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Forord

Rapporten ar resultatet av en Kkartlidggning av praktisk anvandning av
Byggnadsinformationsmodeller (BIM) i byggprocessen. Studien har jamfort
anvandningen och tillampning av BIM och 2D-CAD i ett antal delprocesser.

Syftet har varit att bidra med goda och konkreta exempel av nyttan med BIM
till debatten om inférandet av BIM i byggbranschen. Rapporten har en bred
malgrupp; byggherrar, entreprendrer, leverantorer, arkitekter, teknikkonsulter,
politiker, m.m. Alla dessa berdrs nér informationen i byggprocessen kommer
att hanteras pa ett objekt-orienterat satt.

Jag vill garna tacka alla de organisationerna, natverk och individer som jag
samarbetat med i den studie som lett fram till denna rapport:

ICT2008, som har initierat studien och stottat i planering och
genomforande.

Svenska Byggbranschens UtvecklingsFond (SBUF), som ansett studien
vardefull och delfinansierat en del av arbetet.

Professor Thomas Olofsson, Lulea Tekniska Universitet, som har granskat
rapporten.

Peder Akesson, Pythagoras AB, som har avsatt mycket av sin tid for olika
intervjuer och diskussioner.

Alla individer som medverkat vid intervjuer och samtal inklusive
representanter for byggherrar, byggledare, arkitekter, konstruktorer,
installationskonsulter, byggentreprendrer.
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Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultat av en jamforelse mellan anvédndandet av
Byggnadsinformationsmodeller (BIM) och 2D-CAD i byggprojekt. Syftet ar att
skapa ett beslutsunderlag for aktorer i byggbranschen genom att lyfta fram
exempel pa fordelar och vinster med tillampningar av BIM i form av tid,
kvalitet, ekonomi. Studien har med hjalp av intervjuer med aktorer i ett 5-tal
byggprojekt identifierat nyttan i ett antal delprocesser:

Underlag som tas fram under projekteringsprocessen har konsekvent hogre till
mycket hogre kvalitet, ar tydligare och mer integrerat. Projekteringsprocessen
ar i snitt 20% effektivare och upplevs dessutom som mer inspirerande och
attraktiv jamfért med 2D-CAD-projektering.

3D-visualisering som stod for beslutsprocessen anses av beslutsfattare som
kommit i kontakt med BIM en forutséattning och en sjalvklarhet i deras arbete.
Kommunikation ar tydligare och besluts- och férsaljningsprocessen snabbare
och enklare. Eftersom 3D-visualisering ar en biprodukt av BIM-projektering &ar
den kostnadseffektivt och direkt tillgangligt for anvéndaren. Kostnader for
interaktiv visualisering minskar med 30% om projekteringen gors med hjélp av
BIM.

Samordningsprocessen ar mycket effektivare, kvaliteten hdgre och resulterar i
snabbare revideringsprocessen. Farre missforstand uppstar och fler aktorer kan
vara delaktiga. Teknikkonsulter uppskattar att samordningsfel minskar med
minst 50%.

Kvaliteten pa mangdavtagningsprocessen ar hogre och tiden for
méangdavtagningen och kostnadskalkyler minskar med omkring 50%.




BIM istéllet for 2D-CAD i byggprojekt

Teknikkonsulter pastar att de nu genomfor fler analyser &an vad de har gjort vid
projektering i 2D, eftersom analyser ar enklare och snabbare att genomfora.
Analyserna bygger pa ett mer exakt underlag fran BIM-modellen jamfort med
anvéandningen av generella nyckeltal och antaganden. Teknikkonsulter och
bestéllare &r dvertygade om att det bidrar till kvaliteten av slutprodukten.

Tillampning av BIM under planering och produktion leder till enklare och
snabbare kommunikationsprocesser mellan de olika aktorerna pa arbetsplatsen.
Underlaget fran projekteringen anses vara av mycket hogre kvalitet an i vanliga
fall. Produktionen flyter béattre bland annat pa grund av farre fel i underlaget.
Entreprendrer som intervjuats uppskattar att kostnader for &ndrings- och
tillaggsarbeten minskar med ca 50%.

Areahantering med hjalp av BIM for bestéllare och forvaltare blir effektivare.
Anvéndaren kan snabbt och enkelt ta fram area-information med tydlig
presentation; ett arbete som annars hade tagit for mycket tid. Relationen mellan
olika typer av information och integrationen av informationen blir battre nar
fler anvandare har tillgang till samma information.

Nyttan med BIM-anvandning kvantifieras med hjélp av ett rékneexempel.
Exemplet, som grundar sig pa uttalande och uppskattningar fran intervjuade
aktorer, visar att det finns vinster for alla aktorer i projekt dar BIM anvands. En
konservativ uppskattning ar att minst 4% av byggkostnader kan sparas.
Nettobesparingen for arkitekter och teknikkonsulter & 0 — 20% och for
entreprendren 4%. Exemplet utgar fran en oférandrad process dar manga
potentiella besparingar inte har tagits med. Exemplet visar att BIM-teknologin
redan kan ge en relativ stor effekt vid en begrénsad tillampning av BIM. Den
potentiella nyttoeffekten av BIM &ar med stor sannolikhet mycket storre.
Studien har inte kunnat fa fram underlag for att kunna gora en saker kvantitativ
uppskattning av nyttan for bestdllaren och forvaltare. Istéllet har ett
rakneexempel anvands dar nyttan har beraknas utifran ett livscykelperspektiv.

Min rekommendation &r att framtida studier bor genomféras som fokuserar pa
nyttoeffekterna ur byggherrens och forvaltarens perspektiv. Vidare behovs det
fler studier for att ta fram parametrar som méter processutvecklingen. Utan
objektiva matningar ar det mycket svart att driva utvecklingsarbete av en BIM-
driven byggprocess. Andra typer av rutiner och processer behover tas fram for
hantering av information i byggprocessen. Aven rollen for en modellmanager
och en Information Delivery Manual (IDM) bér utvecklas for att koordinera
informationshanteringen i processerna. Nyttoeffekter fran BIM-tillampningar i
mark- och anlaggningsprojekt bor lyftas fram.

Vi
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Forkortningar

Forkortningar

3D-CAD Tre-dimensionell Computer Aided Design

4D 3D-CAD integrerad med tidplan

5D 3D-CAD integrerad med kostnadskalkyler och tidplan
A Arkitekt

ADT Architectural Desktop

AEC Architecture Engineering Construction

BH Bygghandling

BIM Building Information Model, Byggnadsinformationsmodell
CAD Computer Aided Design

CAM Computer Aided Manufacturing

DWG Filformat utvecklat av Autodesk Inc.

FM Facility Management

1Al International Alliance for Interoperability

ICT Information and Communication Technology
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1 Inledning

1  INLEDNING

1.1 Varfor en jamforelse mellan BIM och 2D-CAD?

Intresset for anvandning av BIM inom byggbranschen okar. Arkitekter,
teknikkonsulter, entreprendrer, leverantorer, projektledningsforetag, forvaltare,
m.fl.; vill se nyttan med den nya teknologin. | stort sett varje branschtidning
har publicerat artiklar om BIM-projekt med séljande illustrationer av 3D-
modeller.

Mycket av diskussionerna kretsar kring den nya tekniken; oftast sett fran en
sarskild aktors perspektiv. Daremot finns fa artiklar om hur BIM tillampas i
praktiken i byggprocessen. Annu mindre rapporteras om konkreta nyttor och
vinster av dessa tillampningar, jamfort med det traditionella séttet att arbeta.
Dérfor &r det viktigt att vi borjar mata fordelar och nackdelar for att kunna
utveckla tillampning av BIM-teknologin i byggbranschen. Utan studier av
nyttan med process- och teknikutveckling blir det mycket svart att driva
forandringsarbete framat.

Syftet med studien ar darfor att visa pa konkreta nyttor och vinster av BIM-
tillampningar i byggprojekt jamfort med det traditionella sattet att jobba baserat
pa 2D-CAD. Resultatet av studien ska bland annat kunna anvandas av aktoren
inom byggbranschen som vill ta beslut om att anvdnda BIM inom den egna
verksamheten. Dessutom vill vi uppmana aktoren att méata resultat av ett sadant
forandringsarbete for att kunna utveckla nya processer som tar till vara pa
mojligheterna som den nya tekniken erbjuder.
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1.2 Begrepp och forvirring

Diskussionerna  om BIM &r ofta forknippade med diskussioner om
tillampningar av  3D-modeller for olika anvandningsomraden, som
visualisering for beslutsfattare eller for samgranskning av projekterings-
underlag. Det ledar till férvirring om vad BIM ar och inte ar. Ar det en teknik,
en arbetsmetod, eller bdda? Ar en 3D-modell en BIM? Vad definieras som ett
BIM-projekt?

BIM kommer fran det engelska begreppet Building Information Model.
Begreppet BIM ar ett relativt nytt begrepp som beskriver nagot som har funnits
mycket langre &n sd. Redan under 1970-talet introducerades begreppet
Building Product Model, men dessa diskussioner har lange varit akademiska
och darmed teoretiska. Det var inte forran stora CAD-leverantorer, sasom
Autodesk, Bentley Systems och Graphisoft bdrjade anvdnda BIM begreppet
som det stora genombrottet skedde. Autodesk definierar BIM som 3D, object-
oriented, AEC-specific CAD”.

En vidare definition av BIM é&r all information som genereras och forvaltas
under en byggnads livscykel strukturerad och representerad med hjalp av (3D)
objekt dar objekt kan vara byggdelar, men dven mer abstrakta objekt sdsom
utrymmen. BIM-modellering &r sjalva processen att generera och forvalta
denna information. BIM-verktyg ar de IT-verktygen som anvands for att skapa
och hantera informationen. BIM &ar alltsd ingen teknik, men ett
samlingsbegrepp pad hur informationen skapas, lagras, anvands pa ett
systematiskt och kvalitetssakrat satt.

