felen var identifierade. Utover detta upplevde inte den
intervjuade nagra problem i projektet och tycker att arbetet fl6t pa bra i jamforelse med manga
andra projekt. Personens uppfattning ar att bra handlingar och projektledning fran bestallarsidan
ar anledningen till detta.

I jamforelse med tidigare projekt tycker den intervjuade att arbetsrollerna inom projektet
fordndrades pa grund av BIM. Det nédmns exempelvis att det i projektet var de yngre
yrkesarbetarna med storre teknikvana som fick hjalpa de aldre med den typen av frgor. Aven
den intervjuade paverkades av det nya arbetssattet da personen till att bérja med var tvungen
att lara sig anvanda modellen. En positiv paverkan pa arbetsséttet var att modellen bidrog till
att genomgang av arbetet, tillsammans med yrkesarbetarna, blev tydligare. Personen upplevde
aven att disponering av tid paverkades och att planeringen kunde ske tidigare och pa ett battre
satt. Mer tid lades darmed pa planeringen i projekt Raforsbron i jamforelse med, icke BIM-
baserade projekt. Bestéllaren i Roforsprojektet hade stéllt vissa kriterier som entreprendren
skulle uppna. Detta var exempelvis att inga pappersritningar skulle anvandas samt att inkép och
arbetsberedning skulle utforas via modellen. Desto fler av dessa kriterier som uppfylldes, desto
mer betalt fick entreprendren och darfér var 6nskemalet att dven leverantérerna skulle arbeta
modellbaserat. BIM-samordnaren fick darfor lagga tid pa att stotta vissa foretag som hade
svarigheter med detta. Det var framst de mindre foretagen som upplevdes ha denna typ av
svarigheter.
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Bilaga 4: Intervju med projektchef i projekt Réforsbron

Den intervjuade har studerat fem ar pa teknisk hogskola. Nar projektet Roforsbron var aktivt
hade den intervjuade samma roll som idag, projektchef och personen har 17 ars erfarenhet i
branschen. Inom foretaget bendamns arbetssattet som BIM och personens definition pa vad som
anses ligga under arbetsséttet BIM é&r “all information samlat pa samma stélle”.

Innan projektet drog igang hade ingen av de inblandade arbetat med BIM och att hoppa in i ett
helt nytt arbetsséatt var en utmaning. De fordelar arbetssattet gav projektet var framforallt att all
information fanns samlat pa ett och samma stélle. Den intervjuade anser att tillampning av BIM
framforallt leder till mindre fel i produktionen. Arbetsséattet 6kar dven planeringsmdjligheterna
forklarar personen. De namnda aspekterna ligger till grund for att arbetsséttet ar ett
kostnadssakert alternativ anser personen. Positivt ar ocksa méjligheten att inom projektet fa fler
parter inblandade med enkla metoder. Inom branschen finns ett stort motstand till arbetssattet
vilket &r en utmaning enligt den intervjuade. Framst tros motstandet finnas i forvaltningsskedet
dar stora forvaltare inte kan ta emot digitala modeller. Forvaltarna kraver darfor att
handlingarna ska levereras pa det traditionella sattet for att kunna hantera informationen.
Ytterligare motstand aterfinns i tidiga skeden av projektet. Den intervjuade forklarar att
bestallarna maste i storre grad precisera vad modellen ska anvandas till samt vilka funktioner
som kravs. Personen upplever daremot inte att det finns nagot motstand till BIM i produktionen.
| framtiden tror den intervjuade att BIM kommer ha en storre roll i branschen, daremot finns
det en stor utmaning med att arbetssattet inte ar komplett &nnu. Personen tror pa standardiserade
format och att géra modeller hallbara 6ver tid ar nagot som behovs for att BIM ska bli en
standard i branschen. Angaende utbildning inom BIM &r personen sjalvlard och inom foretaget
bygger det mycket pa att lara sig arbetssattet genom att prova sig fram. Den tillfragade forklarar
att utbildningsdagar fanns pa produktionsplatsen for alla involverade. Utover detta fanns dven
en beskrivning av mjukvaran som anvandes i produktionen.

Varfor just detta projekt ansags som relevant att utforas ritningslost och BIM-baserat byggde
enbart pa en driven projektledare pa bestéllarsidan. De storsta utmaningarna enligt personen
var att klara av att bygga utan ritningar och istdllet med hjalp av en modell. Det handlade
dessutom inte enbart om att bygga modellbaserat utan malsattningen var dven att utveckla ett
nytt arbetssétt, vilket var en utmaning. Personen spinner vidare pa fragestallningen och ser en
utmaning i framtiden géllande hur planering, ekonomi och inképsfléden ska integreras i BIM.
Den intervjuades uppfattning &r att det idag &r en hog mangd av dubbelarbete mellan de olika
skedena.

Som projektchef fick personen lagga mer tid pa planering i jamforelse med tidigare icke BIM-
baserade projekt, utéver detta var arbetsuppgifterna likvardiga. Personen beréattar att det inte
fanns nagra ritningar pa arbetsplatsen men att det daremot producerades ett tiotal
produktionsanpassade vyer for vissa detaljer. Foretaget ansag att surfplattor var bésta
alternativet vid applicering av modellen i produktionen och tror att en framtida I6sning &r att
modellen finns i yrkesarbetarnas telefoner och att kompletterande material finns utskrivet.

| projektet fanns nagra nya arbetsroller, som konsekvens av BIM, dels en BIM-samordnare och
dels en BIM-koordinator. Att projektet skulle ha dessa roller var kravstallt fran bestéllaren men
projektchefen tror att rollerna kommer forsvinna i framtiden. Overlag var kompetenskraven i
projektet annorlunda jamfort med traditionella projekt. Exempelvis var forstaelsen for ritningar
I6nl6s och alla involverade var istallet tvungna att kunna hantera och forsta modeller. Hur val
de inblandade hanterade det nya arbetsséttet varierade med aldern. De yngre hade méanga ganger
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storre forstaelse for problemen och kunde stilla sig fragan ”Vad dr det jag behdver?” och pa sa
satt kunna ta fram lamplig information i modellen.

Personen namner att foretaget idag har fortsatt att arbeta pa samma sétt i liknande projekt och
ser det som en sjalvklarhet att arbeta med BIM &ven om det inte stélls ndgra krav fran
bestallaren. Anledningen &r den enorma skillnaden i tillgdnglighet av information, forklarar
personen. Den intervjuade beskriver det traditionella arbetsséttet som svart och tidskravande.
Personen uttrycker det som att ”man maste leta hela tiden och det dr hanvisningar hit och dit”
och menar att ett modellbaserat arbetssatt ar enklare att forstd. En utmaning med modellen,
enligt personen, ar dock matten. Det ar mojligt att ta fram matt i modellen men det blir latt fel,
vilket &r en av anledningarna till 16sningen med produktionsanpassade vyer.

Den intervjuade beréttar att eftersom forkunskapen inte fanns hos medarbetarna fick de sjélva
bidra med idéer och personen kénde sjalv sig som en idéklackare. Vidare forklarar personen att
arbetssattet underlattade i kommunikationen med kunder och leverantorer da en lattforstaelig
visualisering kunde utnyttjas med modellen. Intressant upplevde personen dven inkop av
armering. Dér hade alla elementen namngivits och bestallningen utfordes pa sa sétt via
modellen. Viktigt podngterar personen &r att tydligt visa vad modellen ska anvéndas till, annars
blir modellen oanvandbar. Personen forklarar att arbetssattet beror pa projektets komplexitet,
vilket innebar att det &r mojligt att tjana mer pengar i storre och svarare projekt. Byggprocessens
delar &r identiska i ett traditionellt och modellbaserat projekt, daremot skiljer sig utférandet
inom de olika delarna. Avslutningsvis berattar den tillfragade att inom foretaget finns en BIM-
trappa innehéllande sju steg och skulle denna séttas i jamforelse med den BIM-trappa som
bestar av fyra steg ligger det foretag som personen ar anstalld hos pa steg tva i dagslaget. Skulle
steg tre uppnas finns stora pengar att tjana och den intervjuade tror det handlar om en mental
barridr da den teknik som behovs redan finns tillganglig.
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Bilaga 5: Intervju med BIM-samordnare i projekt Réforsbron

Intervjun gjordes med en person som last en trearig byggnadsingenjorsutbildning. Den
intervjuade har arbetat i byggbranschen i tio ar, framforallt i rollen som broprojektor, men i
jobbet ingar aven att arbeta med BIM-fragor. | projekt Réforshron hade personen rollen som
BIM-samordnare pa 100%.

Det begrepp som anvéndes i projektet for att beskriva arbetssattet var BIM och den intervjuades
definition av begreppet ar att nagot klas med information, detta kan goras bade i 2D och 3D.
Det poéngteras att VDC-begreppet anvéands pa andra foretag och den intervjuades uppfattning
ar att det &r samma sak som BIM. Infor Roforsbron-projektet fanns ingen tidigare erfarenhet av
arbetssattet hos den intervjuade, utan det var bara traditionell 2D-projektering som hade gallt
fram till dess. Det var en tillfallighet som gjorde att den intervjuade blev en del av projektet,
just da hade personen ingen specifik arbetsuppgift och de behévde ndgon som kunde ta ut
mangder fran modellen. Nagon konkret utbildning i BIM-anvandande har personen inte, utan
det ar egen inlarning, seminarier och samarbete med andra pa arbetsplatsen som har lett till de
kunskaper den intervjuade idag besitter.

