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FORORD

Denna examensrapport gick ut pa att skapa en inblick i hur BIM-projektering fungerar i praktiken. Vi
vill rikta ett stor tack till Jan Lévgren pa WSP och Anjobygg som har gett oss denna majlighet att folja
projekteringen av Halmstad Arena. De har gett oss en stor inblick i hur processen ser ut. Vi vill dven
tacka alla de inblandade parter som har stallt upp pa intervjuer och gett oss deras syn och kunskaper

inom amnet.

Aven ett tack till vdr handledare Géran Nilsson, universitetsadjunkt byggteknik pa Hoégskolan i
Halmstad, for att han har sett till att leda oss pa ratt vdg genom detta projekt.
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SAMMANFATTNING

CAD anvandandet i byggbranschen slog igenom i stort under 80- och 90-talet. Utvecklingen har sedan
dess fortskridit i rask takt och anvdandandet av 3D-modeller har kommit alltmer och nu star vi infor
nasta steg i utvecklingen. BIM, Building Information Model(ing), ar ordet pa alla ldppar. Kortfattat
kan man beskriva BIM som en objektorienterad 3D-modell som har information kopplad till sig.
Information anvands darefter vid byggnadens alla skeden. BIM forenklar samordningen och mojliggor
bland annat en mer exakt kalkyl i ett tidigt skede av processen.

Syftet med rapporten ar att ge en god bild av hur BIM fungerar i praktiken. Rapporten ar baserad pa
intervjuer samt observationer vid projekteringen av Halmstad Arena.

Tekniken med BIM &r inte helt framme, men ar pa god vag. BIM ar bast lampat for komplexa projekt i
dagens situation. Daremot kommer BIM-projektering, nar parterna val har lart sig arbetssattet, vara
vida overlagsen den traditionella 2D-projekteringen och tillampas pa varje projekt. Det kommer dven
bildas nya yrkeskategorier, som &r specialinriktade mot BIM. Exempel sa som BlIM-ansvarig och
byggnadsmodellerare. Aven om malet alltid har varit att alla parter skall arbeta integrerat och mot
ett gemensamt mal ar vi inte riktigt dar med traditionell projektering. BIM forandrar inte malet utan
underlattar vagen dit.
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ABSTRACT/SUMMARY

The use of CAD, within the building industry came strongly, during the 1980’s and the 1990’s. The
development has since then rapidly progressed and the using of 3D-models has in addition increased.
We are now at the edge of next step of evolution. BIM, Building Information Model(ing), is here.
Briefly, BIM is an object oriented 3D-model, which contains information. The information is used in
all phases of the building’s lifecycle. BIM simplifies the coordination and enables, among others, a
more accurate calculation in an early phase of the process.

The purpose of the report is to present how BIM applies in practice. The report is based on
interviews and observations at the projecting of Halmstad Arena.

BIM-technology isn’t completely ready yet, but it is on its way. Today BIM is most suited for complex
projects. Once you have learned the work method, BIM will be superior the traditional 2D-projecting
and applied to every project. New job types will be established, such as BIM-supervisor and building
modeler, whom are specialized towards BIM. Even though the objective for all parts has been to
work integrated and towards a common objective, with traditional projecting, we aren’t there yet.
BIM doesn’t change the objective, but simplifies the approach.
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1. INLEDNING
1.1 Bakgrund - BIM

Byggprocessen beskrivs som ett stafettlopp dar varje aktor vill maximera sin vinst och bestallarna vill
ha en sa lag totalkostnad som majligt. “Stafettloppet” kan latt orsaka problem vid 6verféringarna nar
en aktor/grupp lamnar Over projektet till en annan aktoér/grupp. Det har leder sa klart till hoga
kostnader for bestallaren, som i sin tur vill ha en sa lag kostnad som madjligt samtidigt som
bestallaren vill ha ett snabbt tempo. Ett snabbt tempo har dock konsekvensen att man som
entreprendr latt gér “som man alltid har gjort”. Med andra ord, utrymme foér nytdankande existerar sa
gott som inte. BIM eller Building Information Model(ing), vilket ar relativt nytt pa marknaden, har
som avsikt att dndra pa tankeséattet for den konservativa byggbranschen.

Tanken med BIM ar att hela byggprocessen skall projekteras i ett 3D-program, sa som Autodesks
AutoCAD Architecture, Graphisofts ArchiCAD eller Teklas Structure. Med hjdlp av sa kallade
intelligenta modeller skall BIM pa allvar sla igenom och revolutionera byggbranschen. Med
intelligenta modeller menas modeller som ar uppbyggda pa vanligt satt, men de har sin information
knutet till den specifika modellen (byggnadsdelen). En vagg har t.ex. information om férutom den
vanliga informationen hojd, bredd, langd och position aven information om vad den ar uppbyggd
utav etcetera. 3D-programmet kommer sedan att lankas samman med andra program sa som kalkyl-,
tidsplanerings- och mangdningsprogram. Pa sad satt skall informationshanteringen bli lattare, mer
overskadlig samt att informationsforlusterna skall minskas. Kring nya fenomen och arbetsmetoder
brukar det alltid finnas motsattningar och kritik, da kunskapen hos malgruppen ar reducerad eller
obefintlig. Framforallt i den konservativa byggbranschen.

Vi har haft méjligheten att félja Anjobyggs forsta projekt som &r projekterat med hjalp av BIM fullt ut,
projekt Halmstad Arena. Hosten 2007 paborjades bygget utav Halmstad Arena i Sannarp.
Arenabygget bestar bland annat utav fyra stora inomhushallar och ett antal mindre specialhallar.
Halmstad Arena dr en del av Halmstad kommuns vision Halmstad 2020. Visionen ar tankt att starka
Halmstads position som attraktiv stad att bo, leva och besoka.

1.2 Problemformulering

Tidigare forskning (Ias examensarbeten) har nastan uteslutande belyst problem och synpunkter kring
mjukvaran, det vill sdga standardformatet IFC och 3D-program sd som ArchiCAD och Autodesk
Architecture. Resultaten fran tidigare forskning var (1) implementera en god kvalitetssékring, bade i
programvaran och i utbildningar, (2) belysa fordelarna med BIM for bestallare och aktérer och (3)
genom att utga fran ett verkligt projekt erhalla en uppfattning om BIMs kapacitet. Den tidigare
forskningen tillsammans med de olika och delvis “felaktiga” definitionerna leder oss in pa fragan om
vad byggbranschen tycker om BIM. Da BIM pa manga séatt ar framtiden for byggbranschen anser vi
att detta ar ett viktigt amne att belysa. Hur fungerar BIM-projektering i praktiken? Kan man pa ett
godtyckligt satt sammanstalla aktdrernas uppfattning om BIM? Hur ser framtiden ut for BIM? Finns
det en, eller kan vi skapa en, heltdckande definition om vad BIM-projektering ar?

1.3 Syfte, mal och avgransning
Vi har som syfte med denna rapport att ge en bra och klar bild hur BIM fungerar i praktiken samt att
utreda hur BIM-projektering skiljer sig mot den traditionella byggprojekteringen. Detta skall
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tillgodoses genom att vara med pa samgranskningsmoten, goéra intervjuer och pa sa satt
sammanstalla vad konsulterna tycker om BIM-projektering.