Enligt denna definition &r en 3D-modell inte med automatik en BIM. Modellen
ska vara objektorienterad och innehalla information om byggprocessen och
produkten. Manga av dagens 3D-modellen ar endast uppbyggda for
visualisering och bestar av ”dod” grafik, som till exempel ytor eller solider.
Dessa 3D-modeller kan inte definieras som BIM eftersom modellerna saknar
en objektorienterad struktur som innehaller information om vad de olika
objekten representerar i den fysiska varlden . En BIM kan dock vara en bas till
en 3D-visualisering dér den objektorienterade 3D-modellen foradlas med
texturer, m.m., for att fa fram attraktiva bilder och miljéer. For en
samgranskningsmodell, dar flera disciplin-specifika modeller kombineras till
en gemensam modell, galler samma princip. Modellen ska vara
objektorienterad och innehalla information om processen och produkten den
representerar. En ren grafisk samgranskningsmodell &r ingen BIM, men kan
vara baserad pa en eller flera BIM.
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Man kan fraga sig vad som definieras som ett BIM-projekt? Manga aktorer
jobbar internt med ett BIM-verktyg for att rationalisera och effektivisera den
egna verksamheten och delar sedan en del av informationen med sig vid
informationsutbyte med andra aktéren i byggprocessen. Idag ar det oftast 2D-
modellfiler och filer med 3D-grafik genererade fran en BIM och som utbyts.
Fragan ar om denna praxis kan kallas som BIM-projekt eller om det &r ett steg
till ett BIM-projekt? Det finns inget entydigt svar pa dessa fragor. Man kan
saga att det finns olika grader av hur BIM anvands beroende pa informationen
som genereras och forvaltas, och beroende pa hur mycket av informationen
anvands av aktérer och delas mellan olika aktérer. Viss information &r alltid
aktorsspecifik och behdver inte delas, men det finns mycket information som é&r
av nyttan for flera aktorer.

Anledningen att inte all information delas mellan aktorer ar manga. Det finns
praktiska, strategiska, metodiska, tekniska och organisatoriska skal for att bara
en brakdel av projektinformationen delas med andra pa ett digitalt och
objektorienterat satt. Tekniska brister, sasom filformat, identifieras ofta som
uppenbara hinder, men det ar framforallt brist pa utvecklade arbetsmetoder och
organisatoriska hinder i projekten som ar de storsta orsakerna for inférandet av
BIM i bygg- och forvaltningsprocessen.

Emellertid s& visar denna studie att nyttoeffekter redan finns for dem som
anvander BIM internt. Studien visar ocksa exempel pa nyttoeffekter nar fler av
aktorerna kan samarbeta och dela pa informationen i en BIM.

1.3 Metod och genomférande

For att kunna identifiera nyttoeffekter av BIM-tillampningar i byggprojekt
jamfort med det traditionella sattet att jobba maste man forst veta vad som ska
jamforas. Vilka processer, men framforallt, vilka aspekter ska jamféras? Hur
ska resultat sedan analyseras och presenteras?

Studiens genomfdérande och analysmetod grundar sig pd PENG-modellen.
PENG é&r ett hjalpmedel och analysmetod som anvénds for att analysera utfallet
av planerade, pagaende eller redan genomférde investeringar. Metoden
tillampas genom att man identifierar och vérderar nyttoeffekter i pengar.
Metoden &r indelad i tre faser: forberedelsefasen, genomforandefasen och
kvalitetssakringsfasen.
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Forberedelsefasen

1.

2.

3.
4.

Syfte
Skapa insikt
Bestdm och avgrénsa objektet

Beskriv objektet

Genomférandefasen

5.
6.
7.
8.

Identifiera nyttoeffekter
Strukturera nyttoeffekterna
Vérdera nyttoeffekterna

Berékna kostnaderna for nyttan

Kvalitetssakringsfasen

9.

Validering och hinderanalys

10. Berdkna nettonytta

1.3.1 Forberedelsefasen

Studien utgar fran ett antal fallstudier. Fem husprojekt valdes ut i samrad med
projektets styrgrupp. Orsaken att vi valde endast husprojekt var for att avgransa
studien for att kunna gora detaljerade analyser i ett antal delprocesser:

Projektering

Presentation och beslutsprocesser
Samordning

Kalkyl och analyser

Planering och produktion

Areahantering
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For varje fallstudie och varje delprocess valdes ett antal aktéren med olika
arbetsuppgifter som sedan intervjuades. Totalt intervjuades ett 30-tal personer
under studien. Foljande yrkeskategorier &r representerade bland dem som blev
intervjuade:

- Arkitekter

- Konstruktdrer

- Installationskonsulter

- Projekteringsledare

- Byggherrar och projektledare

- Entreprendrer

- Fastighetsagare och bestallare

- Myndigheter

- Forvaltare och serviceorganisationer
Aktorerna fick jamfora BIM med 2D-CAD med hjélp av féljande aspekter:

- Tid

- Kuvalitet

Ekonomi

Arbetsgladje
- Image
1.3.2 Genomforandefasen

Intervjudelen av studien strukturerades enligt de identifierade delprocesserna.
Aktorerna fick forst se ett exempel pa en PENG-analys och berattade om deras
arbetsuppgifter. Sedan anvandes det s.k. mindmaps for att fanga upp och
strukturera bedémningar, uttalanden och exempel pa skillnader mellan BIM-
tillampningar och en 2D-CAD driven process. Aktorerna fick under
brainstormningsliknande former identifiera méjliga nyttoeffekter under 30-60
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minuters tid dar de blev guidade av intervjuaren enligt de ovan definierade
delprocesserna och aspekterna. Sammanstallningen av intervjuerna presenteras
i Kapitel 2.

Med hjélp aktorernas bedémningar, uttalande och exempel definieras sedan ett
rakneexempel for att védrdera och kostnadsberdkna nyttoeffekterna.
Rakneexemplet ar baserat pa ett fiktivt projekt dar olika bedomningar har
sammanstallts. Anledningen att varderingen av nyttoeffekterna presenteras pa
detta satt ar att de olika aktérerna som blev intervjuade ville eller kunde inte
uttala sig om sékra och osékra nyttoeffekterna i de valda fallstudierna. For att
kunna visa pa helhetspotentialen for ett projekt anvandes darfor ett fiktivt
projekt som utgangspunkt.

Rékneexemplet inklusive en vérdering av nyttoeffekterna och kostnaderna for
nyttan presenteras i Kapitel 3.

1.3.3 Kuvalitetssakringsfasen

Kapitel 4 presenterar en diskussion av nyttovarderingen, hinder och
rekommendationer for vidare arbete med nyttovérdering av BIM-tillampningar.
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2 NYTTOEFFEKTER | DELPROCESSER

2.1 Projektering

Projekteringsprocessen  definieras Nyttan av BIM for projektering:
som processen dar arkitekter och - Effektivare process med
teknikkonsulter anvander CAD- tidsbesparingar pa upp till 50%
verktyg for att ta fram digitalt for vissa arbetsmoment.
underlag till bygg- och - Rationellare process dar
forvaltningsprocessen. Leveranserna modellen leder till underlag av
av underlag ar relaterade till de olika hogre kvalitet.

skeden i byggprocessen. Denna - Mer output fran projekterings-
studie delar upp leveranser i tidiga processen utdver 2D-ritningar.
skeden och bygghandlingar. Tidiga - Attraktiv och inspirerande
skeden bestar av bygglov- och process for medarbetare samt
systemhandlingar. imageskapande mot kunder.

Underlaget bestdr av olika typer av ritningar, beskrivningar och
mangdforteckningar. Ritningar redovisar projektet i form av vaningsplan,
sektioner och detaljer, dar varje projekterande aktoér visar de delarna som
aktoren har ansvar for.

Vid 2D-CAD-projektering arbetar man med 2D-CAD modeller som redovisar
projektet exempelvis horisontellt per vaningsplan. Modellerna byggs upp med
hjalp av 2D-linjer, mattsattning och symboler fran bibliotek. Olika typer av
linjer och symboler anvands for att visa olika byggdelar i modellen. Sattet att
visualisera beror pa typen av byggdel och om byggdelen ar gémd eller inte.
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Ritningsdefinitionsfiler anvéands for att omvandla en 2D-modellfil till en eller
flera sa kallade plottfiler. Ritningsdefinitionsfilerna innehaller bland annat
ritningsramen och pekar till ett omrade av 2D-modellen som ska redovisas pa
den utskrivna ritningen.

Utover 2D-modellen och plottfiler for planer tar arkitekter och teknikkonsulter
sektioner fram som redovisar projektet i flera vertikala snitt. Sektioner tas fram
for att redovisa vaningshojden, men aven for att visa komplicerade delar i ett
projekt, som till exempel ett trapphus eller ett flaktrum. Konsulterna tar
dessutom fram olika typer av uppstallningsritningar och ritningar av
typdetaljer. All ritningar tas fram pa samma satt; med hjalp av 2D-linjer och
symboler fran bibliotek.

Fran de olika 2D-modellerna sammanstalls beskrivningar och listor som
beskriver innehallet i projektet. Det innebar till exempel att man ofta raknar for
hand hur manga olika typer av dorrar det finns i ett projekt. For varje dorr
samlas ett antal parameter frdn 2D-underlaget, men aven fran andra typer av
underlag, som till exempel produktbeskrivningar. All information
sammanstélls sedan i uppstéllningsritningar och produktblad, som levereras
utover plan- och sektionsritningar.

Problemet &r att allt underlag som levereras ska stdmma Gverens. Nér en vagg
med en dorr till exempel tas bort vid en revidering av underlaget i ett projekt
innebar det att alla ritningar dar vaggen och dorren forekommer ska
uppdateras. Dessutom skall alla beskrivningar och listor med materialmangder,
som paverkas av vaggen och dérren uppdateras. Andringar paverkar dessutom
ofta inte bara en akttér, men dven underlaget for de dvriga aktérerna.