Beslutet om att projekt Réforsbron skulle drivas som ett BIM-orienterat projekt berodde till
stor del pa projektledaren hos bestéallaren. Att flera olika delar inkluderades i projektet gjorde
det extra intressant, forst skulle det goras en replik av en 6ver 100 ar gammal bro som var k-
markt och i daligt skick. Den skulle sedan delvis rivas och darefter byggas upp igen utifran
replikan. Tva andra aspekter som talade for ett BIM-projekt var att projektet var litet och att det
lag avskilt, det skulle darmed inte finnas nagra logistikbekymmer och fullt fokus kunde saledes
sattas pa BIM-arbetet.

I produktionsstadiet av projekt Réforsbron hade de veckomoten dér BIM-samordnaren och
yrkesarbetarna gemensamt gick igenom 3D-modellen for att se vad som var planerat for veckan.
De fargkodade objekten i modellen som var i fokus under just den veckan och &ven delarna av
projektet som var forsenade. Ute pa faltet hade yrkesarbetarna tillgang till modellen via en
motion tablet och programvaran Tekla BIMsight, men tidigt insags att det var svart att ta ut
matt via dem. Darfor foll det arbetet pa BIM-samordnarens bord som i Bluebeam fick ta ut vyer
och skarmdumpar pa modellen med matt och information som sedan anvandes av
yrkesarbetarna. Vyerna skrevs aldrig ut, det var ett krav fran bestallaren, utan de skickades till
yrkesarbetarnas digitala mappar som de sedan éppnade i deras motion tablets. For att sékra att
de standigt kollade pa den senaste versionen av modellen och vyerna sa infordes ett system dar
de aldrig sparade ner filerna, utan bara 6ppnade dem i programmet och sedan stdngde ner dem
nar de var fardiga. Om vyerna skrivits ut hade det medfort en risk att en icke-uppdaterad version
anvants. Ett konkret exempel dar denna metod anvandes var vid armeringsarbetet, da blev det
lattare att se vad som gallde och &ven i vilken ordning som armeringen skulle laggas in. Arbetet
med vyer ledde till 6kad kvalitetskontroll och upplevdes inte heller som sarskilt tidskravande
for BIM-samordnaren. Aven andra arbetsroller paverkades av arbetsséttet, projektingenjoren
och matingenjoren fick till exempel arbeta utifran modellen. Av forklarliga skal hade de inte
gjort det tidigare.

Nér projekt Roforsbron summerades fick den intervjuade det bekréftat att tid hade sparats ute
pa byggarbetsplatsen, eftersom mycket av det som vanligtvis dyker upp i det skedet redan var
I0st 1 projekteringsstadiet. Andra exempel dar arbetssattet var gynnsamt var nar farligt arbete
skulle genomforas ute pa vatten och nar bron skulle rivas. I det forstnamnda tillfallet kunde de
visa det i 3D-modellen for att 6ka sakerheten och forstaelsen for situationen. Vid brorivningen
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fick de helt tanka om néar de sag modellen, eftersom det pa forhand planerade tillvagagangssattet
inte skulle fungera pa énskat sétt.

Med tanke pa att R6forsbron-projektet var ett pilotprojekt fanns det ett antal nya aspekter att ta
hansyn till, inte minst det som var kopplat till IT. Detta pa grund av att internet var tvunget att
vara tillgangligt hela tiden. Infér byggstart fungerade inte ens mobiltelefonerna pa
byggarbetsplatsen, vilket var tvunget att l6sas. Det administrativa kring att yrkesarbetarna
behdvde ha ett konto for att komma in pa servern dar modellen och filerna lag, var ocksa en
process som inte var helt latt. Vid tidpunkten for bygget fanns det inte heller nagra moln-
I6sningar for att gora modellen tillganglig for de inblandade féretagen samtidigt och
synkroniserat, darfor uppstod det en del bekymmer med brandvaggar som forsvarade
samarbetet foretagen emellan. Ett annat exempel dér IT-biten inte fungerade optimalt var nér
modellen skulle kopplas till kalkylen och tidsplanen, eftersom de olika programvarorna inte
kopplade till varandra. Det bekymret ordnades upp med en sorts import- och export-losning.
Genom projektet samarbetades det &ven med Tekla, vilket var programvaran som anvénts for
modellen i projektet, och samtliga framforda synpunkter ska ha atgardats i efterhand. Den
intervjuade beskriver det som att byggandet utifran 3D-modellen var en liten del nar det kom
till utmaningar i jamforelse med IT-problematiken.

Fordelarna med BIM ur ett projektdr-perspektiv ér att kontrollen 6ver ens egna handlingar 6Kar,
vilket den intervjuade menar leder till storre sdkerhet. Projekteringsskedet har utdkats med den
har typen av arbetssétt och fler detaljer 10ses i det stadiet i jamforelse med nér 2D-ritningar
anvands. Tidigare kunde en del av det arbetet lamnas till byggarbetsplatsen, men s& fungerar
det inte langre och den intervjuade anser sig darmed lamna ifran sig projektering av béttre
kvalitet. | framtiden tror den intervjuade att BIM kommer spela en stor roll och pekar pa den
BIM-relaterade malsattning som Trafikverket har satt upp som en tydlig indikation. Efterfragan
har 6kat sedan projekt Roforsbron och sedan dess har personen knappt projekterat nagonting i
2D. Generellt tror den intervjuade att mer fas ut av BIM-arbetssattet an det traditionella
arbetssattet i samtliga stadier av ett bygge, bara att det sker pa olika sétt.

Nagra tydliga nackdelar med BIM tar den intervjuade inte upp, men menar att varje projekt
mdjligen inte har behov av att anvanda sig av det arbetssattet. | och med att BIM kan anvandas
i olika hog utstrackning blir dven det en fraga att ta i beaktning fran projekt till projekt.
Skepsisen som en del individer uttrycker kring nya metoder har den intervjuade dock stott pa,
men menar att manga har bytt asikt nar de fatt en storre forstaelse for vad det gar ut pa och vilka
fordelar det kan medfora. Dock medges att ett stort jobb behover goras for att BIM ska bli en
valfungerande standard i byggbranschen. En aspekt som tas upp dr att bestallaren behover veta
vad de vill ha och vara tydliga med det, i nulaget &r sa inte fallet utan ibland gors dven 2D-
ritningar som sedan kanske inte ens anvands pa byggarbetsplatsen. En annan utmaning for
arbetet med 3D-modeller &r relationshandlingar och hur det ska kunna garanteras att modellen
gar att oppna om 100 ar om det skulle behdvas.
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Bilaga 6: Intervju med projektledare i projekt Réforsbron

Den intervjuade &r i grunden utbildad till hus- och anlaggningsarbetare med inriktning pa
armering och betong. Personen har darefter pluggat vidare pa teknisk hogskola. Idag har
personen en yrkesroll som produktchef med tjugo ars erfarenhet i branschen.

Projektet benamndes som ett BIM-projekt enligt den intervjuade, men podngterar att ordet
anvands sparsamt av den tillfragade sjalv. Detta gor personen pa grund av att det finns olika
definitioner och att det ar svart att veta vad som menas nar BIM skrivs. Personen namner aven
att det inte behdver vara en 3D-modell for att det ska definieras som BIM utan det handlar om
strukturerad information. Personen kom for forsta gangen i kontakt med BIM for flera ar sedan.
En disciplin hade 3D-modellerat och den tillfragade, som da var yrkesarbetare, blev intresserad
av hur projektorerna gatt till vaga for att fylla modellen med information. Roforsprojektet var
alltsa en mojlighet for personen att testa ett eventuellt framtida arbetssatt. Vad som bland annat
sags som en stor mojlighet med arbetssattet var den visualiseringsmojlighet arbetsséttet gav.
Istéllet for att en traditionell ritning ska visualiseras som 3D i huvudet, &r istéllet modellen
visualiseringen, vilket minskar risken for feltolkning hos betraktaren. En forutséttning for detta
ar att mjukvaran uppfattas som anvandarvanlig. Vidare namner den tillfragade utmaningar som
handlar om att allt kanske inte passar 3D-modellerat. Personen beréttar att schematiska
processer visualiseras battre i 2D. Det viktigaste ar alltsa att det ar latt att forsta, inte att allt ar
i 3D.

Den intervjuade sager aven "bara for att man inte ser det betyder det inte att det inte finns", med
det menas att det finns funktioner i mjukvaran som ger mojlighet att slacka element. Ett problem
med detta &r att objekt da kan forsvinna i export och import mellan programvaror. En utmaning
ar dven att fylla modellen med ratt mangd information och det behovs standardiserade processer
och modeller for att komma ifran problemen med 6verflodig information. | grunden handlar det
om att det ska vara latt och att det inte ska ga att gora fel. | och med detta tror personen att
produktionsanpassade vyer kommer leva kvar lange eller kanske for alltid, just pa grund av att
det &r lattare att forsta vissa omraden visualiserade i 2D.

Personen berattar att det finns en utmaning i branschen dér en viss grupp har en dvertro och
pondus som anser att ritningar inte behdvs pa grund av att kunskapen finns att bygga utan
ritningar. Tanken med BIM &r att mojliggora for att tillsammans kunna skapa sig en bild av det
som ska byggas. Personen vill inte uttrycka det som ett motstand utan som okunskap och for
liten forstaelse for vilka mojligheter BIM kan medfora. Personen ar daremot 6vertygad om att
arbetssattet ar framtiden for branschen.