Det primdra malet ar att utifran projekt Halmstad Arena och tjansteforetaget Tocomans diverse
datorprogram, gestalta hur BIM-projektering gar till i Anjobyggs regi samt att klarldgga den generella
synen pa BIM. De sekunddra malen ar dels, att sammanstalla konsulternas roll i och med den nya
projekteringen, vilken ar skillnaden och hur har det betydelse for konsultens arbetsgang? Dels att
utifran insamlad data analysera de ekonomiska och tidsmassiga fortjansterna med BIM-projektering,
for var och en av aktorerna i processen.

Rapporten utgar fran projekt Halmstad Arena. De intervjuer som har gjorts 4r med konsulter som har
arbetat i BIM-projekteringen av Halmstad Arena. Rapporten sarskiljer inte pa olika slags BIM-system
utan gor en mer generell bedomning pa olika l16sningar pa BIM-konceptet. Pa den praktiska delen av
rapporten har en avgransning av material fran 2005 och framat vart mest intressant da BIM-
projektering ar under standig utveckling.

1.4 Metod och material

Denna rapport ar av explorativ karaktar, det vill sdga att det ar en utforskande rapport. Rapporten
har som mal att beskriva hur BIM fungerar i praktiken och ar indelad i tva faser, en teoretisk del och
en mer praktisk del. Den forsta delen av rapporten ar baserad till den storre delen utav ren teori, sa
som faktainsamling, litteraturforskning och i nagot enskilt fall teori i form av intervju. Den andra
delen av rapporten ar starkt knutet till projekt Halmstad Arena. Har ar det inte langre ren teori som
ar basunderlaget utan den delen av rapporten ar grundad pa dels kvalitativ insamling i form av
intervjuer, dels pa observationer som genomforts under samgranskningsmoten for Halmstad Arena.

Handledare for examensarbetet ar: Goran Nilsson, universitetsadjunkt, Hogskolan i Halmstad. Jan
Lovgren, avdelningschef, WSP Byggprojektering Malmo.

1.4.1 Litteratur

Vi har inte haft nagra forkunskaper inom amnet BIM. Darfor har litteratursdkningen varit ett stort
hjdlpmedel. Litteratursdékningen har gjorts med syfte att finna information om BIM-projektering.
Sokningen har gjorts utifran dessa nyckelord; BIM, Building Information Model(ing), Integrated
practice, produktmodell, 4D, 5D, nD, Halmstad Arena. Vi har inte begransat oss till nagra specifika
medier, sa som litteratur eller artiklar da det mesta som skrivs om BIM publiceras i olika tidsskrifter.
Fokus har legat pa artiklar som &r skrivna pa svenska och engelska fran 2005 och framat. De
databaser som ar mest anvanda ar Libris, Google Schoolar, Compendex, internetsidan
www.uppsatser.se samt Hogskolan i Halmstads databas HULDA.

Det litteraturstudien har gett oss ar att de examensarbeten som har gjort med fokus pa BIM ar fran
ar 2007. Intresset pa de utforda examensarbetena har legat pa standardformatet IFC (International
Foundation Classes) samt implementering av BIM i Sverige. Som tidigare namnt finns det i dagslaget
inget arbete som belyser byggbranschens syn pa BIM. Materialen och dess relevans till arbetet har
sorterats utefter basta formaga.

1.4.2 Del 1 - Teori

Den teoretiska delen beskriver bakgrunden till BIM och hur dagens byggprojektering gar till. Detta
avsnitt ar till storre delen baserat pa insamlad data i form av ren teori eller textmassa. For att kunna
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analysera de resultat vi far i del tva pa ett kvalitativt och godtyckligt satt, har vi skapat oss en egen
uppfattning om vad BIM &r. Genom att soka pa tidigare gjorda examensarbeten pa dmnet BIM fran
sidan www.uppsatser.se, och sammanstalla forfattarnas slutsatser och referenslistor har vi pa tidig
basis snabbt fatt en uppfattning om BIM och lampliga teoribocker. Fran denna sammanstallning har
vidare litteratursokning genomforts. Kvantitativa sékningar har utforts via sokmotorer sa som Google
Schoolar med mera, vilka har resulterat i flertalet artiklar pa @mnet BIM. Resultatet av del ett ligger
till grund for vara intervjufragor, motfragor och arbetets upplaggning.

1.4.3 Del 2 - Praktik

Den praktiska delen beskriver hur aktérerna i Halmstad Arena upplever BIM-projektering samt pa
vilket satt projekteringen fungerar i praktiken. Delen ar baserad pa dels kvalitativ insamlad data, i
form av Oppna enskilda intervjuer, kvantitativ insamlad data, i form av observationer.
Observationerna har genomforts i samband med samgranskningsmotena som Anjobygg har skott
under varen 2008.

Urvalet av intervjuobjekt har skett pa sadant vis att vi har valt att intervjua de konsulter som ar med
pa projekt Halmstad Arena. Vi anser att i dagens lage ar det valdigt fa som har en god kunskap av BIM
och darfor ar objekten tillrackligt trovardiga. Konsulterna har blandad erfarenhet av BIM-projektering
men har daremot en gedigen erfarenhet inom byggbranschen.

Vi har haft som mal att intervjua minst en aktér inom varje grupp eller undergupp (samordnare,
teknikkonsult och installatdr) minst en gang. Vi har inte sett en begrdnsning pa hur lange de olika
aktérerna har varit inblandade i projekteringen. Projekteringen ar inte sa langt gangen att kunskap
och relevant information sarskiljer sig mellan aktérerna.

Sammanstallning av intervjuer och uppféljningsmoéten har gjorts ur ett sa neutralt perspektiv som
mojligt for att kunna ge en rattvis bild av vad konsulter, entreprendr och bestallare har for syn av
BIM-projektering i praktikfall Halmstad Arena.

1.4.4 Sarskilda svarigheter

Da vi till stor del ar begrénsade i vart urval av litteratur kan det referensmaterial vi har fatt tag i vara
vinklat, eller uttrycka enbart en specifik persons asikter. Darfor anser vi att kompletteringar i form av
tidningsartiklar &r nédvandiga for att fa en mer generell syn av vad byggnadsinformation &r. Vid
intervjuerna kan "vinklade” asikter fas, da de i skrivande stund ar mitt uppe i bade projekteringen
och produktionen av Halmstad Arena. Konsulterna kan vara forsiktiga i svar med hansyn till
eventuella klausuler i upphandlingskontrakten. Vi har haft detta i atanke da vi har skapat vara
intervjufragor, for att fa ett sa neutralt svar som mojligt. Géllande vara observationer drar vi
slutsatsen att vi inte har haft nagon inverkan, da konsulterna har ett pressat tidsschema och
darigenom maste fa igenom sina respektive asikter och synpunkter pa de méten vi har medverkat i.
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2. BYGGPROCESSEN

| detta kapitel kommer byggprocessen att beskrivas i stort, tyngdpunkten kommer att ligga pa att
beskriva den relativt nya och kanske inte helt férklarande processen med partnering. Detta beror pa
att de flesta har en stor forstdelse for den mer traditionella byggprocessen. Byggprocessen kan
beskrivas med en schematisk figur, se figur 2.1. Den visar att ett projekt inleds med en forstudie,
programskede, projektering, produktion och avslutas i nyttjande av anlaggningen.

yamtudie y’/ﬁogmm >;jektering >Eroduktion >Eyttjande >

*Skede 1 *Skede 2 *Skede 3 +Skede 4 -Skede 5

Figur 2.1 Bilden visar den traditionella byggprocesen.