Informationen finns pa manga olika typer av underlag, med olika
presentationer, utan relation till varandra. Det gor att revideringsprocessen ar
tidsédande och kénslig for fel. Revideringsprocessen upplevs dessutom av
manga som gammaldags och trakig.

”Om man ser pa hela processen tar det 50% av tiden och 50% av insatsen
for att fa fram handlingarna fran en BIM jamfort med en 2D-praxis”
Arkitekt

BIM-projektering utgar i viss man fran samma princip som 2D-CAD
projektering. Man jobbar med en modell som anvéands for att ta fram olika
typer av underlag. Skillnaden &r dock att man jobbar med en modell, som
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bestar av 3D-objekt. Dessa objekt &r strukturerade enligt en objektstruktur och
innehaller for datorn tolkningsbara parametrar, sdsom langd, héjd, area, volym,
material, egenskaper, m.m., men dven information om laget och vad objektet
representerar. Det innebar att visualisering i 2D och 3D, i olika skalor, pa
planer och sektioner kan goras till stor del automatiskt av CAD-programmet.
Fran en BIM tar man horisontella och vertikala snitt som med viss automatik
mattsatts och som sedan resulterar i plottfiler. Snitt som tas fran modellen &r i
regel 50-80% fardiga ritningar.

Fran en BIM kan man dessutom generera beskrivningar, materiallistor, m.m.
Underlaget tas fram fran en och samma informationskalla vilket minimerar
risken for felaktigheter i handlingarna. Forutom kvalitetssékringen ger ett BIM-
verktyg mojligheter till rationellare och produktivare arbetssatt jamfort med
2D-CAD-verktyg.  Produktivitetsokningen beror i huvudsak pa att
informationen skapas en gang som sedan kan anvandas for en mangd olika
typer av underlag. Revideringar gors i modellen och éndringarna slar sedan
igenom pa allt underlag som genereras fran modellen; pa plan- och
sektionsritningar, men aven pa uppstallningsritningar, materiallistor, m.m.

”Att ta fram alla beskrivningar till dérrarna tar en tredje till en fjarde del
av tiden med hjalp av var BIM. Det blir dessutom béttre kvalitet”
Arkitekt

Nedanstaende tabell visar skillnaden i tid for att ta fram underlag fran en BIM
jamfort med en 2D-CAD praxis. Tabellen visar dven skillnaden i kvalitet pa
underlaget. Tabellen &r baserat pa uttalanden fran arkitekter och
teknikkonsulter. Véardarna ar uppskattningar och beddmningar. Inga av de
intervjuade arkitekterna eller teknikkonsulterna kunde visa pa egna matvarden
vad géller produktivitet eller kvalitet.




BIM istéllet for 2D-CAD i byggprojekt

Skillnad i tid Kvalitet

2D-ritningar
System- och Bygglovshandling
- A 0-20% Ofdrandrad / Minskning Hogre
- K 0-10% Ofdrandrad / Minskning Hogre
Bygghandling
- A 30-50% Minskning Mycket hogre
- K-plan/sektion 10-20% Minskning Mycket hogre
- K-tillverkning 30-40% Minskning Mycket hdgre
- VVS 20-30% Minskning Mycket hdgre
- EL 0-20% Ofdrandrad / Minskning Hogre
Beskrivningar, rapporter och materialmangder
- A 50-70% Minskning Mycket hogre
- K 50-70% Minskning Mycket hdgre
- VVS 50-70% Minskning Mycket hogre
- EL 30-40% Minskning Hogre
Tabell 1: Jamforelse mellan BIM och 2D CAD i tid och i kvalitet att producera

underlag.

Enligt de intervjuade arkitekterna och teknikkonsulterna &r den totala tiden for
att ta fram underlag i tidiga skeden (System- och Bygglovshandlingar)
oforandrad eller nagot mindre (0-20%). Arbetet som fordras med uppbyggnad
av en BIM, dvs forse modellen med ratt data och definitioner, som behovs for
att mojliggora anvandning av modellen i senare skede tar tid. Tidsvinsten for
framtagande av bygghandlingar och rapporter med BIM é&r dock betydligt
hogre i projekteringens senare del. Nar modellen vél har konfigureras i det
tidiga skedet tjanar akttrerna igen tiden vid framtagning av bygghandlingar,
rapporter, m.m.

Féljande figuren visar schematiskt den totala arbetsbelastningen vid
projektering med BIM-verktyg jamfort med 2D-CAD-verktyg.
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Systemhandling Bygghandling

2D-CAD

BIM

Insats =

Tid >

Figur 1: Skillnaden i arbetsbelastning for projektering med BIM-verktyg
jamfort med 2D-CAD-verktyg.

Figur 1 visar i borjan pa en storre arbetsinsats for projektering med BIM-
verktyg, som anvandaren sedan kanner in under den fortsdtta projekteringen.
Den totale arbetsbelastning av projektering med BIM-verktyg &r mindre &n
med 2D-CAD-verktyg.

En projektering med BIM-verktyg resulterar inte med automatik i en kortare
projekteringstid. Det ska noteras att sjalva arbetet med CAD-verktyg (2D och
BIM) ar en del av arkitektens och teknikkonsulternas totala arbetstid. Studier
visar att i snitt 25-40% av tiden under en arbetsdag &r CAD-arbete (Josephson
2005). Enligt anvandaren &r verktygen mer komplex an 2D-verktyg och det
fordras mer tid for utbildning och underhadll. Framférallt den initiala
arbetsinsatsen som fordras vid byte av verktyg och arbetssatt upplevs av manga
som krévande.

”Det som forut tog 1 ritare och 1 konstruktor gors nu av 1 person”
”Utan var BIM-kompetens hade vi inte fatt dessa jobb,
som svarar for 30% av var omsattning”
VVS-konsult

Intervjuade arkitekter och teknikkonsulter havdar ocksa att de lagger mer tid pa
andra anvandningsomraden av modellen &n ritningar. Modellen anvéands i allt
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stérre utstrackning som bas for arbete med olika typer av analyser,
samgranskning, visualisering, kalkyl, inkdp och produktionsplanering.
Arkitekter och teknikkonsulter upplever att de maste jobba mer integrerat och
mer intensivt med andra discipliner i ett projekt for att kunna utnyttja
potentialen i BIM-teknologin.

Dessutom upplever arkitekter och teknikkonsulter arbetsprocessen med BIM-
verktyg som mycket mer motiverande och inspirerande jamfort med 2D-CAD-
verktyg. De ar 6vertygande om tekniken gor foretaget intressantare for kunder,
men aven for att kunna attrahera nya medarbetare.

"Jag ar sakrare pa vad jag levererar och jag sover battre;
verkligen, mycket battre”

VVS-konsult
2.2 Presentation och beslutsprocesser
Byggprocessen bestar av ett stort Nyttan av BIM for presentation:
antal beslutsprocesser med manga - Med hjélp av 3D-visualisering
aktorer. Beslutsprocesserna sparas tid och 6kar forséljningen
overlappar varandra eller pagar i framforallt de tidiga skedena av
delvis samtidigt. Exempel pa projekt.
beslutsprocesser ar: - Féarre missforstand och en
tydligare kommunikation.
- Marknadsprocessen - BIM-projektering resulterar
direkt i 3D-visualisering.
- Planprocessen - Snabbare och kostnads-
. . . effektivare 3D-visualisering.
- Projekteringsledning - 30% lagre kostnad for interaktiva
- Produktionsledning visualiseringar. )
- Revideringsprocesserna ar
kortare och av hogre kvalitet.

En viktig uppgift ar att sakerstalla att en gemensam bild av projektet finns hos
alla berorde parter. | dagslaget anvander man i manga fall 2D-ritningar och
beskrivningar i text som hjélpmedel vid kommunikation under
beslutsprocesserna. Aktorerna maste sjalv ofta tolka flera 2D-ritningar
inklusive beskrivningar av alternativ for att kunna skapa sig en helhetsbild av
projektet. Det finns ett antal nackdelar med detta arbetssatt:
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Det ar inte sakert att varje aktor tolkar ritningar pa samma satt. Det kan
leda till missforstand i kommunikationen.

Ritningar innehaller linjer och symboler som ett begransat antal aktcrer
forstar. Det resulterar i att vissa berorde aktorer inte fullt ut kan delta i
beslutprocessen.

Det tar tid att tolka och forsta ritningar, vilket leder till att vissa
beslutsfattare inte hinner eller kan delta i beslutsprocesserna i den man som
de vill eller bor gora.

Informationen om projektet ar ofta spridd Over ett stort antal ritningar och
beskrivningar, vilket gor det svart att dela och distribuera den. Det
resulterar i manga fall att endast en del av informationen kan hanteras och
granskas.

3D-bilder och animeringar har blivit allt vanligare pa senare ar och numera
finns det avancerade interaktiva miljoer dar aktéren kan ta virtuella
promenader. Dessa visualiseringar, som har visat sig vara av stor nytta i
framforallt projektets tidiga skede, tas oftast fram vid sidan av sjalva
projekteringsprocessen. Visualiseringarna ger ofta bara en dgonblicksbild av
projekteringsprocessen. Det finns ett antal nackdelar med detta arbetssatt:

Visualiseringar kommer ofta ett steg efter i projekteringsprocessen och ar
darfor oftast inte aktuella. Det tar tid att samla in all underlag for att sedan
ta fram visualiseringar.

Visualiseringar ar ofta ej kompletta eftersom de bygger pa en del av den
totala informationsméangden. Det skulle ta fér mycket tid och resurser att
visualisera all information fran alla aktorer. Informationen filtreras,
struktureras och representeras dessutom utifran ett visualiseringsperspektiv,
med fokus pa den synliga informationen.