Inom projektet var personen initiativtagare och projektledare. Enligt den intervjuade var tanken
att ha ett maximalt inflytande av BIM och anvéanda informationen i sd manga led som mdjligt.
Nagot som underlattade valdigt mycket var de robusta lasplattor som fanns tillgangliga pa
arbetsplatsen. En viktig aspekt i projektet var att hitta balansen mellan ”vad kan vi géra och vad
ar rimligt att vi gor”. Exempel pé detta ar de produktionsanpassade vyerna som gav en mdjlighet
att fa uttagna vyer fran modellen till lasplattorna for att underlatta vissa moment. Vyerna
inneholl detaljer eller schematiska delar. Det stora vérdet i modellen for manga intressenter Iag
i produktionsplaneringen och kommunikationen mellan underentreprendrer, dér modellen
anvandes som informationsbéarare. Modellen och den information som fanns i projektet
uppfattades som lattillganglig, dels att nd men aven for att kunna generera specifika mangder.
Personen namner dock att det krévdes en specifik programvara for att 6ppna filerna, vilket var
nagot som medforde begransningar. An idag kan inte alla foretag 6ppna samtliga typer av filer
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pa grund av specifika licenser. Storleken pa filerna kan ocksa vara ett hinder da det kravs battre
hardvara an vad de flesta foretag har.

Personen namner utmaningar som foretaget stalldes infor i planeringsstadiet. Har handlade det
om att hitta modeller som kunde hantera det nya formatet. VVanligtvis skickas ritningar in som
handlingar men denna géng var det en modell. Aven en miljéprévning genomférdes och hur en
domstol skulle hantera en modell som juridiska handlingar var en stor fraga. Dessa fragor har
idag arbetats in i styrande dokument och policies pa foretaget. For att modellbaserade projekt
skulle fungera poangterar personen att det var viktigt att ha ett bra och dedikerat projektteam,
da det manga ganger handlade om att forklara for individer varfor det nya arbetssattet skulle
vara béttre. Ett flertal nya arbetsroller utvecklades inom projektet. Med nya arbetssétt och
programvaror kravdes dven nagon typ av huvudansvarig inom amnet vilket blev en BIM-
samordnare forklarar den intervjuade.

Personen forklarar att ingen hade tillrackligt med kunskap om BIM fore projektets start. Det
hela var alltsa en stor utmaning men aven en majlighet att vaga testa, berattar den intervjuade.
Efter projektet har arbetssattet setts som enkelt att fortsdtta anvédnda och som i sin helhet
underlattande i projektet. Nagot som daremot kan vara ett problem &r uppdateringar av
programvaror. Om modellerna ska anvandas i forvaltningsskedet langre fram kommer filerna
behdva klara av ett storre antal programvaruuppdateringar vilket kan bli en utmaning i
framtiden. Personen tror pa 6ppna programvaror och programstandarder for att underlatta denna
fragan. Det handlar inte enbart om en standard utan om flera standarder som &r bra pa olika
saker. Det behovs tekniker for att binda samman fordelarna med de olika standarderna. Det
handlar alltsa om sjalva utbytet programmen kan ge.

For att utbilda personalen i BIM som arbetssatt fanns dels utbildningsdagar samt att det togs
fram 25-30 korta filmer om hur olika metoder tillampades i mjukvaran. Det fanns &ven ett
dokument som beskrev tillvagagangssatt i text med klickbara lankar. Den intervjuade tror att i
framtiden kommer allt fran en busskur till stora infrastrukturprojekt genomféras med BIM som
standard. Personen utvecklar exemplet med busskuren att det oftast inte handlas upp en busskur
utan narmare tio. En anledning ar ocksa att allt fler blir vana vid arbetssattet och att blanda tva
olika arbetssatt inte kommer vara en férdel. Det som BIM framforallt gor &r att minska den tid
ett projekt star stilla, forklarar den intervjuade. Det systematiska arbetssattet paverkar inte bara
tiden positivt utan ger ocksa en gemensam bild av det som ska byggas.

Kravstallning pa arbetssattet hos bestallarna ar pa gang men det handlar om en kompetensfraga
samt att arbetssattet delvis ar under utveckling, beskriver personen. Den intervjuade tror att det
ar hog tid att testa och framforallt konsumera data i férvaltningen. Vad forvaltningen vill ha,
vad som behdver finnas tillgangligt och hur handlingarna ska tas emot maste konkretiseras fran
bestéllaren. Personen ser idag arbetssattet som mest I6nsamt i produktion och projektering.
Déremot, ndr standardiserade processer, arbetssétt och informationsleveranser tagits fram ar
forvaltningen det skede som BIM kan vara l[dnsammast i.
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Bilaga 7: Intervju med VDC-samordnare i projekt Slussen

Intervjudeltagaren har sin bakgrund i en tvaarig yrkesutbildning pa Akademin. Totalt sett har
personen jobbat i branschen i 13 ar. Personen har varit delaktig i projekt Slussen, pa ett eller
annat satt, i atta ar. Den intervjuade personen ar anstalld som konstruktor men jobbar pa Slussen
som VDC-ansvarig samt BIM-ansvarig pa sin avdelning.

Pa projekt Slussen har arbetssattet valts att bendmnas som VDC, men personen tror sig inte
finna nagon egentlig skillnad mellan BIM och VDC och menar att dessa begrepp har samma
betydelse. Personen ar sjalv inte sa fortjust i dessa benamningar och forkortningar da det kan
forvirra mer dn vad det gor nytta. Men i syfte av denna intervju delade den intervjuade personen
med sig av sin definition av BIM och menar att det kan omfatta allt fran 3D-modellering upp
till digitalisering av arbetsprocesser i hela byggnadens eller anldggningens livscykel. |
praktiken menar den intervjuade att BIM handlar om att anvanda ny teknik for att gora jobb
effektivare. Problemet med att definiera begrepp som BIM och VDC é&r att i princip alla i
branschen har sin egen definition, vilket kan leda till problematik nar det kommer till att fora
diskussioner kring dmnet, menar den intervjuade. Personen forsOker darav undvika dessa
bendmningar vid internt arbete.

Fordelen som den intervjuade ser i att arbeta med 3D-modeller istéllet for 2D-ritningar &r att
modellerna ger en 6kad forstaelse for alla inblandade och inte minst allméanheten som har lattare
att forstd en modell jamfort med en ritning. Forutom detta ser personen dven fordel i att
modellen kan anvandas till mycket mer an att bara bygga utifran. Informationen som kan laggas
till i en 3D-modell &r i princip obegransad till skillnad fran en 2D-ritning. Personen ser inga
egentliga nackdelar med BIM men menar att det idag inte finns lika stor kunskap inom BIM
som det finns inom 2D-ritning. Detta ses dock inte som nagot langvarigt problem. Nér det galler
motstand ute i branschen mot satsningen pa BIM tror den intervjuade att det alltid kan finnas
motstand pa individniva, men i stort &r branschen 6verens om att det ar BIM som kommer att
galla i framtiden. | framtiden tror inte den intervjuade att arbetssdttet kommer att behdva
namnges da BIM kommer att vara sjalvklart i arbetet. Fér att BIM ska bli en standard i
branschen bor stor vikt laggas pa kunskapsoverforing. Kunskaper om vad som fungerat bra och
vad som inte gjorde det bor dverforas mellan projekt.

Personen forklarade att det anvénds olika typer av informationsbarare i projekt Slussen som ar
lampliga for olika typ av information. Den intervjuade menar att allt inte ar lampligt att
redovisas i en 3D-modell. Det tas dock inte fram nagra traditionella ritningar utan istallet skapas
modellvyer fran 3D-modellen och dessa levereras i pdf-format. Exempel pa sadan information
ar ytskikt, da det ar svart att skapa denna typ av objekt i en modell. Aven smé lutningar kan
vara latta att missa i modellen. Personen poéngterar att dessa modellvyer inte ar ritningar i den
traditionella bemarkelsen utan ett satt att komplettera modellen pa. De handlingar som har tagits
fram och som kan jamféras med de traditionella ritningarna kallas for typritningar. Dessa &r
inte geografiskt bundna till en viss plats utan kan ses som en typlosning och kan anvandas flera
ganger.

Varfor just Slussen ansags vara lampligt som ett projekt att franga 2D-ritningar menar den
intervjuade ar dels for att bestallaren ville ligga i framkant géallande BIM-fragan men aven for
projektets storlek och komplexitet. Det ar ett projekt dar det &r valdigt svart att bilda sig en
uppfattning via 2D-ritningar. Det inkluderar &ven manga discipliner som jobbar pa en liten yta,
vilket kraver stor samordning. | och med att det inte finns nagra traditionella ritningar i projekt
Slussen blir modellerna juridiskt bindande. Det har dock inte lett till nagra problem, menar den
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intervjuade. Projektet har varit igang lange och under dess gang har utmaningarna sett olika ut.
3D-modellen har vuxit fram allt eftersom, fran att vara ett komplement i borjan av projektet till
att nu vara huvudkaéllan till information. Desto mer modellen har anvants desto fler justeringar
har genomforts for att det ska fungera. Personen menar att en positiv bieffekt blir att aktérerna
pratar med varandra. Det har resulterat i en 6kad forstaelse for vad de andra i projektet gor.
Aven om négot kanske borjar som en motgang slutar det som en lardom beréttar personen.

Lardomarna som personen kommer ta med sig till nasta projekt & manga men personen menar
att mycket &ven kommer att vara annorlunda. Nyckeln &r att forsoka andra saker som inte
fungerat allt eftersom i projektet men det hinns inte alltid med. Valdigt mycket skulle &ven
kunnat utforas tidigare i projektet, ifall bestallaren tidigt hade definierat vad modellen skulle
anvandas till. Desto tidigare denna fraga ar besvarad desto béttre blir modellen och bestéllaren
betalar for det som efterfragats. | detta fall har modellen, som tidigare namnts, istéllet utvecklats
allt eftersom.