2.1 Forstudie

For det forsta krdvs det att det &r nagon som har en idé om en nybyggnation, ddrefter maste det
gobras en utredning om behovet och de ekonomiska forutsattningarna finns fér projektet. Malet med
denna férstudie ar att kunna fatta ett beslut med att ga vidare med projektet eller inte. | denna
process bor flera olika aktorer medverka, sa som personer med byggteknisk och ekonomiska
kompetenser'. Det kan dven vara en fordel att anvinda sig av representanter fér de potentiella
brukarna och nagon med forvaltningskompetens i ett tidigt skede i processen. | ett sadant tidigt
skede i processen finns det manga osdkra faktorer, som tomtutredning, marknadsanalys,
referensobjekt med mera”. Men framférallt ur ett ekonomiskt perspektiv. Det viktigaste underlaget
for de ekonomiska kalkylerna i detta skede ar den totala ytan. For att se vad for ytor som kravs maste
det goras en analys 6ver vad for verksamhet som skall bedrivas. Utifran verksamheten kan behovet
for vad det ar for ytor som krav. Darefter laggs ytor for korridorer, trappor och installationsutrymmen
med mera till, dessa antaganden av behovet bygger pa erfarenhet. Den angivna bruttoarean ligger
sedan till grund for kostnadsberakningen.?

Ytterligare faktorer for kostnadsberakningen maste dven tas med, dessa faktorer &dr vad for typ av
installationssystem som skall anvandas och vilken standardnivd pa material och inredning som
Oonskas. Detta ger en approximativ investeringskalkyl som bestdllaren maste stdlla mot en
I6nsamhetskalkyl. Lonsamhetskalkylen bygger pa férvantade arliga kostnader, drift- och
underhallskostnader, och arliga intakter, hyror. Utifran dessa bada kalkyler maste bestallaren besluta
om att foljfolja eller inte.*

! Nordstarnd U, “Byggprocessen”, 2000, s. 56-59

2 Modig S, Byggprocessen med garantiférvaltning — Ett utvecklingsprojekt for nya bostader med sund innemiljo,
effektiv energianvandning och langsiktigt Iaga boendekostnader, 2004, s. 28

3 Nordstarnd U, ”Byggprocessen”, 2000, s. 56-59

* Nordstarnd U, ”Byggprocessen”, 2000, s. 56-59
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2.2 Programskede

| detta skede fordjupas, kompletteras och breddas den undersékningar som pabérjades i forstudien’.
Dessa utredningar skall sedan sammanstéllas i ett byggprogram. Syftet med detta skede ar att
precisera byggherrens krav och 6nskemal, men dven att beskriva de forutsattningar och krav som kan
paverka projektering och produktionen. Den G6kade informationsnivan som erhalls i denna process
anvands till att ge en sdkrare och palitligare kostnadskalkyl.

En viktig fas i detta skede &r att borja pa att gestalta byggnaden, lds mer om gestaltningen i kapitel
2.3.1 "Gestaltning”.

Byggnadsprogrammet som sammanstdlls av alla utredningarna som ar gjorda och redovisa
forutsattningarna och kraven som stélls pa utformningen av byggnaden. Den kan besta av foljande
delar:

e Projektbeskrivning

e Verksamhetsbeskrivning
e Lokalprogram

e Tekniska program

e Tomtutredning

e Forslagsritningar

e Miljoprogram

e Kvalitetsprogram

e Tidplan

e Programkalkyl

Utifran byggnadsprogrammet granskar byggherren det och tar ett beslut om vidare projektering.

2.3 Projektering

Aven projekteringen kan delas in i olika skeden, se figur 2.2, som resulterar i olika ritningar och

beskrivningar.

N\
Programskede / Gestaltning /\ Systemutformning / -

*Byggnadsprogram »Farslagsritningar +Systemhandlingar +Bygghandiingar
+Skede 1 +Skede 2 ~Skede 3

Figur 2.2 Olika skeden i projekteringen och de hanlingar som framstalls.

2.3.1 Gestaltning

Utifran byggnadsprogrammet som erhalls ifran programskedet skall nu byggnaden utformas utifran
dess krav och 6nskemal. Utformningen av byggnaden kan ske pa flera olika satt och darfor foreslas
flera alternativa l6sningar, arkitekten maste da beakta byggnadens funktions-, milj6é-, forvaltnings-

® Nordstarnd U, ”Byggprocessen”, 2000, s. 65-76
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och 6vriga krav, sa som estetiska krav. Genom att skissa upp téankbara forslag kan dessa granskas och
sorteras bort, malet med detta ar att komma fram till en 16sning. Nu for tiden anvands datorns hjalp i
stor utstrdckning i detta skede. Handlingarna som erhalls i detta skede kallas forslagshandlingar och
utgor ett underlag for den fortsatta projekteringen, forslagshandlingarna redovisar situationsplan,
planritningar, fasadritningar och sektionsritningar.®

2.3.2 Systemutformning

Inneborden med detta skede ar att utforma och faststdlla byggnaden konstruktions- och
installationssystem, som underlag ligger forslagsritningarna, projektets miljoplan och bestammelser i
BBR och BKR. Aven systemlésningar for ljud- och brandkrav bér bestimmas innan
detaljutformningen inleds.” De valda utformningarna kommer att paverka de framtida drift- och
underhallskostnaderna.? Systemhandlingarna som skapas i detta moment ligger sedan till grund for
detaljutformningen.

2.3.3 Detaljutformning

Det mest omfattade skedet i projekteringsprocessen ar detaljutformningen dar dimensionering av
samtliga installationer och konstruktioner sker. For det har kravs att de slutgiltiga placeringarna av
dorrar, sanitet och belysning med mera. For de material som kommer att inga i byggnaden maste ur
miljéhansyn dokumenteras, detta gors i en byggvarudeklaration. > Aven energi- och miljokraven skall
uppfyllas, detta gor att simuleringar av byggnadens energiférbrukning och utredningar av fukt, ljud
och buller kan utforas.*

Bygghandlingarna som resulteras i denna process skall innehalla ritningar, beskrivningar och
forteckningar. Men dven omfattning, kvaliteter och utféranden. Detta ligger sedan till grund for
kostnadsberakning och eventuell anbudsgivning beroende pa entreprenadform.™

2.3.4 Samordning

En viktig del for att fa hela projekteringen att fungera ar att skapa en god samordning mellan de olika
aktorerna, vilket involverar i att klargéra vad varje konsult skall géra och ansvarar for. Det ska dven
framga hur varje projektor ska haller sig informerad om de 6vrigas arbeten. Rutiner for hur det ska
uppnas klargérs och hur hanteringen av kopiering, distribution, mottagning, hantering och arkivering
av dokument. Aven ska det tydligt framgd hur eventuella dndringar som kan tinkas dyka upp ska
hanteras.