Visualiseringar tas ofta fram av andra aktorer &n dem som deltar i
projekteringen. Det gor att visualiseringar &r tolkningar som inte alltid
speglar aktuell information pa ett exakt satt.

Visualiseringar gors ofta bara en gang i projekten. Det skapas med andra
ord visualiseringar som sedan inte uppdateras, eftersom det anses vara
kostsamt och ta for lang tid.
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BIM-projektering resulterar direkt i 3D-visualisering. BIM-verktyg har i
manga fall sjalv inbyggda mojligheter till forfining och presentation av 3D-
visualiseringen, till exempel med hjélp av texturer, ljussattning, vypunkter,
m.m. Det gor att projekteringsinformationen har en direkt koppling till
visualiseringsverktyg och &r darmed mycket mer integrerad jamfort med 2D-
CAD projektering. Visualiseringen &r i detta fall en biprodukt man far genom
att arbeta med BIM som é&r direkt tillgangligt for anvandaren och darmed
mycket kostnadseffektiv att ta fram.

”Kostnader for interaktiv visualisering minskar med 30%
nér 3D-projektering anvénds som bas till visualiseringen”
Projektutvecklare

Det ar dessutom relativt enkelt att overféra 3D-modellen fran BIM till
specialiserade visualiseringsprogram for framtagning av mer fotorealistiska
visualiseringar. Overféringen av 3D-modellen frdn ett BIM-verktyg till
visualiseringsprogram sparar tid, eftersom anvandaren inte behdver bygga upp
alla geometrier sjalv, vilket gor visualiseringen billigare och snabbare
tillgdnglig. Detta arbetssdtt ar dock inte optimalt nar en eller flera BIM
revideras. Det finns i dagslaget till exempel litet stod for versionshantering i
visualiseringsverktyg, som gor att visst visualiseringsarbete maste géras om nar
3D-modellen férandras. Visualiseringsverktyg och -arbetsmetoden ar dessutom
inte inriktade for hantering av objekt-orienterad information.

3D &r numera en hygienfaktor vid forsaljning och uthyrning,
och forvéntas aven av kommunen”
Bestéllare

For de flesta intervjuade beslutsfattarna (&gare, politiker, hyresgéster, m.m.)
och projektledarna ar 3D-visualisering numera en forutsattning och en
sjalvklarhet i deras arbete. Man &r évertygad att man sparar tid i framfdrallt de
tidiga skeden av projekt genom att snabbt och tydligt kunna kommunicera
avsikten med projektet. P4 grund av farre missforstdnd och en tydligare
kommunikationen upplever beslutsfattare och projektledare beslutsprocesserna
som enklare och snabbare.

Det &r inte bara beslutsfattare och projektledare som ser férdelen med 3D-
visualisering. Intervjuade arkitekter och teknikkonsulter upplever att de ha en
battre mojlighet att presentera deras téankta losningar, som resultat av en direkt
koppling mellan deras projekteringsarbete och visualiseringen. Reviderings-
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processerna ar dessutom snabbare och av hdgre kvalitet som resultat av en
tydligare bild hos alla berdrde aktorer.

"Det har gatt snabbare for oss att fa in hyresgaster
eftersom man ser béttre hur resultatet blir”
Bestéllare

Ett antal intervjuade arkitekter ser 3D-visualiseringen med hjélp av BIM-
projektering som en affarsmdjlighet genom att de kan erbjuda en visualisering
som speglar den pagaende projekteringen; i tid och med hog kvalitet.

Enligt intervjuade bestéllaren av 3D-visualisering, framtagen med hjalp av
BIM-projektering, &r visualiseringsprocessen snabbare, billigare och av hdgre
kvalitet. Processen dar rationellare nu ndr man inte behdva bestélla och
tillhandahalla tva parallella processen. Under ett flertal intervjuer kom ett antal
intressanta kommentarer fram:

Enligt en bestéllare &ar visualiseringen nu mycket mer realistisk. Bestéllaren
blev till och med negativt Gverraskad nar han insdg hur projektet verkligen
skulle komma att se ut efter att han fick se visualiseringen fran BIM-
projekteringen jamfort med tidigare 3D-bilder fran visualiseringskonsulter.
Denna erfarenhet upplevde bestéllaren dock som positiv och kommenterade:

”Det hade varit mycket vérre att vara besviken i ett fardigstallt hus,
nu finns det mojlighet att paverka.”
Bestéllare

En annan bestéllare kommenterade syftet med 3D-projekteringen och 3D-
visualiseringen:

"3D-visualisering har varit till stor nytta i detta projekt och vi har kunnat fa in
hyresgaster i huset i tidiga skeden. Samtidigt kdnns det lite dverkurs att 3D-
projektera ett garage som ligger under huset. Vem har nytta av det?”

Bestéllare

Denna kommentar visar pa ett inte ovanligt missforstand dar slutkunden inte
har blivit tillrackligt informerad om nyttan med BIM-projektering. Slutkunden
var inte medveten om nyttan med en BIM-projektering for andra aktérer utver
3D-visualiseringen av den synliga delen; for de projekterande aktérer sjélv och
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for samordningen i projektet. Under intervjuer med 6vriga aktorer i projektet
visade det sig att 3D-samordningen var till stor nyttan i projektet; framforallt

under projekteringen av garaget.

2.3  Samordning

Projektering sker per teknikdisciplin
dar varje projekterande aktor visar
de delarna pa ritningar som de har
ansvar for. Utmaningen &r att fa

Nyttan av BIM for samordning:

- Kvaliteten av samgranskningen
blir battre med omkring 50%
farre fel mellan olika discipliner.

losningarna  fran  de  teknik- -
disciplinerna att fungera som en
integrerad  16sning. Exempel pa -
integration av l6sningen &r:

Framsteg och fel i projekteringen
syns tydligt och direkt.
Fler aktorer kan delta i
samordningsprocessen som
resultat av tydligare underlag.
3D-samordningsprocessen ar
snabbare &n samordning i 2D.
Processen ar mer integrerad
jamfort med anvéndning av 2D.
- Revideringstiderna &r kortare
och alla aktorer forstar
uppgifterna.
- Samgranskingsprocessen
upplevs vara mycket trevligare
och roligare.

- Stommen ska sakerstdlla den -
strukturella integriteten av ett
hus, men ska &ven passa -
arkitektens utformning av huset

- Ventilationssystemet ska fdrse
huset med luft av bra kvalitet,
men ska monteras i samband
med bland annat EL- och
sprinklersystem.

Listan av olika system som ska integreras d&r mycket langre &n dessa tva
exempel och det ar ett kontinuerligt gransdragande arbete under projekteringen
att fa alla system att stimma Overens med varandra. Samordningsprocessen
paverkas dessutom av bland annat inkdpsprocessen och hyresgastanpassningar,
som ofta tvingar fram losningar som inte ligger i fas med den pagaende
projekteringen. Vissa val maste man gora tidigare an vad man vill och visa val
kommer for sent. And& masta allt fungera som ett integrerat system. Det stéller
krav pa bland annat de projekterande aktGrerna och projekteringsledaren att
kunna koordinera och integrera en stor informationsmangd.

| dagslaget hanteras informationen med hjalp av 2D-ritningar och
beskrivningar. Ritningarna &r disciplinspecifika och visar projektet i plan,
sektion och detalj. Resultatet av denna praxis &r att flera ritningar behovs for att
fa fram en nagorlunda komplett vy. Det ar inte ovanligt att omkring sex olika
ritningar behovs for att kunna granska en losning, dar aktdren maste skapa sig
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en bild i huvud av hur de olika system kommer att fungera ihop. Nackdelar
med detta arbetssatt liknar nackdelarna enligt ovan med 2D-presentation for
beslutsprocesser. Resultatet &r att kvaliteten pa samordningen blir 1ag och att
manga fragor maste l6sas under produktionen, som bor ha blivit 16sta under
projekteringen.

BIM-projektering resulterar i underlag i form av 3D-modeller fér samordning i
3D. Det finns numera samordningsverktyg pa marknaden som gor det mojligt
att sammanstalla flera disciplinspecifika BIM-verktyg i en miljo som bygger pa
teknologi och navigering fran dataspelbranschen. BIM-projekteringen blir
darmed relativt 1att tillganglig for icke-CAD-anvandare och inte begrénsad till
de projekterande aktorerna. Projekteringsledare har mojlighet att granska
projekteringen med hjalp av sammanstéllda 3D-samgranskningsmodeller.
Konflikter mellan olika system kan pa detta satt mycket lattare upptickas och
atgardas jamfort med samordning i 2D-projektering. Det finns dessutom
mojligheter att granska samordningsmodeller med automatik, varav
automatiserad Kollisionskontroll &ar det mest vanliga och omtalande
granskningssattet.

”Minst 50% farre fel mellan olika discipliner”
VVS-konsult

3D-samgranskning anvandes i olika utstrackningar i nasta alla av de fem
projekten. De intervjuade anvandare ar overtygade att kvaliteten av
samgranskningen har blivit battre och tycker att sjalva samgranskingsprocessen
ar mycket trevligare och roligare. En projekteringsledare kommenterade bland
annat att "framsteg och fel i projekteringen syns nu tydligt och det blir farre
missforstand dar olika parter skylla pa varandra. Revideringstiden ar dessutom
kortare, eftersom alla forstar uppgifterna.”

”"Mycket lattare att samordna och med battre resultat.
Alla ser samma sak pa en gang”
Projekteringsledare

Ett antal projekterings- och installationsledare kommenterade att de nu har fatt
ett bra hjalpmedel for kommunikation med dem som jobbar med kalkyl,
planering och produktion, och for évriga aktorer som anvander underlag fran
projekteringen. Enligt projekteringsledare ar det enklare for de att fa med
synpunkter fran dessa aktorer nar en samgranskningsmodell anvénds i
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kommunikationen, jamfért med 2D-ritningar. Projekteringsledaren upplever att

processen blivit mer integrerad.