Nér det handlar om tillganglighet av information i detta projekt, jamfort med andra projekt déar
BIM inte anvénts, tror personen att problemet med tillganglighet &r kopplat till kunskapsbristen.
FOr personer som har mindre kunskap i mjukvara blir informationen inte lika tillganglig i
modell jamfort med om arbetet hade varit i 2D. Bestallaren har dock insett detta och lagt ner
tid och pengar pa att de anstallda ska lara sig hantera mjukvarorna. Personen uppfattar inte att
det finns ndgon skillnad i hur mycket information som finns tillganglig, utan det BIM bidrar
med ar att informationen blir mer lattillganglig. | och med att fragan om vad modellen skulle
anvandas till var obesvarad, fanns det svarigheter i att definiera en lagsta detaljeringsniva. Detta
lamnas istallet upp till projektérerna sjalva och kravet ar att modellen ska ga att bygga efter.
Programvarorna som anvands skiljer sig lite at pa varje disciplin. For modellering och
konstruktion anvénds programmet Revit till stérsta del. Andra projektorer har anvant sig av
MagiCAD och for att samordna alla modeller har Naviswork anvants. Under projektets gang
har mjukvarorna uppdaterats men detta har inte lett till nagra problem.

| projektet har intervjupersonen fatt disponera sin tid annorlunda. Personen sitter som VDC-
samordnare pa konstruktion och totalt sett dr det tjugo personer som jobbar med projekteringen
av Slussen pa avdelningen. Den intervjuade har i uppgift att forsoka likrikta dessa projektorers
arbete, vilket ar en roll den intervjuade inte haft i projekt dar arbetet utgatt fran 2D-ritningar.
Personen menar dock att d&ven de som endast projekterar har fatt en annorlunda roll an tidigare
med stdrre ansvar. Detta da det nu ar projektdrerna som besitter mest kunskap om modellen,
vilket det inte alltid varit. Uppgifterna skiljer sig dven med avseende pa att det & annan
information som levereras i modeller jamfort med ritningar. Personen upplever att bland sina
medarbetare ar kunskapen om BIM blandad. Manga har stor erfarenhet i att arbeta med 2D-
ritningar och ska nu byta till 3D-modellering. Personen menar att denna forandring ar olika svar
for olika personer. Pa det egna foretaget arbetas det for att personalen ska lara sig BIM men de
styrs av vilka uppdrag som fas. Mycket gar ut pa att forsoka fa personalen att lara sig av
varandra. Detta genom att till exempel sétta ihop arbetsgrupper dar nagon utan erfarenhet av
BIM kan lara sig av nagon med mer erfarenhet. Dessutom forsoker foretaget erbjuda de
anstallda tillfallen att ga pa seminarier for att lyfta upp blicken och se sig sjalva i ett storre
sammanhang. Den intervjuade har sjélv inte fatt nagon utbildning i BIM utan denne har endast
gatt pa seminarier och kurser. Det mesta har personen lart sig genom att jobba med BIM
praktiskt i projekt. Arbetsprocessen for att ta fram material till ett modellbaserat projekt jamfort
med det traditionella sattet kan bero pa vilka resurser som ar tillgangliga pa foretaget och vilken
kunskap om BIM personerna besitter.
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| detta projekt har den intervjuade hamnat i en annorlunda roll eftersom att personen har fatt
vara kontakten utat mot bade bestéllare och entreprendrer. Personen tror att denna typ av roll
kommer minska i framtiden néar kunskapen om BIM 0kar. Arbetet med andra foretag har
fungerat val. P& Slussen-projektet arbetar intervjupersonen i nara relation med personer fran
andra foretag. VDC-ansvariga fran varje disciplin har mote varannan vecka for att diskutera
bland annat hur de olika modellerna ska anvandas. Detta upplevs som positivt och personen
havdar att det har 6kat samarbetet mellan disciplinerna da modellen éppnar upp for dialog.

Intervjupersonen tror att lonsamheten i att anvdnda BIM &r mer betydande i st6rre och
komplexa projekt. Men personen fortsatter vidare med att séga att byggbranschen nu &r i ett
utvecklingsstadie. Pa langre sikt kommer BIM-arbetssattet bli mer sjalvklart och dven om
I6nsamheten inte ar lika stor i mindre projekt kommer arbetsséttet inte leda till nagon forlust.
Att arbeta med BIM kommer bli en vana och det kommer inte finnas ndgon anledning att
anvanda ett aldre arbetsséatt for ett mindre projekt. Varfor bestallaren inte alltid kraver BIM tror
den intervjuade ar pa grund av att bestallaren inte alltid besitter kunskapen om BIM. Denna
kunskap ligger hos konsulterna da dessa har kommit i kontakt med BIM forst. Personen tror att
en del stora bestallare inte kravstaller BIM eftersom att manga mindre foretag utesluts fran
upphandlingarna. Slutligen menar personen att BIM-arbetssattet ger storst positiv effekt pa
samordning och for att ge en 6kad forstaelse for alla inblandade. “Det dr ndar man kan forsta
modellen som man kan fd mest nytta av den och detta géller oavsett vem man &r 1 projektet”.
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Bilaga 8: Intervju med VDC-strateg i projekt Slussen

Den intervjuade ar utbildad civilingenjor och har arbetat inom byggbranschen i 14 ar som bland
annat projektor och ansvarig for BIM- och CAD-I6sningar. De senaste aren har den intervjuade
arbetat inom digitala losningar och i dagslaget ar yrkesrollen VDC-strateg pa bestallarsidan i
projekt Slussen. Den intervjuades arbetsuppgifter som VDC-strateg i projekt Slussen innefattar,
forutom en del datasamordning och dokumenthantering, kravstalining géllande det digitala
arbetet for framst modeller.

Arbetstitlarna BIM/VDC-strateg och BIM/VDC-samordnare kan vara svara att skilja at.
Generellt innebér rollen som strateg mer kravstallning pa BIM/VDC till skillnad fran en
samordnare som i storre grad sammanstaller de olika modellerna. Den tillfragades uppfattning
ar att en BIM/VDC-strategs och en BIM/VVDC-samordnares roll och arbetsuppgifter varierar
fran projekt till projekt och tror att branschen skulle gynnas av mer definierade arbetsroller.

Arbetsséttet i projekt Slussen bendmns framst som VDC men ibland &ven som BIM eller
VDC/BIM. Den tillfragade poangterar att just bendmning av arbetssattet inte statt i fokus och
begreppen BIM och VDC kan vara svara att skilja at. Nagon exakt definition av begreppen BIM
och VDC har personen ej reflekterat dver. Pa fragan om den tillfragades egna definition av BIM
och VDC svarar personen dock att det beror pa vilket av de tre olika begreppen pa BIM som
syftas pa. Om BIM definieras Building Information Management sa kan begreppen BIM och
VDC likstallas, i annat fall & den allménna uppfattningen att BIM &r en del av VDC. Den
tilltalade namner vidare aven att benamningen BIM eller VDC ocksa kan vara foretagsrelaterad.

Da den intervjuade i stort sett arbetat med BIM under hela sin karriar kan personen inte svara
pa fragan huruvida den tillfragade disponerar sin tid annorlunda i detta projekt i jamforelse med
tidigare projekt utan BIM. Personen svarar dock att en skillnad som &r tydlig &r forandringen i
innehall pa moten. Exempelvis ar det som tidigare var diskussioner om lager och tjocklek pa
linjer utbytt mot diskussioner om egenskaper och attribut pa BIM-objekten samt dess nytta. Pa
det sattet anser den intervjuade att branschen har lyft sig nar det avser vardeskapande pa méten.

Den intervjuade anser sig sjalv besitta tillrackligt med kunskap i BIM. Nar det ror medarbetarna
uttrycker personen att det givetvis vore dnskvart att alla inblandade hade annu stérre kunskap
an de besitter idag. Medarbetarna far kontinuerlig utbildning i BIM dar ledorden i utbildningen
ar “enkelhet och tydlighet” och utbildningstillfdllena &r mycket uppskattade.

Pa fragan om fordelar som den intervjuade anser finns med BIM, svarar personen till att borja
med att allt hanger ihop pa ett helt annat sétt i jamforelse med 2D, exempelvis vid revideringar.
Med det tidigare arbetssattet fanns stor risk for misstag och den intervjuade papekar att det kan
vara svart att tolka en ritning da betraktaren ska 6versatta 2D-ritningen till 3D i sitt huvud vilket
ger utrymme for feltolkning. Personen namner ocksa fordelen med 3D-modellens visualisering
vid komplexa installationer. En ytterligare stor fordel med BIM &r tidsaspekten dar personen
beréattar att en stor utmaning i projekt Slussen ar tidsplanen. Projektet tvingades till ett uppehall
under nastan ett ar 2014, men sluttid for projektet kvarstar och dar ar den intervjuade 6vertygad
om att utan BIM skulle det aldrig vara mojligt. Ytterligare en fordel som den intervjuade ndmner
ar mangden handlingar i projektet som minskat oerhort.

Personen namner och aterkommer vid ett flertal tillfallen i intervjun till vardet av att reflektera

over vad 3D-modellen ska anvandas till och att det eventuellt inte &r nédvéndigt att alltid ha en
3D-modell, utan det kan fungera lika bra eller till och med battre med en 2D-ritning i vissa fall.
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Som exempel namner personen att det inte finns ndgon vinning i att ha en 3D-modell for en del
kopplingar och scheman. I projekt Slussen &r inte allt i 3D utan den intervjuade séger att valet
av béasta arbetssatt &r viktigare snarare an att allt ska vara modellbaserat. Det finns ingen policy
pa att 2D-ritningar inte far forekomma i projektet, dock har de stora entreprendrerna éverlag
inga ritningar utan de som férekommer finns hos nagra av de mindre entreprendrerna.