For att uppna en god samordning av CAD-informationen skall projektérerna enas om en CAD-manual.
Ifran denna manual skall det framga:

® Nordstarnd U, ”Byggprocessen”, 2000, s. 85-86

" Nordstarnd U, "Byggprocessen”, 2000, s. 86-89

8 Modig S, Byggprocessen med garantiforvaltning — Ett utvecklingsprojekt for nya bostader med sund innemiljo,
effektiv energianvandning och langsiktigt laga boendekostnader, 2004, s. 30

° Nordstarnd U, "Byggprocessen”, 2000, s. 90-91

9 Modig S, Byggprocessen med garantiférvaltning — Ett utvecklingsprojekt for nya bostider med sund
innemiljo, effektiv energianvandning och langsiktigt laga boendekostnader, 2004, s. 31

" Nordstarnd U, ”Byggprocessen”, 2000, s. 90-91

6©




e Vem som ar huvudansvarig CAD-samordnare, CAD-ansvariga/teknikomraden och
ansvarsomraden

e Vilka CAD-program och programvaror som skall anvandas

e Vad for typ av filformat, filtyper och filnamn

e Hur lagerstrukturen och lagerbeteckningar skall ske

e Hur strukturen for katalogerna for filerna skall utformas

e Hur distribution, arkivering och overforing av filerna skall ske

e Vad for ritningsnummer och hur dokumentutformningen sker

e Vad de for datasakerhet de skall anvdnda sig av och en katastrofberedskap bor fastslas.

En viktig del for att detta skall fungera kravs kontinuerliga méten mellan parterna. Fortfarande kravs
det flera olika typer av moten, som projektmoten, projekteringsmoten, konsultmoéten och
samordningsmoten. Under samordningsmotena traffas samtliga projektérer och granskar varandras
handling, med hjalp av checklistor kontrollerar man att kraven i byggnadsprogrammet ar uppfyllt och
att samtliga egenkontroller &r gjorda."

2.4 Produktion

Byggproduktionen beskrivs i stora drag som ett antal resurser (personal, material och maskiner) som
ska genom en gemensam aktivitet ge ett resultat (en byggnad). Innan byggandet kan pabérjas kravs
en plan av byggnadsomradet. | den sa kallade ”tillfalliga fabriken” behovs det planeras for att
resurserna ska kunna fa plats och skapa en bra arbetsmiljo. Utover de material och maskiner som
kradvs for att uppféra byggnaden krdvs dven kontors- och personalbodar, el, vatten och avlopp. Under
arbetes gang maste den “fabriken” underhallas och skotas. Nar byggnaden sedan ar fardigstalld kravs
det att “fabriken” avvecklas och att omradet som har blivit paverkat pa ett eller annat satt
aterstalls.”

For att byggnadsverksamheten ska fortlopa utan problem behdvs det en god administration som kan
styra upp de olika processerna. De processer som genomfors vid en nybyggnation dr markarbeten,
grundlaggning, stombygge, stomkomplettering, inredning och installationsarbeten. Utifran dessa
processer kan dven de brytas ner och det framstalls i en produktionstidsplan dar varje aktivitet ar
tidsplanerad.™

2.5 Organisationer

Fran forstudien har bestéllaren beslutat sig for att fortsatta det tankta projektet, det denne personen
sedan maste besluta ar vad for organisationsform som skall anvandas. Under arens lopp har flera
typer av organisationer bildats. De vanligaste ar":

e Utférandeentreprenad, i denna organisation anvander sig byggherren av konsulter som utfor
de tre forsta skedena i byggprocessen, detta resulterar i bygghandlingar. Darefter
upphandlas en eller flera entreprendrer som skall utféra byggnaden. Om det i fallet skulle

12 Nordstarnd U, "Byggprocessen”, 2000, s.116-119
B Nordstarnd U, "Byggprocessen”, 2000, s. 161-162
" Nordstarnd U, "Byggprocessen”, 2000, s. 162-165
15 Nordstarnd U, "Byggprocessen”, 2000, s. 60-63
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vara en enda entreprendr heter denna organisationsform generalentreprenad, men om flera
olika entreprendrer anlitas blir det en delad entreprenad. Det finns dven en blandning mellan
dessa bada entreprenadformer, denna heter samordnad generalentreprenad.

e Totalentreprenad, byggherren ger en enda entreprendr arbetet att bade utforma och bygga
byggnaden, skede 3 och 4. Det gor att byggherren endast ger entreprendren de krav
(funktionskrav, standardkrav) och 6nskemal (utseende) som byggnaden ska inneha. Det ar
sedan upp till entreprendren att I6sa dessa krav, och vilka som skall vara delaktiga i
projektet. Entreprendren har sedan ett funktionsansvar som innebar att den fardiga
byggnaden skall uppfylla bestallarens krav.

* Helhetsataganden, byggherren véljer har att samarbete med en entreprendr som tar pa sig
hela projektet, det vill sdga fran skede 1 till skede 4 och dven finansieringen. Denna typ av
helhetsatagande sker i de flesta fall (om inte alla) i egen regi. Det finns projekt dar
entreprendren till och med far dgandet och forvaltningen for byggnaden, detta kallas for
BOT-projekt (Building, Own, Transfer).

2.5.1 Partnering

Att anvdnda sig av partnering i byggprocessen innebar att man 6kar samarbetet mellan de olika
konsulterna och entreprendérerna. Istallet for att varje part har ett eget uppsatt mal att jobba mot har
man i och med partnering istallet ett gemensamt mal att arbeta mot: namligen att skapa den bésta
|6sningen at kunden/bestéllaren. Nar de olika parterna har bestdmt sig for att anvinda sig av
partnering finns det sju steg som bér genomgas for att denna process skall kunna fortlopa utan
problem™.

a Foretags-

aStvrgrupp ledning

alatsledning

Qonﬂikten
uppstar

Figur 2.3 Vid konfliktldsning kan konflikttrappan a nvéandas.

1. Gemensamma mal, dessa mal syftar till bestallarens basta. Det vill sdga att man ska skapa
den béasta losningen at bestéllaren.

2. Konfliktlésning, det &r viktigt att alla parter ar éverens om hur konflikter som uppstar skall
|6sas, en bra metod &r att anvanda sig av ar en sa kallad konflikttrappa®’, se figur. 2.3.

3. Teknisk samverkan, redan pa ett tidigt skede fa med alla konsulter, bestillaren och
entreprendren for att ta fram I6sningar. Man later alla vara delaktiga och later allas asikter

16 Svedmyr M, Strandh P och L66éw M, Verktyg for partnering — Information, verktyg, checklistor, tips och
exempel, 2007, s. 10-11

17 Brasch C och Hallin K, Partnering i teorin och praktiken — En jamférande studie av svenska och danska
samverkansprojekt, s. 18
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horas, detta leder till att gruppens fulla kompetens frigors och en battre och mer felfri
projektering kan astadkommas.