2.4  Kalkyl och analyser

Under projekteringsprocessen
genomfors olika typer av kalkyler
och analyser med syfte att halla
projektet inom budget, tidsplanen
och att leverera slutprodukten enligt
de kundkrav som finns.

Kostnadskalkyler,  energi-  och
klimatanalyser, m.m., bygger pa
information om mangder av bland
annat byggdelar, material, ytor och
volymer. | dagslaget réknar man
fram informationen for hand med
hjalp av 2D-ritningar, som ofta
innebdr att man mater avstand, ytor
och volymer pa pappersritningar.
Det finns ett antal nackdelar med
detta arbetssétt:

Nyttan av BIM for kalkyl / analys:

Kvalitet av mangdavtagnings-
processen ar hogre vilket
resulterar exempelvis i exaktare
inkdpsunderlag.

Tiden fér mangdavtagningen
minskar med omkring 50%.
Arbetsmetoden upplevs som
roligare och mer inspirerande &n
arbetet med 2D-ritningar.

Fler analyser genomfors med
BIM jamfort med projektering i
2D, eftersom analyser ar
effektivare och snabbare att
genomfora.

Fler och exaktare analyser bidrar
till kvaliteten pa slutprodukten.

- Det é&r inte ovanligt att man réknar fel under mangdavtagningsprocessen.
Man réaknar till exempel information dubbelt eller man missar information.
Né&r informationsmangderna ar stora gor man dessutom visa forenklingar
for att kunna hantera informationen. Resultatet &r att mangderna oftast inte
ar exakta.

- Det tar tid att ta fram kostnadskalkyler och analyser. Det gor att dessa oftast
inte &r aktuella nér projekteringsprocessen fortskrider.

- Det ar kostsamt att genomfdra kalkyler och analyser. Tillsammans med det
faktum att det tar tid att genomfora, forsoker man minimera antalet kalkyler
och analyser. Man utgar dessutom i stor utstrackning fran nyckeltal for till
exempel kostnader eller energianvandning istallet for att berékna utfallet
baserade pa den aktuella projekteringsinformationen.
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- Det anses vara trakigt att jobba pa detta satt. Ett antal intervjuade aktorer
pastar att det ar svart att rekrytera ny personal nar man arbetar pa detta satt.
Det ger foretaget en icke-modern image.

BIM-projektering ger mojlighet att generera mangder fran modellen och att
anvéanda modellen for olika typer av kalkyler och analyser. Det gor att kvalitet
av mangdavtagningsprocessen &r hogre och att tiden for méngdavtagningen
minskar. Samma princip géller for modellbaserade kostnadskalkyler och -
analyser; tiden minskar och kvaliteten &r hogre. Anvandaren upplever
dessutom den nya tekniken och arbetsmetoden som roligare och mer
inspirerande &n arbetet med 2D-ritningar. Resultatet blir ocksd mindre
personberoende nar kalkyler och analyser baseras mer pa underlaget och
mindre pa erfarenhet.

Bland de fem byggprojekt som studien har fokuserat pa finns en varierande
tillampning av modellbaserade mangder, kalkyler och analyser.

- Tre av fem projekt har anvant mangder i byggprocesserna som &r generade
fran BIM-verktyg. Det géller i forsta hand listor med mangder av
installationer och i andra hand fonster, dorrar och stomsystem.

- Inga av de fem projekten har anvént sig av modellbaserade kostnads-
kalkyler, dar objekt i BIM forses med receptdata fran kalkylsystem for att
pa sa sétt integrera BIM med kostnadskalkylen.

- Modellbaserade analyser har blivit tillampade av ett flertal teknikkonsulter,
men i varierande utstrackning beroende pa expertisen och pa
tillgdngligheten av data i BIM.

Ett antal intervjuade teknikkonsulter menar att de nu genomfor fler analyser an
vad de har gjort vid projektering i 2D, eftersom analyser ar enklare och
snabbare att genomfora. En av teknikkonsulterna menar dessutom att (vara)
energi- och klimatanalyser bygger i allt storre utstrackning pa exakt underlag
fran en BIM och allt mindre pa generella nyckeltal och antaganden. Vi &r
Overtygade om att det bidrar till kvaliteten av slutprodukten.” Inga av de
teknikkonsulterna ville dock uttala sig om hur mycket béattre slutprodukten
hade blivit, jamfort med en traditionell projektering i 2D.

"Vissa analyser som inte gjordes forut, pa grund av tid, gér man nu.”
VVS-konsult
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Materialmangder inklusive 3D-underlag fran en BIM har visat sig av nytta vid
inkbp av stomsystem och installationer. En entreprenér ndmnde att man
numera behdver en BIM for internationell upphandling av prefabricerade
stomsystem. En annan entreprendr gav ett exempel av nyttan med anvéndning
av en samgranskningsmodell och materialméangder. Vid upphandling av en
Underentreprendr (UE) och material for ett sprinklersystem sénktes priset med
20% n&r underlaget levererades till en UE i form av en 3D-
samgranskningsmodell inklusive exakta materialmédngder med hog
noggrannhet. Installationsledaren hos entreprendren forklarar prissankningen
med en minskning av paslaget fran UE:n for osdkerhet om forvantade fel vid
montage under produktionen och missar i mangdberakningar.

Mangdavtagning, kalkyler och analyser med hjalp av BIM staller krav pa
vilken information som finns med i BIM och hur exakt informationen &r
definierat. Ett antal intervjuade teknikkonsulter beklagade sig bland annat éver
problem med 6verforing av data fran arkitektens BIM-verktyg till deras BIM-
verktyg. Samma problem uppstod hos en entreprendr som forsokte importera
information fran ett BIM-verktyg till ett annat BIM-verktyg for
mangdavtagning. Man réknade med att omkring 50% av informationen foljde
med. Av informationen som f6ljde med var det svart att se om den stamde.

Teknikkonsulter, men aven kalkylatorer, bygger i dagslaget egna BIM med
hjédlp av 2D-ritningar och BIM fran bland annat arkitekten for att kunna
genomféra modellbaserade analyser och kalkyler. Arbetsmetoden é&r inte
optimal eftersom modellen inte har en direkt koppling till
projekteringsprocessen.

"Att jamfora U-varden av fonstertyper och effekten pa livscyckelkostnader
hade tagit en vecka att genomfora. Med hjalp av en komplett BIM gar det
pa 2-3 timmar”

VVS-konsult

Arkitekter, teknikkonsulter och kalkylatorer ser organisationen som en storre
utmaning an de tekniska hindren. Man undrar hur man skulle kunna sékerstélla
att en BIM férses med tillrackligt mycket och valdefinierad information av en
annan aktdr som sedan ska kunna anvandas for olika typer av analyser utfort av
nagon annan.
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2.5  Planering och produktion

Med hjalp av underlag fran Nyttan av BIM foér produktion:
projekteringen planeras och utfors - Underlaget fran projekteringen
byggproduktionen som resulterar i anses vara av mycket hogre
Overlamnade av  projektet ftill kvalitet an i vanliga fall och
bestéllaren.  Produktionsprocessen mycket tydligare.
utfors av manga olika parter som - Tiden pa arbetsplatsen som laggs
jobbar tillsammans eller &r inhyrd av pa hantering av konflikter pa
en annan part. Utmaningen ar att grund av fel i underlaget och
styra alla dessa aktérer mot samma missforstand minskar med upp
mal; 6verlamnade av projektet till till 90%.
bestéllaren med ratt kvalitet och - Kommunikationen &r enklare
inom budget och tid. Det finns och snabbare med de olika
dessutom ett antal andra aspekter aktorerna pa arbetsplatsen.
som ska tas hansyn till som till - ATA-relaterade kostnader for
exempel arbetsmiljon. installationsentreprenaden
halveras.

Det traditionella séttet att planera och styra byggproduktionen & med hjalp av
2D-pappersritningar, skisser, olika typer av gantt-scheman, prognoser, m.m.
Precis som i samordnings- och beslutsprocessen maste underlag fran olika
discipliner integreras och koordineras. Projekteringsprocessen ar ofta inte
avslutad och pagar i manga fall delvis parallellt med planerings- och
produktionsprocessen, som gor projekterings- och produktionsprocesserna
annu mer komplicerade.

P& grund av brister i samordningen och feltolkningar av underlaget maste
problem ofta I6sas pa arbetsplatsen. Det resulterar i produktionsstopp,
merkostnader for I6sningar pa plats, fel i utférandet, kompromisser vad géller
kvalitet, m.m. Fragor uppstar om vems fel det var och varfor det har hant.
Forutom negativ paverkan pa kvalitet, tid och kostnader blir arbetsklimatet
negativt paverkat.

Enligt ett flertal intervjuade kalkylator och projektledare &r det &r inte ovanligt
att 5-7% av produktionskostnader tillkommer i bostadsprojekt och 8-10% i
kontorsprojekt i form av andrings- och tillaggsarbete (ATA). Man bedémer att
minst hélften av dessa kostnader kan harledas till brister i samordningen och
feltolkningar av underlaget.
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Forutom utmaningen att samordna och kommunicera underlaget maste resurser
planeras och koordineras i form av materialleveranser, maskiner, utrustning
och olika arbetslag inklusive UEs. Det fordras en kontinuerlig berakning av
materialmangder och koordinering av resurser for att styra produktionen sa
effektivt och sakert som mojligt. Idag anvands 2D-ritningar fran olika
teknikomraden i samband med planerings- och kalkylverktyg for tids- och
kostnadsstyrning.

"3 till 5 procent av entreprenadsumman for installationer sparas
med hjélp av 3D-projektering”
Entreprenor

Underlag fran BIM-projektering kan anvandas i lang utstrackning for planering
och produktionsstyrning i form av 3D-, 4D- och 5D-modeller.