Den intervjuade beréattar att en strategi i projekt Slussen har varit att undvika att skapa en
detaljerad kravspecifikation fran bestéllarens sida med tanke pa projektets komplexitet och de
manga inblandade disciplinerna. Det har istéllet, fran bestallarens sida, funnits en strategiplan
dar fokusomraden och projektets mal avseende kalkyl, tidsplan, granskning, samordning och sa
vidare framgatt. Kravstéllningen har sedan vuxit fram i samrad med projektorer utifran vad som
ar rimligt och mojligt att utféra samt att entreprendrsidan har varit involverade sedan ett tidigt
skede. Strategiplanen har visat sig vara mycket uppskattat av projektérerna som tack vare detta
fatt en uppfattning om vad bestallaren tycker ar viktigt och genom att undvika en detaljerad
kravspecifikation i projektet har projektérerna dven fatt storre frihet i att ta fram l6sningar for
att uppna malen pa basta sétt.

Varfor projekt Slussen ansags lampligt att franga ritningar var dels komplexiteten i projektet.
Rent geometriskt ansags ocksd 3D-modellering som ett maste for att fa en bild av hur allt
hangde ihop, men avbrottet pa ett ar och den forlust det innebar i tid bidrog ocksa till att det
fanns tid till att fokusera pa fragorna kring just ett i stort sett ritningslost projekt.

Entreprenadformen i projektet ar utforandeentreprenad med I6pande rakning. Fastpris-
entreprenad var aldrig aktuellt da det inte fanns nagra entreprendrer som hade vagat lamna
anbud pa projektet i och med svarigheten att bedéma projektets slutpris. Entreprendrerna far
betalt for allt utfort arbete och en bonus om slutkostnaden hamnar under en viss summa. Om
slutpriset istallet hamnar 6ver den faststallda summan far entreprenorerna visserligen betalt men
ett mindre paslag. Den intervjuade tycker sjélv att detta var en smart upphandlingsstrategi da
detta forhoppningsvis kommer leda till att entreprendrerna stravar mot ett slutpris under den
faststallda summan.

Modellerna i projekt Slussen ar bygghandling och juridiskt bindande vilket ar nytt i
byggbranschen. Den intervjuade uppfattar dock inte att det medfort nagra stora problem i
jamforelse med om traditionella ritningar hade varit bygghandling. Modellen hanteras pa
samma sétt som ritningarna och det ska vara tydligt vad som &r gallande handlingar och vad
som dar reviderat. Ett mindre problem sdger dock den intervjuade har varit var
statusinformationen ska ligga i modellen. I en ritning finns regler for detta men det finns inte i
modellen vilket har fatt 16sas pa olika satt.

De programvaror som anvands i projekt Slussen ar framst Revit, Naviswork och Civil3D men
aven Tekla, MicroStation och AutoCad. Ett problem som finns i projekt med staten eller
kommunen som bestallare ar att de inblandade kan bli Iasta till de mjukvaror och licenser som
finns. Nagot som kan leda till begrénsningar i arbetet om kapacitet inte finns for 6nskvarda
programvaror.

Nar det ror detaljeringsgraden i modellerna var just den punkten nagot som togs upp pa
personens forsta mote i projektet. En specifik detaljeringslista kommer aldrig att fardigstéllas
sager den intervjuade av den enkla anledningen att fokus inte ligger pa detaljer. Istallet har
dialog forts med projektorer om vad som ar rimligt att genomféra och vad som ar 6nskvart fran
entreprenorerna.
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3D-modellen har applicerats i produktionen genom att relevant information levereras fran
projektorer till produktion som en kombination av olika filer. Har ndmner personen modellvyer,
som ar enklare former av snitt fran modellerna. Dessa modellvyer ar i 2D men har en stor fordel
i och med att de inte kallas for ritningar. Detta innebar att kraven som stélls pa en ritning, och
som dessutom ar tidskravande, inte finns. Nar det avser hardvara i produktionen testas for
narvarande surfplattor samt att skarmdumpar och modellvyer skrivs ut. Det kan eventuellt ocksa
bli frdgan om containrar med stationdra datorer, men i och med att produktionsplatsen ligger i
en stad sa finns risken for stold.

Som i de flesta projekt finns det utmaningar och manga av dem hade funnits oavsett tillampning
av BIM i projektet eller inte. Dels ar arkeologin en prévning samt att Slussens alder innebar att
de arkivhandlingar som modellen ska utga ifran ar mycket gamla. Dessutom &r det allmanna
intresset for projektet mycket stort och det finns, forutom projektets komplexitet och den
komplicerade geometrin, miljodomar och liknande att ta hansyn till. Som en BIM-relaterad
utmaning namner den intervjuade att det i projekt Slussen finns kravstillning pa att
pappershandlingar ska lamnas in till staden. Da nastan inga ritningar existerar idag aterstar den
fragan att 16sa. Att ha modeller istallet for ritningar leder ocksa till fragor kring hur det ska vara
mojligt att sakerstalla att modellen gar att 6ppna och anvanda i framtiden. Personen séger dock
vidare att d&ven om det existerar 2D-ritningar kan dessa vara ouppdaterade och felaktiga.
Fordelen med digital information &r att mojligheterna till uppdateringar ar mycket storre. En
annan BIM-relaterad utmaning &r kalkylfradgan. Kalkylen baseras pa en systemhandling och i
teorin skulle bokfdringen vara enkel men det har visat sig finnas svarigheter som personen sjalv
aldrig hade kunnat forutspa.

Erfarenheten av kalkylfragan ar ndgot som den intervjuade kommer ta med sig till framtida
projekt. Personen tar aven med sig hur viktigt det a&r med en tydlig malbild. Den intervjuade
sager vidare att de fordelar som funnits med att projektet snarare varit malstyrt an detaljstyrt ar
nagot personen ocksd kommer ta med sig. Ytterligare en lardom fran ett sadant stort projekt
som Slussen ar vikten av ordning och reda samt struktur pa informationen.

Nér det ror tillgangligheten av information tycker den intervjuade att det ar mycket battre i
projekt Slussen i jamforelse med tidigare projekt. Dock tror personen att svaret beror pa vem
som tillfragas och att en del, som till exempel &r vana med att lasa i en fysisk parm, hade svarat
annorlunda. Personens uppfattning &r att det framst &r i produktionen som svarigheterna finns
da de flesta projektorer ar idag vana med det nya arbetssattet och finner det enklare att hitta
informationen. BIM har varit implementerat i projekteringsfasen langre &n i produktionsfasen
vilket personen tror kan vara en bidragande faktor till detta. Darfoér &r den intervjuades
uppfattning att det kan ske fordndringar med tiden.

I projektet tycker den intervjuade att de flesta &r positivt instéllda till BIM, viss ovana fanns till
exempel hos matentreprenorerna som tidigt i projektet hade ett nskemal om 2D-ritningar for
att utfora kontrollmatningar. Idag befinner de sig dock Iangt fram i hanteringen av modeller och
tycker det fungerar utmarkt efter att ha forstatt att informationen fanns att tillga lika val i
modellen som pa ritningen.

Den intervjuade uppfattar branschens instéllning till BIM som valdigt varierande och att det
skiljer beroende pa inriktning. Personen anser att det dverlag finns ett visst motstand nar det ror
satsningen pa BIM och att branschen forsoker framstalla sig som positiv till BIM utét sett nar
det i verkligheten finns ett motstand till ett annorlunda och nytt arbetssatt. Den tillfragade sjalv
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ar mycket positivt instélld till BIM och hade dnskat att byggbranschen fokuserade mer pa att se
fordelarna med BIM istéllet for riskerna. Hos manga finns oron att géra fel men den risken
finns dven vid det traditionella arbetssattet och ar dessutom storre enligt den tillfragade. Som
exempel ndmner personen risk att géra fel vid mangdavtagning.

Pa fragan angaende utmaningar med BIM i jamforelse med det traditionella arbetsséttet svarar
personen att BIM staller storre krav pa de inblandade. Som exempel beréttar den intervjuade
att projektorer inte langre kan strunta i att fardigstalla mer komplicerade detaljer pa samma sétt
som tidigare. Den tillfragade sager ocksa att projekteringen blir generellt nagot dyrare med BIM
men att fordelar, som exempelvis mojligheten att hitta fel tidigare i projektet, vager upp detta.
En annan utmaning ar de manga olika mjukvaror som anvands och som kan vara svara att arbeta
i samt vara lampliga for olika &ndamal. Dessutom kan problem uppsta nér olika mjukvaror ska
samverka och i ett projekt som Slussen, som ska paga under véldigt lang tid, kan ocksa
uppdateringar stélla till problem.

| framtiden tror den tillfragade att det kommer bli allt vanligare att gora en digital forhandskopia
av det som ska byggas. Den intervjuade tror dven att trenden med foretag som tillhandahaller
detaljer med egenskaper, exempelvis BIMobject, kommer att 6ka. Personen tror dven pa
automatisering i processer, dels i projekteringen for effektivare granskning, men ocksa pa
maskiner som bygger sjalva samt pa ytterligare utveckling av verktyg som Virtual Reality (VR)
och Augmented Reality (AR).