4. Information och erfarenhetsaterféring, under arbetets gang maste olika grupper inom
processen gora en avstamning emot maldokumentet och kritsikt granska sitt arbete.

5. Projektorganisation och teambuilding, det ar viktigt att i projektorganisationen ha personer
som ar samarbetsvilliga, kompetenta, 6ppna for nya idéer och l6sningar. Det ar viktigt att alla
inom organisationen vagar uttrycka sig, det for att helhetslésningen ska bli s bra som
moijligt.

6. Upphandlingar i projektet, parterna inom projektgruppen maste vara dverens om nar, hur
och av vem som upphandlingarna ska goras.

7. Relationer och fortroende, hansyn skall tas mot samtliga inblandade parter, men ansvar och
befogenheter inom projektgruppen skall vara tydligt avgransade och redovisade.

2.5.1.1 Ledaren

Det ar viktigt att skilja pa tva stycken olika sorters av ledare inom partneringprocessen, dessa bada ar
partneringledaren och projektledaren®. Projektledarens roll i partneringprocessen ar den samma
som i vanliga projekt, det vill sdga att leda projektet ekonomiskt, tekniskt, kvalitetsmassigt och
miljomassigt. Det ar partneringledaren som ar ny i denna process, dennes roll ar att ta hand om den
humanitéra biten, HR (human resources). Detta innebér att han/hennes roll skall vara opartisk och se
till att alla inom gruppen ar delaktiga, far chansen att uttrycka sina synpunkter och driva projektet
framat.

18 svedmyr M, Strandh P och Lééw M, Verktyg for partnering — Information, verktyg, checklistor, tips och
exempel, 2007, s. 12
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3 BYGGINDUSTRIN OCH CAD

3.1 Ritprogrammens historia

Idag ar det forutsatt att allt arbete sker genom datorer inom byggindustrin. Allt fran ritningar till
mangdforteckningar ar lagrade i datorer. Det var under 1980- och 1990-talet som 6vergangen till ett
allt mer datoriserat kontor skedde i och med att dels hemdatorn fick sitt stora genombrott, dels att
anvandandet av datorer blev allt mer “accepterat”. Det som verkligen blev det stora framsteget for
byggindustrins anvandande av cad-program var det foretag som bildades i borjan av 1980-talet.
Foretaget Autodesk lanserar det forsta CAD-programmet for persondatorer 1982 och AutoCAD ar
fott.

3.1.1 1960 - 1980

Men redan under 1960-talet introducerades den forsta kommersiella applikationen av CAD och detta
skedde inom bil- och flygindustrin®®. Konstruktérerna inom byggindustrin skulle dock vanta ett tag
med att anvanda datorerna som ritprogram. De borjade under 1960-talet att anvdnda datorerna i
bruk for berakningsarbete och det ar inte forran under 1970-talet man kopplar samman berakningar
med datorsto6tt ritarbete. J&W var forst i Sverige med denna typ av CAD-applikation med namnet
BERIT (BER&kna och RITa)*°. Under en tid framéver var denna typ av datoranvindning enbart ett satt
att mekanisera det traditionella ritsittet, att géra processen snabbare och utan fel*.

3.1.2 1980 - 1990

1982 lanserades CATIA version 1. CATIA byggde programmet pd CADAM som kom 1977. Aven om
CADAM automatiserade mycket for ingenjorerna arbetade man fortfarande i 2D-milj6. CATIA byggde
vidare pa CADAM och tog bort de eventuella misstolkningar som uppstod nar de lanserade ett
program som arbetade helt och hallet i 3D-miljo. Samma ar bildas féretaget Autodesk och lanserar i
slutet av aret” det forsta cad-programmet for persondatorer (PC-datorer), AutoCAD &r fott. Vid
slutet av artiondet lanserades Autodesks forsta program som inneholl 3D-mojligheter, AutoCAD 10.

Pa bara ett decennium gick CAD- och datoranvandningen fran att vara enbart for pionjarer till att
vara ett standardverktyg hos byggforetagen. Vid slutet av 80-talet hade 80 % av foretagen CAD.

3.1.3 1990 - idag

1993 kom det forsta Windows-baserade AutoCAD, AutoCAD Release 12, vilket an idag anses vara ett
av de mest framgangsrika programmen nagonsin. Aret efter passerade Autodesk ensamt 1 000 000
salda kopior runt om i varlden. De tva nastfoljande CAD-systemen hade da salt 188 000 kopior
(Cadkey) respektive 155000 kopior (MicroStation). 1997 revolutionerar Revit Technology

® Hamtat fran www.en.wikipedia.org, sok: CAD

%% Gustafsson M, Tillampningar och méjligheter med BIM inom byggbranschen, 2007
! Wikforss O, Byggandets informationsteknologi, 2003

2 Hamtat fran www.mbinfo.mbdesign.net/CAD1980.htm
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Corporation byggindustrin med varldens forsta parametriska ritprogram, Revit. Revit Technology
Corporation blir &r 2002 uppkdpt av Autodesk®. Idag ar programvaran kand som Autodesk Revit.

Under slutet av 1990-talet lanseras bland annat Autodesk Architectural Desktop (ADT) vilket
baserades pd AutoCAD 14 och pa bara tre ar passerade man 100 000 anvindare runt om i varlden™.
Under denna tidsperiod sldpps CATIA v.5 dar man for forsta gangen kunde kdra programmet pa en
Windows-plattform (Windows NT)%.

3.1.4 Vision 2012

Aven om tekniken med BIM har kommit I&ngt de senaste &ren finns en vision som man framstallde ar
2007, vision 2012. Visionen kan sagas vara en prognos for hur man tror framtiden ser ut och bygger
pa utfallet av valda referensobjekt. Visionen 2012 dr hamtad ur BIM Handbook®.

| vision 2012 har mellan 60-70 % av entreprenadfirmorna anvéant eller anvdander BIM-projektering
fullt ut. Man ser tva huvudanledningar till denna utveckling och dessa ar (1) en 6kad efterfragan pa
BIM-projektering fran bestéllarna samt (2) en battre effektivitet vid projekteringen.

Bland arkitekter kommer krav pa BIM-kunskap att stéllas pa nyanstallda. Man ser en viss nerskarning
av anstallda, speciellt projektorer, dd BIM kommer att ta over deras arbete. Samtidigt kommer nya
positioner att efterkrdavas som byggnadsmodellerare eller modellmanager. Framst kommer
arkitektfirmorna marka en okad effektivitet, allt ifran idéstadiet till produktionsstadiet. Firmorna
minskar sitt arbete och 6kar sitt samarbete med specialinriktade radgivare. Okade méjligheter for
enskilda byggfirmor och mindre byggfirmor att specialisera sig pa BIM-tekniken kommer att finnas.

Bestdillare och dgare kommer att tillhandahalla allt effektivare 4D-simuleringar, vilket forklaras mer i
kapitel 4, "Vad ar BIM”. Simuleringarna kommer att innehalla utférligare analyser, visualiseringar och
underhall av byggnadsmodellerna. Bestallarna kommer fa flera forslag att vélja mellan, for att vélja
det som bast gagnar deras intresse. Bestdllarna kommer att uppleva en mycket mer effektiv
byggprocess.’