- 4D-modeller integrerar 3D-modeller med tidplaneringen som goér det
mojligt att spela upp planeringen av projektet.

- 5D-modellen integrerar 3D-modeller med kostnadskalkyler och
tidplaneringen vilket ger anvandaren mdjlighet att visualisera tidplanen och
kostnader Gver tiden.

Bland de fem byggprojekten dar studien har fokuserat pa finns en varierande
tillampning av 3D-, 4D- och 5D-modeller under byggproduktionen:

- Av de fem projekten har tre projekt pabérjat produktionen. | alla de tre
projekten anvands modellerna for 3D-samordning och méangdberakningar.

- Ett projekt anvander 4D-modellering.
- Inga projekt anvéander eller kommer att anvanda 5D-modellering.

Tva av de tre intervjuade platscheferna ser stor nytta med 3D- och 4D-
tillimpningar ~ for  produktionen.  3D-samgranskningsmodellen  visas
kontinuerligt pa en skarm i ett motesrum pa arbetsplasten. Sa fort en fraga
dyker upp anvéands modellen som hjalpmedel. Underlaget fran projekteringen
anses vara av mycket hogre kvalitet &n i vanliga fall. Kommunikationen &r
enklare och snabbare med de olika aktérerna pa arbetsplatsen jamfort med
anvandning av 2D-ritnignar. Den tredje platschefen kan ocksa se nytta med
tillampning av modellen pa arbetsplatsen, men pa grund av bristande hardvara

22




2. Nyttoeffekter i delprocesser

och oldmpliga programvaror har modellen inte kunnat anvandas i projektet
under produktionen.

”80% av fragorna fran byggarbetsplatsen till oss forsvinner
nu nar de far 3D-underlag”
VVS-konsult

Entreprenadschefen i ett av projekten bedémer att besparingen pd ATA-
relaterade kostnader for installationsentreprenaden ar ungefar halften; en
minskning med 3-5%, jamfort med de vanliga 8-12%. Installationsledaren
tillagger att man i hela projektet haft endast ett fatal sa kallade krockar mellan
stomme och installationer.

4D-modellen anses av platschefen vara en viktig hjalpmedel som har bidraget
till att produktionsplaneringen kunde f6ljas under produktionstiden.
Platschefen skapade 4D-modellen sjédlv med hjalp av 3D-underlag och den
egna planeringen och kunde pa sa sétt bygga projektet sjalv en gang virtuellt
innan produktionen paborjades i skarpt lage.

"Tiden pa arbetsplatsen som laggs pa hantering av konflikter pa grund av fel
i underlaget och missforstand minskar med faktorn 10”
Entreprenor

2.6 Areahantering

N&r produktionen &r fardigstalld Nyttan av BIM for areahantering:
Overlamnas huset till bestéllaren. - Enklare att soka och fa fram ratt
Huset tas i bruk och information. Det resulterar bland
forvaltningsprocessen bdrjar. Under annat i att nya sokningar gors,
livstiden anpassas huset oftast flera som annars hade tagit foér mycket
ganger enligt 6nskemél och krav tid.
fran nya hyresgaster eller &gare. - Presentationen av information &ar
Informationshantering under tydligare vilket leder till farre
forvaltningen, drift och underhall missforstand.
berdr primdrt husets areor. Rationell - Sambandet mellan olika typer av
hantering av alla av husets areor ar information och integrationen av
av stor betydelse for forvaltarna informationen &r béttre.
under livscykeln. Exempel pa - Hogre kvalitet och battre tillgang
areahantering ar: till information leder till hégre
kvalitet i arbetsprocesserna.
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- Optimera storleken, placeringen och anvandningen av ytor
- Fordelning av arbetsplatser och flytthantering

- Hantering av hyresgastanpassningar

- Avtalshantering och internkostnadsférdelning

- Planering och genomférande av drift och underhall

Vid drift, underhall och hyresgastanpassningar éar tillgang till information om
husets olika system, ingaende delar, samverkan mellan delar och
materialegenskaper viktig for att effektivt kunna skéta driften av huset och for
att kunna genomfdra underhall och hyresgastanpassningar.

| dagslaget ar informationshanteringen vid areahantering, drift och underhall i
manga fall baserad pa hantering av 2D-ritningar. Vid 6verlamnandet av huset
omvandlas ritningsunderlaget ofta till raster-baserade ritningsfiler, som kopplas
till  forvaltarens affarssystem. Manga forvaltningssystem ar inte
objektorienterade och representerar informationen med hjalp av raster- och
plottfiler. Strukturen och innehall av dessa teknikomradesspecifika filer ar liten
och de olika filerna maste samordnas av anvandaren for att skapa en komplett
bild av huset.

Underlaget uppdateras oftast inte vid mindre ombyggnationer, som gor att
informationen i fdrvaltningssystemet gradvis forsdmras. Vid ndsta storre
hyresgastanpassning eller dgarbyte & man darfor tvungen att samla in en stor
del av informationen pa nytt.

Enligt tva intervjuade forvaltare ar anledningen att informationen inte
uppdateras och forvaltas pa ett rationellt och kvalitetssakert sétt avsaknaden av
struktur pa informationen, relationer mellan olika typer av information och en
tydligt presentation av informationen. Det gor att en sokning efter specifik
information om husets ingaende delar och ytor dr svar att genomfora och att
presentationen och kvaliteten av informationen ar bristfallig. En forvaltare
kommenterade att “om man inte enkelt kan fa fram information och om den
dessutom &r svar att fosta och delvis inte stammer med verkligenheten kommer
man antagligen inte att lagga energi pa att kvalitetssakra informationen sjalv.
Déarmed kommer man i en ond cirkel.” Bada forvaltarna ar dvertygande om att
besparingen  skulle kunna gdras inom forvaltnings-, drift- och
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underhallsprocessen, om tillgangligheten, kvaliteten och presentationen av
informationen kunde forbattras.

”Man maste fa en bra visualisering annars har man aldrig en chans att
kvalitetssdkra och &ven administrera informationsmangden”
Forvaltare

En av de tva intervjuade forvaltarna byter nu till ett objekt-orienterat
forvaltningssystem. Systemet kan bland annat importera information pa ett
objekt-orienterat sétt fran en BIM med hjalp av IFC-formatet, som gor det
mojligt att overfora en del av informationen fran projekterings- och
byggprocessen till forvaltningsprocessen. Enligt forvaltaren finns det flera
fordelar med objekt-orienterad informationshantering jamfért med hantering av
information med 2D-ritningar:

- Anvandaren kan enklare soka och fa fram ratt information. Det ledar bland
annat till att nya sékningar gors, som annars hade tagit for mycket tid.
Dessa sokningar gor att processerna blir rationellare och effektivare.

- Presentation av information &r tydligare vilket leder till farre missforstand.
Anvéandaren kan dessutom sjélv definiera hur informationen representeras, i
t.ex. 3D eller 2D, med eller utan texter, m.m., eftersom all information
kommer frdn samma databas. Forut fick anvandaren i vissa fall anlita en
arkitekt eller teknikkonsult for att fa fram en viss presentation av
informationen, men det behovet har minskat nu.

- Relationen mellan olika typer av information och integrationen av
informationen ar battre. Fler anvandare har tillgang till samma information,
istallet for att anvandarna sitter med var sin del eller kopia av
informationen. Hogre kvalitet och béttre tillgang till informationen leder till
hogre kvalitet i arbetsprocesserna.

Utmaningen som forvaltaren ser ar att fa fram information under projekterings-
och byggprocessen som direkt kan forse forvaltningssystemet med ratt
information; ratt struktur, innehall, format, status, m.m. Systemleverantoren av
det objekt-orienterade forvaltningssystemet kommenterade i en intervju att
mdojligheten till import finns, men att de ofta & tvungna att arbeta om
information fran projekterings- och byggprocessen eftersom den inte &r
tillrackligt exakt definierad. Enligt systemleverantéren anvands BIM &n sa
lange pa ett grafiskt satt och for lite som en informationsbérare och vi kan
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darfor inte anvanda BIM fullt ut som underlag for férvaltningsprocessen. Det
har framforallt med kravstdllning och hantering av krav att goéra. Hur
sékerstéller man att ratt information finns med i modellen?”

”Med hjélp av modellen gor vi helt nya sokningar,
som ger oss en béttre bild av var bestand”
Forvaltare

| ett av projekten som studien har fokuserat pa kom det fram ett exempel som
belyser problematiken med informationsoverféring mellan projekterings- och
forvaltningssystem. Kravet fran bestallaren var att leverera underlaget i form
av ADT-objekt i DWG-filer. Arkitekter jobbade dock med ett annat system an
ADT och var dvertygad att man skulle kunna hantera kravet pa ett eller annat
satt med hjalp av konvertering av filerna. Det visade sig inte fungera och trots
en valdefinierad och komplett BIM fran arkitekten blev bestéllaren besviken,
eftersom informationen inte gick att anvénda i affarssystemet. En stor del av
informationen fick man definiera om och ta fram pa nytt, vilket tog tid och
paverkade kvaliteten, ekonomin och stamningen negativt.
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3 RAKNEEXEMPEL

Exemplen visar pa nyttan med BIM-anvandning i byggprocessens olika delar.
Inga av studieprojekten eller ndgon av de intervjuade aktorerna har dock
kunnat visa upp en sammanstalld vérdering av nyttoeffekterna och kostnader
av BIM-projekteringen.

| detta kapitel presenteras darfor ett rékneexempel med syfte att, med hjalp
aktorernas beddmningar, uttalande och exempel, vérdera nyttoeffekterna och
berakna kostnader for nyttan. Rékneexemplet baseras pa ett fiktivt och
forenklat projekt dar olika beddmningar och uttalande har summerats.