Den tillfragade anser att BIM leder till nya arbetsroller och exemplifierar med BIM-
samordnare. Den intervjuade upplever aven att BIM leder till férandrade arbetsroller och tycker
att det ar valdigt tydligt hur en annan kunskap krévs vid BIM-baserade projekt i jamforelse med
traditionella. Det sker ocksa ett kunskapsutbyte mellan de som arbetat lange i branschen och de
som ar nya. Ofta besitter de olika nivaer av kunskap avseende digitala verktyg och det praktiska
arbetet i produktionen och kan darfor lara av varandra. Forutom att BIM leder till nya roller kan
arbetssattet ocksd minska behovet av anstdllda som kréavs vilket kan vara vinstgivande. Ett
exempel dr antal anstallda som kravs for att genomféra beréakningar pa avdelningen for inkop.

Med tanke pa hur stor del av en byggnads eller anlaggnings livscykel forvaltningen utgor ar
forvaltningen den del i projektet som personen tror att stérsta vinningen med BIM finns, men
den intervjuade papekar att alla skeden tjanar pa BIM. Den tillfragade beréttar att i nagra av de
projekt personen arbetat i tidigare anvands BIM-modellen i foérvaltningsskedet idag och
personen tror pa stor utveckling inom omradet.

BIM har fungerat val i samarbetet med andra foretag. Projekt Slussen granskas av manga
kontrollinsatser dar manga av de anstallda aldrig granskat pa detta satt forut. Losningen har
varit utbildningstillfallen for granskarna som fungerat bra och personen forklarar att det géller
att Overtyga granskarna om att det inte behdver vara sa komplicerat om de lar sig hur de smartast
ska anvanda mjukvaran.

Personen anser att skillnaden nar det avser hur Ionsamt BIM kan vara i stora projekt i jamforelse
med mindre projekt ar att i stora projekt finns storre resurser att lagga pa utveckling av mallar,
granskningsrutiner, arbetssétt och sa vidare. Den intervjuades uppfattning ar att de stora
projekten driver utvecklingen och resultatet anammas sedan i de mindre projekten. Personen
upplever att det ar vanligare att inte veta hur BIM ska tillampas i mindre projekt och utan den
vetskapen tjanar inte heller projektet pa att tillampa BIM.
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Pa fragan kring varfor bestillaren inte alltid krdver BIM svarar den intervjuade att “man &r nog
lite orolig for att utesluta manga entreprendrer fran branschen och ofta vet inte bestéllaren vad
de vill ha vilket gor kravstillningen pa BIM svar”. Den intervjuades uppfattning &r att det finns
stora potentiella vinster om bestéllaren vet vad de vill ha.
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Bilaga 9: Intervju med VDC-ansvarig i projekt Slussen

Den intervjuade ar gymnasieingenjor med 23 ars erfarenhet i byggbranschen och yrkesrollen
idag & VDC-ansvarig for entreprendrsidan i projekt Slussen. Den intervjuade har erfarenhet av
BIM fran tva ytterligare projekt utdver projekt Slussen. Personen har arbetat med projektering
i BIM lange men tillampningen av arbetssattet i produktionen ar nagot nytt for den intervjuade.

Arbetsséttet 1 projekt Slussen bendmns som VDC av den anledningen att VDC var det begrepp
som bestallaren hade valt att anvanda. Den tillfragade papekar dock att det inte & mycket som
skiljer de tva begreppen at och att arbetsséttet lika garna kunde ha benamnts som BIM. Daremot
vill personen skilja pa begreppen BIM och VDC om projekteringsskedet avses. Dar benamns
konsulternas arbetssatt, dar olika teknikomraden projekterar tillsammans, som VDC och BIM
innefattar da enbart 3D-modellen. “Det ér ingen som kan svara pa vad BIM ir”, siger den
intervjuade vid ett tillfalle i intervjun men beréattar samtidigt att det finns olika foreningar som
forsoker samla information om BIM.

Fordelar med BIM anser personen vara att de inblandade far en helt annan bild av
konstruktionen. “Mer likadant for alla”, sdger den intervjuade, 1 den mening att med en modell
far alla samma helhetsbild i jamforelse med att var och en ska forsoka tolka ritningarna. BIM
gor det dven lattare att upptécka krockar tack vare mojligheten att lagga ihop olika modeller
istallet for att behdva undersoka flera olika ritningar. Skillnaden i processen for att ta fram
material till ett modellbaserat projekt i jamforelse med ett projekt med 2D-ritningar &r, enligt
personen, att all information maste vara kand innan framtagningen av modellen for att den ska
bli ratt.

Det finns utmaningar med BIM som arbetssétt, anser personen, och uttrycker att “vi dr ganska
langt ifran att fa det att fungera klockrent”. Den intervjuade som representerar entreprendrsidan
tycker att det fungerar bra i projekteringsskedet men att utmaningar finns i steget mellan
projektering till produktion. Det &r dels utmanande att fa ut 3D-modellen i produktionen och
dels ar det svart for yrkesarbetarna att ta ut informationen fran modellen. Den intervjuade
uppfattar yrkesarbetarna i produktionen som positiva till ett nytt arbetssatt men att de behdver
fa tillgang till enkla verktyg att arbeta med om det ska fungera. “Byggbranschen ar fardiga for
digitalisering men de digitala verktygen é&r inte riktigt klara annu” sdger den intervjuade och for
att 16sa problemen som hindrar implementeringen av BIM behdvs utveckling av mjukvaror.

Involverade i projekt Slussen ar lasta till en viss typ av programvara, vilket ar ett problem i
produktionen dar det pa grund av 3D-modellens filstorlek fatt séttas en grans pa maximal
filstorlek. Den intervjuade papekar att &ven om programvaran som anvands inte skulle visa sig
vara den basta losningen, finns risken att valet faller pd samma programvara dven i nasta
projekt. Anledningen till detta &r att slippa lara sig en ny programvara. Just uppdateringar av
mjukvaran tror dock inte personen kommer att vara ett problem i projekt Slussen trots att
projektet ska paga under lang tid.

BIM-modellen tillampas i produktionen genom dels surfplattor och dels stationdra datorer i
containrar. Varfor valet foll pa surfplattor var smidigheten med just den hardvaran och det &r
viktigt att det bade ar praktiskt och enkelt for yrkesarbetarna att fa tillgang till modellen.
Foérutom surfplattor och stationdra datorer berdttar den intervjuade att information dven
antingen skrivs ut eller sparas digitalt genom skarmdumpar som visas i surfplattan. Vid val av
arbetsmetod for exempelvis armeringsarbetet har inspiration dels hamtats fran andra projekt
inom samma foretag i kombination med dialog med bestallaren.
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Den intervjuade berattar att arbetet sker ritningslost men inte papperslost. Personen ndmner att
det i projektet finns ndgot som kallas modellvyer, vars syfte ar att komplettera 3D-modellen i
situationer dar det upplevs svart att fa fram onskad information ur modellen. Dessa vyer &r ratt
lika ritningar, séger den intervjuade, med skillnaden att modellvyn inte &r stamplad pa det satt
en ritning maste vara. Vyn ar pa sa sitt inte juridisk bindande, det vill sdga bygghandling. De
situationer som personen namner att en modellvy kan vara till stor nytta ar exempelvis for att
tydligt visa vissa matt. Personen beréattar ocksa att all information inte heller finns i 3D-
modellen av den anledning att viss information inte &r praktisk att modellera. Dar kan istéllet
en skiss av exempelvis en detalj vara ett battre sétt och “all information behdver inte finnas i
modellform”, slar den intervjuade fast.

Rorande motstand i branschen upplever den intervjuade att det framst existerar hos de individer
som arbetat lange i byggbranschen och som nu maste andra sitt arbetssétt till att inkludera
tekniska losningar som exempelvis datorer. Personen papekar att det marks att den yngre
generationen har en helt annan datorvana och lattare kan ta till sig de nya arbetssétten och
generellt ar de ocksa mer positiva till den digitala forandringen. Den intervjuade vill dock
tilldgga att denne ar imponerad av hur de flesta yrkesarbetare har tagit till sig det nya arbetssattet
och kan forsta att BIM har fordelar for medarbetarna pa kontoret &ven om de inte alltid ser den
praktiska nyttan i produktionen.

Angaende BIM:s framtida roll i byggbranschen siéiger den intervjuade att “BIM ér hir for att
stanna men vi maste hitta ett bra arbetssitt, framfor allt i produktionen” och att det finns mycket
att jobba pa i produktionsskedet. Personen sager vidare att det kravs ett helt annat samarbete
mellan projektering och produktion &n det som finns idag. For att BIM ska bli en standard i
branschen behdvs format som goér att alla kan tolka informationen, tror personen. Den
intervjuade drar hér en parallell med traditionella 2D-ritningar, att det finns standarder pa hur
ritningar produceras och att det behovs vid produktion av modeller ocksa.

Pa fragan om utbildning inom BIM i projektet skett for entreprendrerna svarar den intervjuade
“inte direkt”. Den intervjuade, som projekterat forut, har férdelen med att ha arbetat med 3D-
modellering men att det dr “learning by doing” som géller f6r entreprendrerna i projekt Slussen
an sa lange. Den intervjuades roll i projekt Slussen handlar till stor del om att utbilda och géra
det sa enkelt som majligt for produktionen att tolka modellen och det underlag som delges dem.
Pa sa satt utbildar den intervjuade yrkesarbetarna i produktionen.