Konstruktérerna kommer att fortsatta anvanda BIM for kollisionskontroller, visualiseringar och
effektivare samordning. Overgdngen fran designstadiet till konstruktionsstadiet flyter pa allt battre
da dels aktorerna har en Okad erfarenhet av BIM-projekteringen, dels for att béattre verktyg for
modelleringen kommer att erbjudas i programvarorna. Konstruktionsfirmorna kommer att kunna
erbjuda en storre verksamhet. Allt fran modellutveckling och hantering till allt mer komplexa
prefabricerade objekt.

Aven om mycket kommer dndras ser man fortfarande en stor efterfrdgan pa traditionell projektering.
De firmor som inte ar langst fram i utvecklingen kommer enbart att ha BIM som ett tillagg pa den
traditionella projekteringen. Manga bestéllare kommer alltjamt vilja ha pappersunderlag. Innan man
har en digital form av denna typ av handling som tal daglig anvandning ute pa arbetsplatsen kommer
detta ej att ersattas. Daremot kommer pappersritningarna minska i projekteringsgruppen. Skulle ett
behov uppsta pa en ritning hamtas denna enkelt fran BIM-programmet. Att en storre 6vergang till

2 Hamtat fran www.cadinfo.net/pr/020222badesk.htm
* Hamtat fran http://sv.wikipedia.org/wiki/CATIA
 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008
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BIM skulle ske inom denna tidsperiod &ar inte troligt da foretagen kraver tva till tre ar for att
implementera BIM-projekteringen pa ett fullgott satt.

3.2 Standardisering - en naturlig vag att vandra

Som namnt tidigare skedde det under 1980-talet en stor utveckling med datorprogrammen. Man
kunde dock inte utbyta information med varandra, inte ens ndar man arbetade med samma projekt.
Det har var en anledning att utvecklingen av ett konverteringsformat borjade, for att pa sa satt
undkomma att mata in varandras data gang pa gang®.

3.2.1 ISO-STEP och BSAB-systemet

Aven om forsok till standardformat bérjade introduceras under 1980-talet (till exempel IGES och
DXF) var de enbart skapade for att hantera former och andra geometrier. Nar
installationsingenjorerna bodrjade anvanda CAD, klarade helt enkelt inte dessa format av
komplexiteten som de filerna gav upphov till. Det var av den anledningen den internationella
standardiseringsorganisationen, 1SO, skapade en kommitté vars syfte var att utforma en gemensam
standard for byggbranschen. Denna standard var kallad STEP (STandard for the Exchange Product
Model Data), 1S0-10303%. Begransningen med ISO-STEP var att formatet fokuserade pa utbyte
mellan mjukvarorna inom de specifika ingenjorsomradena, det vill sdga att inget utbyte mellan
omradena var majlig®.

Idag ar ISO 12006-2 den internationella ramstandarden for byggklassifikation. Den avses omfatta
hela byggnadsverkets livscykel, inkluderande produktbestamning, produktframstallning och
produktanvandning®.

| Sverige har man under en ldngre tid nu arbetat med att férsoka definiera de ingaende
komponenterna i en byggnad sd att de kan hanteras i datormodeller. Dessa utvecklingar ar
sammanstallt i bland annat bygg- och fastighetssektorns gemensamma bas for
informationsstrukturen, BSAB-systemet®®. BSAB-systemet féljer principerna fran 1SO-standarden.

3.2.2 Det neutrala standardformatet IFC

IFC, eller Industry Foundation Classes, ar det forsok som ar langst ganget att infora ett standardiserat
filformat inom rittekniken. IFC, vilket ar ett objektorienterat filformat, ar framtaget av International
Alliance for Interoperability (lIAl), en ideell organisation som &r samarbetet mellan flera olika
organisationer som har som malsattning att bringa en koordinerad fordndring inom produktiviteten
och effektiviteten i bygg- och fastighetsindustrin®. Tanken och malsattningen ar att IFC ska
mojliggéra samverkan mellan de datorprogram som behandlar information som beror
byggnadsverken och processerna i alla skeden av dess livscykel®”. Ett flertal versioner har givits ut och

%® Wikforss 0, Byggandets informationsteknologi, 2003

>’ Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 70

8 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 73

* Ekholm A, Tarandi V och Thastrom O, Tillampning av IFC i Sverige — etapp 2 — Slutrapport, 2000, s. 28
*® Hamtat fran www.bsab.byggtjanst.se, 2008-04-19

31 Hamtat fran www.iai-international.org, 2008-02-05

32 Ekholm A, Tarandi V och Thastrém O, Tillampning av IFC i Sverige — etapp 2 — Slutrapport, 2000,. 21
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idag ar den senaste IFC 2x3*, vilket de flesta ritprogram har stod for. Versionerna ar tinkta att
uppdateras och publiceras vartannat ar.

Som tidigare ndmnt ar IFC det forsok som har kommit langst till att bli det standardiseringsformat
byggindustrin suktar efter. Det finns dock fortfarande véldigt manga problem med
informationsforluster vid overféring mellan tva program med olika filformat. Det som orsakar
problem med interoperabiliteten (samverkan mellan programmen) ar att programmen idag bygger
upp byggnadsdelen, till exempel en vagg, pa olika séatt. Till objektet kopplar anvdndaren information
sa som ID, geometri, namn och relationer och det &r just den har informationen som skapar problem
da de olika programmen bygger upp sin information pa olika satt. IFC har byggt upp sin struktur, med
olika nivaer och undergrupper dar varje niva introducerar olika attribut och relationer till objektet, pa
foljande satt:

Exempel vagg®*:

IfcRoot — IfcObjectDefinition — IfcProduct — IfcElement — IfcBuildingElement — IfcWall
IfcRoot — Tilldelar ett globalt ID.

IfcObjectDefinition — Identifierar komponenterna i vaggen (om de ar fordefinierade).
IfcProduct — Definierar platsen och formen av vaggen.

IfcElement — Innehaller information om vaggens relationer till 6vriga objekt och vilka ytor vaggen
separerar. Den innehaller dven de eventuella 6ppningar som finns i vdaggen och om sd 6nskas
Oppningens utfyllnad.

Det ska tillaggas att IFC-formatet inte pa nagot satt &r tadnkt att ersdtta programmens
"orginalformat”, utan ar ett komplement eller hjalp till att 6verfora information fran ett program till
ett annat.

| Sverige har manga forsok och utredningar gjorts, bland andra av Svensk Byggtjanst, for att
implementera IFC-tekniken i det industrialiserade byggandet.