Vi utgar fran ett bostadsprojekt, ett flerfamiljshus, med en byggkostnad,
exklusive moms och forvarv av mark pd 127 MSEK. Kostnader for
projektutveckling (PU) & MSEK 12 och kostnader for totalentreprenaden (TE)
115 MSEK.

De foljande tre tabellerna visar pa en kort kostnads- och besparingsoversikt.
Tabellerna visar ett antal exempel pa besparingar, varav de flesta ar direkta
besparingar. Det finns dock fler tankbara direkta, indirekta och svar-varderbara
besparingar. Dessa tankbara besparingar har inte tagits med, for att behalla
tydligheten i rakneexemplet. Besparingsexemplen anses dessutom vara
konservativt berdknade. Exemplet inkluderar besparingar for arkitekter,
teknikkonsulter och (under-) entreprendrer.
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Projektutveckling Kostnad  Besparing Motivation

Projektering SH (total 10% av PU)

- Arkitekt 660 000 132000 20% av projekteringsinsats
- Konstruktor 200 000 30000 15% av projekteringsinsats
- VVS-konsult 200 000 30000 15% av projekteringsinsats
- EL-konsult 140 000 21000 15% av projekteringsinsats
Forséljning: visualisering 250 000 75000 30% lagre kostnad

Kalkyl & Mangdning 50 000 15000 50% av tid for mangdning
Ovriga byggherrekostnader 11 040 000

Total PU 12 000 000 303 000

Besparingar som resultat av BIM-tillampningar under projektutvecklingsfasen
ar totalt SEK 303000, eller 2,53% av projektutvecklingskostnader. Besparingar
som resultat av BIM-tillampningar for totalentreprenaden ér totalt 4715000
SEK, eller 5,43% av entreprenadskostnader.

Totalentreprenad Kostnad Besparing Motivation

Projektering BH

- Arkitekt (2% av TE) 2 300 000 690 000 30% av projekteringsinsats
- Konstruktér (1% av TE) 1150 000 115000 10% av projekteringsinsats
- VVS (10% av UE VVS) 1 000 000 200 000 20% av projekteringsinsats
- EL (10% av UE EL) 800 000 80 000 10% av projekteringsinsats
Kalkyl & Mangdning 100 000 30000 50% av tid fér méngdning
UE VVS 10 000 000 1000000 10% pga exaktare underlag
UE EL 8000 000 800 000 10% pga exaktare underlag
UE malning & kompl. 2500 000

UE blandade 12 850 000

UE mark 11 500 000

Byggnadsmaterial: bas 9 000 000

Varor: sammansatta 16 000 000 800 000 5% pga exaktare underlag
Arbetskostnader 10 000 000 1000 000 10% produktivitetsdkning
Tjanstemén & gemens. 6 000 000

Etablering, m.m 10 000 000

Admin + Vinst + Risk 13 800 000

Anbud TE 115 000 000 4715 000
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Produktionen resulterar i de allra flesta fall i extra kostnader i form av
andrings- och tillaggsarbete (ATA), spill, m.m. Dessa kostnader minskar
resultatet for entreprendren. Foljande tabellen visar pd vanliga nivaer av
merkostnaderna och pa besparingar som minskar dessa kostnaderna.

Totalentreprenad - Extra

Kostnad Besparing Motivation

ATA UE installation (7%) 1260 000 720 000 Minskning ATA till 3%
ATA UE malning (10%) 250 000 125000 Minskning ATA till 5%
Material bas: spill (5%) 450 000 180 000 Minskning spill till 3%
Extra arbete Entr. (5%) 500 000 500 000 Minskning till 0%

1525000 Minskning av merkostnader

Den totala besparingen, inklusive minskning av merkostnader, & SEK
6240000, eller 5,15% av byggkostnaderna.

Man kan anta att foljande kostnader finns for att fa fram dessa besparingar.
Kostnaderna ar grova uppskattningar:

For vem? Kostnad Kostnadsmotivation

Arkitekt 75000 25% av kostnader for inkdp av BIM-system + uppléarning

Arkitekt 60 000 5% av arbetstiden. Definition av modellen for visualisering

Arkitekt 120000 10% av arbetstiden. Definition av modellen for kalkyler

Konstruktor 75000 25% av kostnader for inkdp av BIM-system + uppléarning

Konstruktor 60 000 5% av arbetstiden. Definition av modellen for kalkyler

VVS-konsult 50 000 25% av kostnader for inkdp av BIM-system + upplérning

VVS-konsult 50 000 5% av arbetstiden. Definition av modellen for kalkyler

EL-konsult 50 000 25% av kostnader for inkdp av BIM-system + uppléarning

EL-konsult 40 000 5% av arbetstiden. Definition av modellen for kalkyler

Entreprendr 50 000 25% av kostnader for inkdp av BIM-system + uppléarning

Entreprenor 60 000 Samgranskningsarbete och model-check

Entreprendr 100 000 Inkdp av modell-baserad kalkylsystem + upplarning

Entreprendr 40 000 Produktionsanpassning av BIM

Entreprendr 40 000 Lankning av modellen med kalkyler

Entreprenor 30000 Lankning av modellen med planering

Entreprendr 50 000 Inkop av dator och skarm till arbetsplatsen

Entreprenor 80 000 Anpassning av BIM och modellering for férvaltningssystem
1030 000
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| detta exempel antar vi att aktdrerna dar besparingar intraffar kan ta del av
dessa besparingar. Det innebdr bland annat att arkitekten och teknikkonsulterna
tar del av besparingar for projektering av SH och BH, och att entreprendren tar
del av de besparingarna under produktionen.

Kostnad for Netto Kontraktsumma /
Aktor Besparing nyttan besparing netto besparing
Arkitekt 822 000 255 000 567 000 19,16%
Konstruktor 145 000 135000 10 000 0,74%
VVS-konsult 230 000 100 000 130 000 10,83%
EL-konsult 101 000 90 000 11 000 1,17%
Entreprenér, UE 5155000 450 000 4705 000 4,29%
Bestallaren Forséljning, kommunikation ej vérderad
Bestéllaren Kalkyler och upphandling ej varderad
Bestéllaren Drift & Underhall ej vérderad
Bestéllaren F.M. ej varderad

Tabellen visar en nettobesparing for arkitekten, VVS-konsulten och
entreprendren, och ett oférdandrat lage for konstruktéren och EL-konsulten.
Tabellen &r dock delvis missvisande, eftersom besparingarna inte uppstar fullt
ut i det forsta projektet och antagligen inte heller i projektet darpa.
Besparingarna ar resultat av en praxis som inarbetas, som fordrar utbildning,
metodutveckling, upplarning, forankring, reflektion, m.m. Anledningen att
resultatet for konstruktoren och EL-konsulten inte ar storre ar pa grund av
tillgangliga BIM-system for dessa aktren déar det fortfarande fordras
omfattande handpalaggning for att komplettera 2D-handlingar fran modellen.

Besparingarna for entreprendren och UE &r hdga, jamfort med kostnaderna for
dessa besparingar. Det beror pa att entreprendren nyttjar BIM-projektering i
sjalva byggprocessen. | byggprocessen ger den procentuella besparingen pa
vardet av resurser och material som hanteras en stérre besparingseffekt, jamfort
med effekten pa vardet av det som hanteras av arkitekter och teknikkonsulter
under projekteringsprocessen. Om man tar hénsyn till kostnader for
besparingarna &r nettobesparingen 4,34% av byggkostnader.

Inga bedémningar &r gjorda i rdkneexemplet for nyttoeffekterna av BIM-
tillampningar for bestéllaren och hyresgaster for till exempel snabbare och
I6nsammare forséljning, férenkling av kommunikationsprocessen, effekter av
analyser for optimering av energiférbrukning och klimatreglering, underlag for
optimering av drift och underhall, m.m.
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Om man dock utgdr fran rakneexemplet dar man tar hansyn till
livscykelkostnader kan man goéra en bedémning av besparingspotentialen.
Studier visar att projekterings- och byggprocessen tillsammans star for endast
5% av de totala livscykelkostnaderna (Romm 1994). Resten, 95%, ar drift och
underhall, varav halften ar energiférbrukning.

Tillampar vi dessa siffror pa exempelprojektet motsvarar byggkostnader pa 127
MSEK omkring 2 400 MSEK i livscykelkostnader. Om man med hjalp av
BIM-tillampningar sedan kan spara 1% av dessa kostnader som resultat av ett
rationellare hus vad galler energiforbrukning och underhall, motsvarar det 24
MSEK, se tabell nedan. En besparing pa 5% motsvarar 121 MSEK. Jamfort
med besparingarna under byggprocessen dr de potentiella besparingarna
betydligt storre nér man tar ett livscykelperspektiv.

Tabell nedan visar pa fler rakneexempel dar byggkostnader satts i relation till
livscykelkostnader, och déar besparingar beréknas utifran 1 och 5% besparing.

Byggkostnad | Livscykelkostnader Besparing
%  Total| % Total Energi Ovrigt | %  Total % Energi %  Ovrigt
5 127 | 95 2413 1207 1207 | 1 2413 1 12,07 1 12,07
5 127 | 95 2413 1207 1207 | 5 12065 5 60,33 5 60,33
10 127 | 90 1143 572 572 | 1 1143 1 572 1 5,72
10 127 | 90 1143 572 572 |5 5715 5 2858 5 28,58
20 127 | 80 508 254 254 | 1 508 1 254 1 2,54
20 127 | 80 508 254 254 |5 2540 5 1270 5 12,70
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4  DISKUSSION OCH REKOMMENDATIONER

"Five years into the industrywide conversation about building information
modeling (BIM), it has become clear that BIM is simultaneously bigger,
smaller, and more diverse than many first imagined. It's bigger in that its
process encompasses far more than do many of the current so-called BIM
software programs. It's smaller in that early steps in BIM automation will — as
with any technology adoption cycle — mimic earlier tools and methods. It's
more diverse in that the BIM model is fragmenting into discipline-, phase-, and
role-specific models that mirror the business facts of life in designing,
constructing, and operating buildings”

Sé skriver Jerry Laiserin i tidningen Cadalyst i november 2007 (Laiserin 2007).
Det var Jerry Laiserin som initierade debatten om BIM for fem ar sedan och i
samma artikeln reflekterar han om vad BIM har blivit efter diskussionerna
bérjade i 2002. En viktig punkt som han for fram i artikeln &r att det som
definierar BIM inte &r programmet som anvédnds, men att det &ar en
affarsprocess dar M i BIM snarare star for modellering an for modell. Han
pastar dessutom att framgangsrika bygg- och forvaltningsforetag redan
tillampar BIM, dar information hanteras pa ett objekt-orienterad satt och dar
processutveckling  syftar till att automatisera och rationalisera
informationshanteringsprocesserna.