Varfor projekt Slussen ansags som lampligt att franga 2D-ritningar har den intervjuade svart att
svara pa, da personen arbetar pa entreprendrsidan. Den tillfragade namner daremot att projektet
anses vara valdigt komplext och svart byggtekniskt och att det formodligen &r nagra av
anledningarna. Arbetssattet ansags dessutom lampligt utifran den valda entreprenadformen,
samverkansentreprenad, dar entreprenadformen gav mdéjlighet for entreprendrer och bestéllare
att tillsammans diskutera fram basta mojliga losning i projektet. Den intervjuade tror att denna
form av entreprenad var det smartaste valet eftersom bestéllaren da blir medveten om vad de
bestéller.

3D-modellerna i projekt Slussen &r bygghandlingar, det vill séga juridiskt bindande men den
aspekten har inte stallt till med nagra storre problem an sa lange i projektet, enligt den
intervjuade. Dock har produktionsskedet just borjat och om nagra problem dyker upp i
framtiden aterstar att se. Den intervjuade kan inte svara pa modellernas detaljeringsgrad, da
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personen arbetar pa entreprendrsidan, men personen upplever att detaljnivan i projektet ar fullt
tillracklig.

Som exempel pa utmaningar som hittills uppstatt, relaterat till BIM, namner den intervjuade att
det varit svart att hitta en fungerande redovisningsprincip fér bland annat armering. Problemet
ligger inte i att informationen inte finns i modellen, utan i att kunskap och enkelhet att na ratt
information saknas, sager den intervjuade. Detta resulterar i Okad tidsatgang hos
yrkesarbetarna. Arbetet med att forbattra och forfina modellen &r saledes standigt pagaende i
projektet. | samarbetet med andra foretag anser personen att BIM bade ar till nytta och kan vara
ett problem. Ett problem som den intervjuade ndamner &r att manga underentreprendrer uteslots
fran projektet da de inte hade den datavana som kravdes for projekt.

Personen har tidigare haft en helt annan yrkesroll och kan darfor inte svara pa om arbetstiden i
detta projekt disponeras annorlunda i jamforelse med tidigare icke-modellbaserade projekt.
Dock berattar personen att BIM leder till nya roller pa arbetsplatsen dar till exempel den
intervjuades tjanst inte hade existerat utan BIM. Yiterligare en roll som skapats pa
entreprendrsidan ar en sa kallad datasamordnare. De arbetsuppgifter som datasamordnaren har
var fran borjan BIM-strategens, men i takt med att arbetsuppgifterna kade foll valet till slut pa
att skapa en egen separat tjanst.

Da projekt Slussen ar i startskedet vad galler produktion tycker den intervjuade att det &r svart
att redan nu ge konkreta exempel pa lardomar fran projektet. Personen berattar dock att
kunskapen i dels vad projekteringen klarar av och dels vad produktionen klarar av ar nagot
personen kommer att ta med sig.

Den intervjuade upplever att det finns mycket mer information i modellen i projekt Slussen i
jamforelse med tidigare projekt, vilket ar positivt, men ndémner att uppfattningen i produktionen
istallet &r att det &r for mycket information. For att forenkla for yrkesarbetarna kan projektérerna
lagga onskad information pa ett och samma stalle i modellen for att yrkesarbetarna ska slippa
leta. En svarighet &r att den information som granskare och bestéllare av projektet behdver
ocksa maste finnas pa samma stélle. Detta leder till att mangden information i slutdndan likaval
blir for stor.

Den intervjuade anser att bade personen sjalv och dennes medarbetare har tillrackligt med
kunskap om BIM for att klara av sitt arbete men att utvecklingsmojligheter finns. Framfor allt
namner personen att datamognaden hos yrkesarbetarna behover dka for att det ska flyta pa
smidigare. FOrhoppningen &r att detta kommer losas med tiden, i och med att arbetsséttet
fortfarande ar under utveckling, i kombination med att den intervjuade stottar de yrkesarbetare
som har svarare att tillimpa de nya metoderna.

Varfor bestéllaren inte alltid kraver BIM tror personen ligger i kunskapsbrist hos bestallaren
och att vetskap i vad som ska bestallas saknas. Personen berattar ocksa att aspekten kring hur
projektet ska slutdokumenteras har en stor roll och att en stor del av bestdllarna, framst
kommunala och statliga, fortfarande tror att 2D-ritningar kommer att vara aktuella i framtiden
och vagar darfor inte bestilla en 3D-modell. Vidare namner den intervjuade att Trafikverket
tagit ett stort steg i kravstéliningen av BIM, men tillagger att det fortfarande &r ovisst hur
kravstallningen ska hanteras och att de kan ha gatt for fort fram da manga entreprendrer saknar
kunskap om BIM.
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Slussen anses vara ett stort och komplext projekt och vinningen med att tillimpa BIM i denna
typ av projekt, i jamférelse med mindre projekt, ligger i total intjanad tid enligt den intervjuade.
Det tar dock langre tid att projektera i BIM och for mindre, enklare projekt &r det inte sékert att
BIM leder till vinst i tid och pengar. Det skede dar personen anser att BIM ger storst positiv
effekt ar i synnerhet projekteringsskedet i framfor allt komplexa projekt, men BIM kan ocksa
vara till nytta vid planering i produktionsskedet.
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Bilaga 10: Intervju med BIM- och datasamordnare i projekt Gula linjen

Den intervjuade har en hdgskoleutbildning som byggnadsingenjor och har under sin karriar dels
arbetat med Geographic Information System (G1S) och darefter med BIM sedan sju till atta ar,
bland annat inom projekt Slussen. Idag &r arbetsrollen BIM- och datasamordnare for projekt
Gula linjen. Nagon utbildning i BIM-anvandandet har inte erhallits utan den intervjuade &r
sjalvlard.

I projekt Gula linjen bendmns arbetssattet som BIM. Den intervjuade definierar begreppet BIM
som att det ar modeller innehallande information som kan anvéndas i projektets alla skeden,
fran tidig projektering till forvaltning. Vidare ska informationen kunna hanteras pa olika satt
och utnyttjas i de olika skedena. Personen jamfor BIM med GIS och menar férenklat att BIM
ar som GIS fast i 3D.

Den intervjuade anser att 3D i sig &r ett stort steg gentemot 2D-CAD och menar att det i Gula
linjen inte hade varit mojligt att projektera utan 3D. | en jamforelse med endast 3D-modellering
ser personen manga fordelar med BIM. | projekteringsskedet namns fordelen att det med BIM
ar lattare att hantera mangden data. Aven att analysera data blir lattare vid till exempel
kollisionskontroller som tydligare framgar, istallet for att jamfora disciplinens olika 3D-
modeller. For stora projekt med manga modeller och mycket data blir det dven lattare att
organisera informationen. Den intervjuade utvecklar att information gar att utnyttja dels i
modellerna och dels direkt pd modellfilerna genom till exempel namngivningen av dem.
Andringshistoriken ar ytterligare en fordel med BIM i projekteringen som innebar att det ar
mojligt att synliggéra vad som justerats i modellen istéllet for att den som utfért andringen
maste meddela det, med risk for brist i kommunikation.

| jamforelse mellan BIM och traditionella 2D-ritningar anser den tillfragade att det ar lattare att
forstd anldggningen med BIM, framst den geometriska biten. Aven i samarbete med andra
foretag Okar forstaelsen, bland annat for bestallaren. Den intervjuade namner &aven att
projekteringen inte utnyttjar BIM:s fulla kapacitet eftersom mycket fokus fortfarande ar pa
geometriska fragor som funktion och utrymme. Nagot motstand kring BIM i branschen &r
daremot inget respondenten upplever.

Respondenten anser att den stora nyttan med BIM ligger i forvaltningsskedet och ser dar en
utmaning for forvaltarna men samtidigt en stor potential. Den intervjuade gor en jamforelse
med GI1S-sektorn dar mycket handlar om just férvaltningen. Eftersom den branschen kommit
langre gallande ett enhetligt format, menar personen att forvaltningen i den sektorn ar enklare.
For BIM finns det flera typer av format vilket leder till oklarheter i hur forvaltning ska ske pa
basta satt och vilka filer forvaltaren ska rikta in sig pa som Industry Foundation Classes (IFC)
eller originalfiler till exempel.

Gallande utmaningar med BIM namner den intervjuade att om olika teknikomraden anvander
olika programvaror kan det stélla till med problem i hantering av projekteringsverktyg.

Utbytet av filformat mellan olika program ar en utmaning och personen ndmner att IFC ar ett
bra alternativ, men har sina brister. Alla programvaror Klarar inte av att hantera IFC-filer vid
exportering eller lankning och det gar att se problem i att information forsvinner, till exempel
langstréackta objekt fran Tekla. Vidare ser personen en utmaning i att projektérerna ska se nyttan
med att lagga in informationen pa objektet men tillagger att de redan ser nyttan med att arbeta
i 3D. Personen namner &ven att det ar en utmaning att modellera da det som modelleras maste

63



vara mer korrekt i jamforelse med ritningar dar det mer eller mindre gar att underlatta arbetet
genom att undvika att rita ut alla detaljer. Det leder exempelvis till att Gula Linjen kan komma
att kosta mer i projekteringen &n om projektering skett i 2D, men personen tror det kommer
leda till besparingar senare i produktionen. En helt korrekt jamforelse ar dock svar att gora da
en exakt likadan tunnelbana inte har projekterats i 2D-CAD.