3 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 74
3 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 75

130




4 VAD AR BIM

Det rader en stor osdkerhet om vad BIM egentligen ar, &r 3D-modeller BIM? Bade ja och nej, for att
kunna praktisera BIM-projektering kravs 3D-modeller. Detta dr nagot som manga aktorer jobbar
internt med. Dock skall dessa modeller vara objektorienterade och innehalla information om
produkten och processen. "BIM-modellering ar sjdlva processen att generera och forvalta denna

information.”**

Innan vi borjar forklara vad BIM kan anvandas till och vad det &r som kan genereras ifran det skall vi
forst forsoka forklara vad BIM ar och vad den skall innehalla for att kunna skapa dess fordelar jamt
emot traditionell 2D-modeller. Nagra grundidéer kan punktas upp, en BIM-modell skall vara: *

e Digital
e |3D
e Matbar

e Omfattande/innehallsrik
e Tillgénglig for alla parter
e Varaktig igenom hela processen

Vidare for att fa ytterligare forstaelse kan det vara klokt att beskriva vad som inte anses som BIM,
detta for att skapa ytterligare insikt om vad som ar och inte dr BIM-teknologi. Det som inte definieras
ar:¥’
e Modeller som ar skapade i 2D och som ar komponerade i flera ritningar, detta gor att
revideringar kravs pa flera stallen nar fel uppstar.
e Modeller som ér ritade i 3D men inte dr objektspecifik, dessa modeller anvands enbart till
3D-visualisering.
¢ 3D-modeller som kan hantera objekt, men som inte dndra dess position (langd, héjd och
bredd) eller egenskaper.
e Modeller som tillater dimensioneringsandringar i en vy, men som inte automatiskt overfor
det till en annan.

Utifran dessa pastaenden kan vi nu beskriva BIM som en digital 3D-modell som skall innehalla
objektspecifik data (léangd, hojd, area, volym, material, egenskaper, med mera) som skall kunna
matas, informationen skall dven vara innehallsrik. Dess information skall vara tillganglig och varaktig
igenom hela byggprocessen. BIM kan dven delas in i olika dimensioner, det talas om 4D och 5D. Med
en fyrdimensionell BIM-process betyder att det tidmassiga ar kopplat till 3D-modellen. Det gor att
man kan planera projektet tidsmdssig. 5D innebdr att 3D-modellen ar kopplad till en ekonomisk
kalkyl, Ias mer om det i kapitel 4.1.1 kostnadsberakningar, analyser och mangder.

35Jongeling R, BIM istallet for 2D-CAD i byggprojekt — En jamforelse mellan dagens byggprocess baserad pa 2D-
CAD och tillampningar av BIM, 2008, s. 3-4

3¢ Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 13-14.

37 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 15-16.
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Vad &r det da som denna information kan anvandas till och vem tar de storsta fordelarna? Vi kommer
nu vidare i rapporten berora dess anvandningsomraden for olika parter i ett projekt.

4.1 BIM for agarna/bestallarna/entreprendrer

BIM skall i férsta hand reducera fel som kan uppsta under byggnationen, detta leder till en mer
palitlig process som minskar projektet totalkostnad och tidsatgang. Fel &r en uppenbar kategori for
ekonomisk misshushallning som uppstar under ett projekt. Dessa fel kostar projektet bade tid och
pengar. Enligt undersdkningar har bedémningar gjorts att kostnaderna under produktionstiden for
fel som uppstar ligger i storleksordning mellan 6-11% av byggkostnaden, det motsvarar ca 3,5-6,5 %
av projektets produktionskostnader. Vidare forklaras att “endast 79 % av de noterade felen
atgardades pa ett sddant satt att den slutgiltiga 16sningen 6verensstimmer med den avsedda. Flera

av de resterande felen kan ge effekter under byggnadens anvindningsfas.”*®

De ndmnda fordelarna &r oftast de som dgarna/bestéllarna ar medvetna om. Dock finns det fler och
kanske inte helt medvetna férdelar med BIM-projektering:

e Kostnadsberakningar, analyser och mangder
e Minska tidsatgangen

e Okad forstdelse

e Funktionskravsanalys

e Anlaggningsskotsel och underhall

De upprdknade fordelarna kommer ytterligare att forklaras och hur de uppnas. Dock kan man
generellt pasta att dessa fordelar ar tillgdngliga for alla typer av dgare/bestéllare, stora till sma, som
serietillverkning till engangsprojekt, som privata till institutionella. *

4.1.1 Kostnadsberakningar, analyser och mangder

Under arens lopp kan man se typiska problem som aterkommer i projekt, dessa problem kan vara
kostnadsoverskridning, forseningar och kvalitetsproblem. En undersdkning visar att sa mycket som
tva tredjedelar av bestéllarna gar 6ver budget. Detta har gjort att bestéllarna har en budget vid sidan
om som skall tdcka dessa kostnader som dels beror pa konsekvenser de inte kan rada 6ver, men aven
for att den kostnadsberakningen som ar gjorda inte &r palitlig.

Detta har arbete att kostnadsberakna ett projekt har tidigare varit ett manuellt arbete, detta satt att
arbeta pa har manga och tydliga nackdelar:*

e Vanligt med fel berdkningar
e Tidskravande
e Kostsamt

38 Saukkioriipi L och Josephson P-E, Sl6seri i byggprojekt, 2005, s. 21

39 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 93-94

40 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 97

“1 Jongeling R, BIM istillet fér 2D-CAD i byggprojekt — En jamférelse mellan dagens byggprocess baserad p& 2D-
CAD och tillampningar av BIM, 2008, s. 18-19
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BIM ger istéllet en korrekt och palitlig kostnadsberékning, dar responsen for de andringar som sker
snabbare kommer till bestéllaren. Detta uppnas genom att sammanldnka modellen till
berdkningsprocessen. Detta gor att processen ar snabbare och kvalitén pa feedbacken ar battre och
skapar mojligheter for bestallaren att i ett tidigt skede i processen paverka kostnaderna dar paverkan
har som storst verkan till en lag kostnad.

Utifran modellen kan &dven exakta mangder hamtas, detta kan vara till en stor fordel vid
upphandlingar av underentreprendrer gors. Vid ett patraffat fall kunde priset av ett sprinklersystem
sankas med 20 % nér underlaget var i form av 3D-samgranskningsmodeller. Detta berodde pa att
paslaget av osakerhet och férvantade fel under produktionen alternativt felberakningar vid
mangningen.*”” Till detta kan dven en parallell med spillet pa arbetsplatsen goras, for 15 vanligt
anvanda material brukas enbart 79-96% av det. Vidare berattas att kalkylatorn raknar med cirka 10 %
spill.*®

Manga bestallare/dgare ser ofta projekterings- och produktionskostnaden som en liten del jamfort
med byggnadens hela livscykel. 92 % av verksamhetskostnaderna laggs pa de personer som jobbar i
anlaggningen. Vidare antyds det att dagsljuset i detaljhandeln och kontor paverkar produktiviteten
och reducerar franvaron pa dessa platser. BIM teknologin gér mojligheter for dgarna att ta hansyn till
dagsljuset och faststalla lampliga nivaer for detta, 1as dven kapitel 4.2.2, "Analyser” vad for olika
miljdanalyser som kan goras och kapitel 4.2.2, ”Analyser” vad for visualiseringar kan skapas. Det
kritiskt att dgarna har en forstaelse for hur BIM kan mojliggora det konkurrenskraftiga dvertag och
tilldter dess organisation att battre besvara marknadens krav och skapa den basta férutsattningen for
det investerade kapitalet.**