Tittar vi pa andra branscher, sasom tillverkningsindustrin och telekom
branschen, kan vi konstatera att det ar objekt-orienterad informationshantering,
som har bidragit till effektiviseringen och kontrollen Over kostnader
(Economist 2005). I dessa branscher har informationshantering med hjélp av s
k PLM-system (Product Lifecycle Management) kommit sa langt och har blivit
sa pass integrerad i sjalva affarsprocesserna att de system som anvands ar lika
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vanliga som till exempel PowerPoint presentationer eller Word dokument.
PLM har blivit sd enormt framgangsrikt att det nastan inte langre syns och
begreppet haller pa grund av det till och med att férsvinna. Det har blivit for
sjalvklart.

Om man jamfor hanteringen av information i dessa branscher med hanteringen
av information i byggbranschen kan man konstatera att branschen har en resa
framfor sig dar BIM sa smaningom kommer att ersattas ut av PLM.

Det som definierar BIM idag ar i forsta hand de verktygen som anvénds av ett
antal aktdren i vissa skeden i byggprocesserna. Studien kan inte visa exempel
av en byggprocess dar BIM anvands fullt ut pa det sattet att information
hanteras av alla aktorer och mellan alla aktorer pa ett objekt-orienterat satt.
Denna studie visar pa en praxis dar BIM &r ndgot som aktdrer anvander i olika
utstrackningar for att, i forsta hand, forbattra och forenkla de egna processerna.
Det kan man kalla for intern BIM.

Om man jamfér dagens, relativt begransade, tillampningar av BIM med 2D
CAD sa kan man pavisa att det redan nu finns en rad fordelar. Exemplen fran
studien visar pa nyttoeffekter i form av hogre kvalitet, hogre produktivitet och
sénkning av kostnader. Studien visar dven att aktérerna upplever arbete med en
BIM som trevligare, intressantare och mer stimulerande jamfért med 2D CAD.
Arbete med BIM anses dessutom vara imageskapande och ett satt att profilera
sig med mot kunder och mot potentiella nya medarbetare.

Allt detta later bra och béattre lar det bli om man ser pa dagens tillampningar
och intresset for BIM som finns i branschen. Varfor da denna studie kan man
undra nar utvecklingen &nda gar &t ratt hall? Aven om intresset finns hos
aktoren i branschen, kan man ocksa konstatera att det fortfarande finns stor
osakerhet och en del missforstand vad géller BIM. Diskussionerna &r oftast
fokuserade pa brister i kompabilitet av programvaror som ett stort hinder for
inférandet av BIM. Ménga diskussioner fors ocksa om eventuell merarbete och
merkostnader som BIM medfor. Artikeln brist pa samordning hotar BIM” i
tidningen Byggindustrin (Kohler 2008) ar bara ett exempel dar utgangspunkten
har varit de tekniska hindren. Denna studie har daremot varit inriktad pa att
identifiera nyttoeffekter for olika aktorer i byggprocessen. Med hjélp av ett
rakneexempel har studien dven forsokt visa pa relationen mellan nyttoeffekter
och kostnader for att uppna dessa nyttoeffekter.

Réakneexemplet, som i stor utstrackning ar baserat pa uttalanden fran aktérer
och exempel fran olika projekt, visar att lagt raknad ar nettobesparingen for ett
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fiktivt projekt ca 4% av byggkostnaderna. Besparingen for arkitekter och
teknikkonsulter hamnar mellan O till 20% av konsultkostnader. Entreprendren
sparar omkring 4% av entreprenadkostnaden. Studien har inte kunnat fa fram
underlag for att kunna goéra en saker bedémning for besparingen for bestéllaren
och forvaltare och det rekommenderas flera studier som fokuserar pa dessa
aktorer.

Dessa siffror ar inte speciellt hdga om man jamfér med hur bland annat
programvaruleverantérer marknadsfor sina BIM-produkter. Vi har dock velat
ta fram en sa realistisk beddmning som majligt, men inser att denna ar langt
ifrdn komplett och sdker. Men ar dessa siffror faktiskt laga? Rakneexemplet
utgar fran ett i stort sett oférandrat arbetssatt dar manga majliga besparingar
och nyttoeffekter inte har prissatts. Studien visar att relativt begransade
tillampningar av BIM redan ger dessa typer av effekter och det gor att den
potentiella nyttoeffekten av BIM med stor sannolikhet &r hdgre eller mycket
hogre.

Huvudsyftet med studien har varit att ta fram goda exempel pa tillimpningar av
BIM samt att kvantifiera dessa exempel. Under studiens gang kom det ocksa
fram ett antal omraden eller hinder fram som bor utvecklas:

- En stor hinder som identifierades &r bristen pa metod- och
processutveckling. De aktorerna som blev intervjuade och som hade borjat
anvénda nya verktyg och darmed borjat introducera nya processer kunde
inte kvantitativt bedéma foréndringar i effektivitet, kvalitet eller ekonomi.
Vi ar dvertygande att om man inte mater inférandet av processer pa ett
strukturerat satt, kan man inte forbattra dessa processer. Har har
byggbranschen nagot att lara fran bland annat Scania eller Intel, som é&r
bara tva exempel av foretag som anvander ett stort antal matvarden for
processutveckling. Om BIM ska forankras och fa genomslag ar det
processerna som ska sta i fokus. Vi ser denna studie som en borjan till
processutveckling, men rekommenderar flera och djupare studier, med
syfte att definiera och ta fram méatvérden for olika delprocesser.

- Det visade sig att aktorer har olika uppfattningar om vad BIM &r. Vissa ser
det som 3D-visualisering, andra som CAD-verktyg, och relativt fa som en
process dar information hanteras pa ett objekt-orienterat satt. Detta leder till
missforstand och felaktiga forvantningar och krav, som i deras tur ledar till
besvikelse eller konflikter. Darfor rekommenderas att aktérer skapar en
gemensam definition i borjan av ett projekt om vad BIM &r och vad malet
ar med BIM. Att definiera tillampningar pa samma satt som dagens 2D-
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projektering med hjélp av en enkel CAD-manual gar inte. Tillimpning av
BIM fordrar mer & en CAD-manual. Det borjar med definition av
processen foljt av definitioner av arbetsmetoder, tekniska lésningar och
ovriga hjalpmedel. En CAD-manual ar del av denna process, men endast ett
hjalpmedel. En CAD-manual far dessutom en bredare betydelse eftersom
BIM-projektering integrerar projekteringen mycket starkare till bland annat
energi- och klimatanalyser, kalkyl, inkép, m.m. CAD-manualen bdor
definiera olika granssnitt mellan projekteringen, informationsleveranser
mellan aktdrer och dessas processer. | detta sammanhang &r det snarare en
Information Delivery Manual som bor uppréttas istallet for en CAD-
manual. Det rekommenderas forsok med upprattande och tillampningar av
IDM med krav pa information for olika typer av processer, sdsom energi-
och klimatanalyser och mangdavtagning. ldag pagar ett aktivt arbete
internationellt och i vara grannlander med framtagande av IDM for olika
processer.

- Den traditionella rollen av en CAD-samordnare far med BIM ocksa en ny
betydelse. Det ar inte CAD-fragor som ska hanteras, men snarare fragor om
vilken information som ska hanteras och hur. Det rekommenderas en tydlig
definition av rollen for en modellmanager eller Project Information Officer
(PIO) (Froese 2004). En PIO ska bland annat kunna sakerstélla kvaliteten
av information i de olika modellerna med exempelviss sakallade model-
checkers.

Studien har visat ett antal goda exempel dar olika typer av filformat
kombineras i ett projekt. Flera aktorer har ocksa beklagat sig 6ver problem med
format, men har i manga fall aven indikerat att det inte &r det storsta hindret for
att tillampa BIM. De flesta BIM-verktyg kan numera lasa fran och skriva till ett
flertal olika format. IFC-stéd finns nu i de flesta CAD-verktyg och det
rekommenderas stalla krav pa och anvanda en kombination av CAD-verktygets
originalformat och IFC-formatet for utvéaxling och arkivering av information.

Flera intervjuar visade att planering av BIM-tillampningar i projekt verkar ga
hand i hand med diskussioner om vem som ska betala for merkostnader. Det &r
synd att manga aktorer endast kan se kostnader, men inte potentialen i
besparingar. Den framsta orsaken till det ar bristen pa objektiva matvarden som
ndmndes tidigare. En annan orsak é&r radslan for fel eller forseningar i
processen som upptrader pa grund av inforandet av nya arbetsmetoder och ny
teknologi. Har foreslas samverkansmodeller som skapar fortroende bland
aktorer och som fordelar risken, men d&ven besparingarna av BIM-
tillampningar.
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Studien har fokuserat pa husprojekt och har kunnat visa pa nyttan med BIM-
tillAmpningar. Vi &r Overtygande att det &ven finns nyttan for mark- och
anlaggningsprojekt och rekommenderar studier som lyfter fram goda exempel
fran dessa typer av projekt.
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