Respondenten ser dven en utmaning gallande hur leveransen fran projektor till entreprendor ska
ske pa basta sétt, vilket beror pa vilken entreprenadform som vaéljs. | vissa fall ska endast en
l6sning foreslas for till exempel var en ventilationskanal ska ga, medan i andra
entreprenadformer ska exakt dimension och placering anges. Det kan resultera i att
projekteringen till en borjan sker valdigt noggrant och att information sedan far plockas bort pa
grund av att entreprenadformen anger det. | projekt Gula linjen har sma delar borjat levereras
och personen forklarar att de far gissa lite vad entreprendren vill ha och hur materialet ska
presenteras for att det ska ga att bygga efter pa basta satt, vilket ar svart da det kommer bero pa
vilken kunskap de entreprendrer som far jobbet besitter. Den intervjuade tror pa samverkan och
ar 6vertygad om att ifall det &r tydligt vad entreprendrerna vill ha kan projektorerna underlatta
mycket for dem genom att leverera materialet pa basta satt. Personen tror dven pa BIM-
samordning hos entreprendren, antingen genom att konsulter lamnar dver projektet eller att
konsulterna foljer med i produktionsskedet och arbetar tillsammans med entreprendren. Utdver
BIM-samordnare ser personen kompetenta utsdttare som nyckelpersoner. Har utséttarna
kunskap i att plocka ut utsattningsdata fran modeller kan leveransen ske modellbaserat, istallet
for att projektering sker i 3D men att ritningar sedan anda plockas ut och levereras till
entreprendr. | vissa fall kan det dven resultera i att utsattarna i sin tur, utifran ritningarna, bygger
upp i 3D igen vilket resulterar i dubbelarbete da modell redan finns. Den intervjuade namner
aven forvaltningsskedet som en utmaning géllande hur kodning ska ske nér ingen kunskap finns
om hur forvaltning kommer se ut om flera ar.

Den intervjuades uppfattning ar att BIM:s roll vaxt mycket de senaste aren, nagot som delvis
beror pa antalet stora projekt. Personen bade tror och anser att BIM:s roll maste fortsatta vaxa.
Pastaendet forklaras med att 3D-projektering resulterar i att anlaggningen optimeras mycket
och exempelvis ett schakt, med massa ror och kanaler, kan tryckas ihop mer eftersom geometrin
blir tydlig. | produktion maste installatorerna veta exakt var i schaktet ett ror till exempel ska
placeras eftersom schaktet ar sa optimerat och de kan darmed inte placera det var som helst,
vilket ibland fungerat tidigare. Den intervjuade menar att BIM-samordnare styr upp situationer
som dessa pa ett bra satt.

For att BIM ska bli standard i branschen anser den intervjuade att juridiken dels maste falla pa
plats, det vill sdga att hanteringen av olika entreprenadformer fungerar. Vidare anses
forvaltningen vara nyckeln och personen menar att om drift och forvaltning kan sétta krav,
riktlinjer och tydliga regler har branschen kommit langt. Nagon typ av standardformat inom
forvaltningen maste ocksa tas fram. Kring fragan om BIM och standard i branschen diskuteras
aven nivan pa BIM och i vilken utstrackning modeller ska anvéandas. Respondenten tror inte att
det i nulaget och en period framover behover vara modeller fullt ut da det blir for detaljerat
samt tar for lang tid att utfora detaljerna. Istallet kan en generalisering av modellen tillsammans
med nagra detaljritningar, antingen i 2D eller 3D, som galler for flera stallen framstéllas. Den
intervjuade tror darmed inte att ritningar kommer att férsvinna inom den narmsta tiden.

I projekt Gula Linjen kommer det finnas en kombination av ritningar och 3D-modeller som

skiljer sig mellan disciplinerna. Entreprenrerna kommer att fa anvanda 3D-modeller for att
dels underlatta forstaelsen av anlaggningen samt till viss del bygga efter. Modellerna kommer
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att kompletteras med ritningar for till exempel vissa detaljer. Inom elteknik ndmner den
intervjuade att manga ritningar kommer produceras da dessa entreprendrer idag inte bedéms
vara mogna nog att arbeta med modeller. Dock modelleras elstrak med plats for montering for
att kunna anvandas vid samordning med andra discipliner, men inom just produktionen kommer
ritningar finnas. FOr VA-systemet finns endast en ritning av en tvarsektion for hela strackan
som illustrerar hur fyllning ska laggas runt ledningen. Den intervjuade beréttar att projektet har
tva olika typer av 3D-modeller, dels en byggmodell for varje disciplin och dels en
samordningsmodell som redovisar hela projektet. Kombinationen av modeller och ritningar
fungerar juridisk med ett dokument dér det framkommer for vilka delar ritning respektive
modell galler. Ritningar och byggmodeller har samma status handlingsforteckningsmassigt
medan samordningsmodeller har en l&gre status och endast anvands for information.

En BIM-manual finns enligt den intervjuade i projektet. Personen utvecklar att bestéllaren har
skapat en sadan, men att den ar relativt enkel skriven och att det darmed aven blir upp till dem
som generalkonsulter att bidra med bra forslag. Inom foretaget arbetar de internt med att forsoka
ha en enhetlig BIM-syn pa projekten.

Varfor projektet Gula linjen ansags vara lamplig att arbeta modellbaserat anser den intervjuade
vara en bestallarfraga. Dock poangterar personen att d&ven om bestallaren inte hade efterfragat
ett BIM-projekt hade de valt att 3D-projektera oavsett. Vidare namns att vissa discipliner
mojligtvis inte hade arbetat med 3D i den utstrdckningen som gors i projektet, men for
samordningen hade 3D anvants oavsett. Att bestéllaren inte alltid krdver BIM tror respondenten
ar en blandning av kompetens- och osakerhetsfragor. Vidare namns att bestéllarna av storre
projekt kan vilja na ut med vissa delar av projektet till manga entreprendrer och darmed inte
kan krédva stora BIM-organisationer for utférande av arbetet.

BIM-relaterade utmaningar som stotts pa i projekt Gula linjen &r, enligt den intervjuade, dels
att det ar manga olika programvaror i projektet samt att BIM fortfarande &r relativt nytt.
Personen menar att det testas fram och att det ibland saknas kunskap i vad som ska géras samt
hur detaljerad modellering och kodning av modellerna ska vara. Eftersom projektorerna inte
vet hur entreprendrerna vill ha informationen presenterad &r ramarna for projektet oklara. Det
finns inga riktlinjer géallande detaljnivan pa modellen utan den intervjuade berattar att det ar
upp till dem att presentera material till bestallarna, sa att de i sin tur kan fraga entreprendrerna
om de kan bygga efter det. Detaljnivan varierar dels mellan olika discipliner, dels med vilken
programvara som anvands samt for de enskilda projektdrerna. Personen berattar att de i ett
projekt samlas och beslutar om en niva men att det i stora projekt anda blir en viss skillnad pa
grund av att manga parter ar inblandade. Den intervjuade namner att riktlinjer pa detaljniva &r
onskvart, men att det inte existerar sa vitt personen vet.

De stora programvaror som anvands i projekteringen &r enligt respondenten Tekla, Revit, Civil
3D, MicroStation och AutoCAD. Den intervjuades uppfattning &r att det ar jobbigt med manga
programvaror samt att det skulle beh6vas ett gemensamt format som gar att lita pa. Vidare tror
den intervjuade att IFC &r l6sningen men att det &nnu inte &r ett stabilt format och exemplifierar
med att objekt tappas i Navisworks vilket medfor det inte gar att lita pa programmet. Personen
jamfor med DWG-filer, det vill sdga en ren AutoCAD-fil, som &r stabil rent geometriskt och
lasbar for alla, men att BIM-informationen da saknas.

Att det kommer nya versioner av programvaror under projektets gang &r nagot den intervjuade

anser kan vara ett problem. Ofta maste en mindre utredning utforas for att bedoma om en
uppdatering ska ske, hur den nya versionen fungerar ihop med andra programvaror och om det
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kan stalla till med problem gentemot bestéllaren. Personen namner dven att de internt kan ha
programmerat in egna “smarta funktioner” som nddvéndigtvis inte langre fungerar nar
programvaran uppdateras.

| fragan gallande kunskapsnivan anser den intervjuade att en del absolut har tillrackligt kunskap
medan andra forstar 3D men inte just BIM-delen. Personen namner dven att det ar roligt att
uppdragsledare anvéander och efterfragar samordningsmodellen och menar att de inte klarar sig
utan den. I den delen av projektet har kunskapen 6kat mycket. For att personalen ska ldra sig
BIM erhalls kurser i exempelvis Navisworks, Solibri, Tekla och Revit. Nar nya medarbetare
kommer in i projektet haller den intervjuade ibland en kortare kurs i till exempel Naivsworks.
Det kan aven handa att personen hjalper andra projekt, som foretaget &r inblandat i, att komma
igang med BIM.

Den intervjuade upplever att arbetsrollerna pa arbetsplatsen paverkats av BIM och
exemplifierar med sin egen roll som BIM-samordnare. Personen menar att delaktigheten i
projektet blir mycket stérre nar BIM tillampas jamfort med en ren datasamordnare i andra
projekt och personen blir nu dven en del av uppdragsledningen. De enskilda projektérerna far
aven ett samordningsansvar vilket kraver ett bredare tankesétt och att de inte enbart ser sina
egna system. Granskningsrollen &r nagot den intervjuade papekar ar en tillfallig risk eftersom
de erfarna granskarna inte &r vana att granska i 3D. Den intervjuade tror att 3D-granskare
kommer bli en ny roll.

Avslutningsvis ser respondenten idag stora fordelar med att anvanda BIM i projekteringen samt
for entreprendrerna inom vissa teknikomraden. | framtiden &r personen dock helt dvertygad om
att de storsta positiva effekterna kommer vara i drift och férvaltning, men i dagsldget befinner
sig inte branschen dar.
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