4.1.2 Minska tidsatgangen

Kostnaderna for projektering i ett projekt motsvarar cirka 5 % av produktionskostnaderna. Under den
tid som arkitekter och konsulter arbetar sitter de cirka 25-30 % om dagen med att rita.* P& grund av
BIM’s formaga att automatisera detaljutformningen, BIM signifikant reducerar den tid som kravs for
att producera bygghandlingar. Tidsvinsten som goérs i BIM med framstallandet av dessa handlingar
minskas 0-50% beroende pa aktor, dartill kan dven tillaggas att kvalitén pa det framtagna materialet
upplev som hog till mycket hogre jamfort med tidigare 2D-ritningar. *

Langa byggnationstider kan skapa problem. Ett problem kan vara att den 6kar marknadsrisken,
projekt som ar finansierade i goda ekonomiska tider kan hamna pa marknaden under en nedgang.
BIM processen kan reducera projektets varaktighet, detta genom BIM baserad konstruktion och
prefabricering, 1as mer om detta under kapitel 4.2.4, "Andra férdelar med BIM”, men &ven
reduktionen av fel pd arbetsplatsen ger tidsvinster. ¥’

“2 Jongeling R, BIM istillet fér 2D-CAD i byggprojekt — En jamférelse mellan dagens byggprocess baserad p& 2D-
CAD och tillampningar av BIM, 2008,, s. 20

. Saukkoriipi L och Josephson P-E, Sloseri i byggprojekt, 2005, s. 29

44 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 103-104

4 Saukkoriipi L och Josephson P-E, Sloseri i byggprojekt, 2005, s. 27

“% Jongeling R, BIM istillet fér 2D-CAD i byggprojekt — En jamférelse mellan dagens byggprocess baserad p& 2D-
CAD och tillampningar av BIM, 2008,. 10

47 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s.100
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4.1.3 Okad forstaelse

Byggnadsmodeller ger flertalet fordelar jamt emot traditionella 2D ritningar, detta beror pa
innehallsrikedom av objekt information som krévs for att kunna energi och miljéanalyser. Detta har
tidigare varit svart och att man nu kan berikna energidtgadngen pa ett palitligt satt. Agare star infor
bade global som lokal marknadsproblem. En del projekt anvander sig av internationella resurser,
detta kan gora det svart att kommunicera med varandra. BIM kan i sadana fall vara ett bra redskap
att anvanda sig av da forstaelsen i 3D &r storre an i 2D. Detta géller dven nar ett projekt skall lamnas
over, vid langa projekt kan antalet inblandade vara manga. Detta paskyndar processen, da de snabbt
har inférskaffat sig syfte, behov och status hos projektet.*®

4.1.4 Funktionskravsanalys

Agare/bestillare maste kunna hantera och virdera syftet med utformningen av byggnaden mot
deras egna krav genom varje fas hos projektet. Under gestaltningen maste det dven innehalla
rumsanalyser. Senare dven om de moter de funktionskrav som stéllts. Idag ar det en manuell process
och dgarna forlitar sig pa att arkitekterna “gar runt” i projektet, detta gor att bestéllarna har svart att
veta om alla funktioner ar uppfyllda. Detta kan beaktas i BIM, da i nagra fall fargkoder kan varna
arkitekter och &dgare att detta specifika rum inte tillgodoser de existerade kraven. Fortsattningsvis
kan aven simulationer av anldggningens verksamhet alternativt en folkmassas beteende i en
nodsituation.*

4.1.5 Anlaggningsskotsel och underhall
Né&r produktionen &r klar lamnas byggnaden 6ver till bestallaren, han kan da anvanda sig av modellen
som ar framtagen i projektet till forvaltning. Ett exempel som modellen kan anvandas till ar*°:

e Optimera placering och anvandandet av ytorna

e Fordelning av arbetsplatser

e Hantering av hyresgastanpassningar

e Avtalshantering och internkostnadsférdelning

e Planering och genomférande av drift och underhall

4.2 BIM for arkitekter och konsulter

Som tidigare har namnts kravs det en modell for att BIM skall kunna anvdandas som en process, detta
gor att det ar upp till konsulterna att framstdlla denna. De har tva alternativ till detta
genomforande™:

1. Arkitekten tar fram en detaljerad modell med syfte att visualisera den tankta byggnaden for
bestdllaren, darefter forvantas entreprendren framstéalla deras konstruktionsmodeller och
dokument.

2. Arkitekten framstaller en delvis detaljerad modell som sedan ligger till grund for det fortsatta
arbetet och som gradvis efter projektets gang blir mer detaljerad.

8 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s.104

9 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 106-108

%0 Jongeling R, BIM istillet fér 2D-CAD i byggprojekt — En jamférelse mellan dagens byggprocess baserad p& 2D-
CAD och tillampningar av BIM, 2008, s. 25

! Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 180
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Att enbart anvanda sig av en modell ar att foredra, detta garanterar en konsekvens och minimerar
fel®* vid framstillandet av ritningar som till en stor del blir automatiserad. Ritningar som kan
genereras ifran modellen ar plan-, sektions-, elevations-, konstruktions-, el- och VVS-ritningar, i och
med att processen ar automatiserad ger det att tiden for framstallandet av ritningar blir en snabbare
process.>

4.2.1 Visualisering

En annan direkt fordel med att anvdnda sig av BIM modellen dr mojligheten att visualisera
byggnaden i alla faser av projektet, detta kan eliminera de nackdelar som en modell som enbart ar till
for visualisering och tas fram vid sidan av projektet. Dessa nackdelar ar**:

e Det tar tid att samla in allt underlag som behdvs for att framstalla visualiseringen, detta gor
att visualiseringen ligger steget efter och darmed inte aktuell.

e Fokus ligger oftast pa det som ar synligt, detta gor att visualiseringarna ej ar kompletta.

e Visualiseringar tas fram av andra aktorer som inte deltar i projekteringen, da ar dessa enbart
tolkningar av den information som ges.

e Visualiseringar oftast/enbart framstélls en gang i projektet, detta beroende pa att det anses
vara kostsamt och tidskrdavande.

BIM-modellen ar ett ekvivalent till en fysisk modell av byggnaden, virtuella modeller ar mer exakta i
olika skalor och den stora fordelen &r att den innehaller lasbar och skrivbar data. Detta leder till att
dessa modeller kan analyseras pa ett sadant satt som inte ar majligt i en fysik modell. Simulationer
och analyser av byggnaden skapar ett varde for bestallaren som ar ekvivalent med eller till och med
storre an nagon konstruktionsbesparing, detta for att kvalitén i byggnaden &r bestaende Gver
byggnaden livscykel och skapar darmed besparingar under brukandet.”

Visualisering av byggnaden har enligt (Jongeling 2008) blivit mer och mer eftertraktat de senaste
aren och ar numera en forutsattning och sjalvklarhet fér beslutsfattarna. Jongeling beskriver hur
visualiseringarna har visat stor nytta vid projektets tidiga skede (bygglov och systemhandlingar).

Vid 2D-projektering tas visualiseringarna fram vid sidan om projekteringsprocessen. Da
visualiseringarna ar valdigt tidskravande har de latt for att bli inaktuella. Kunskapen att ta fram
visualiseringar ar ofta mycket liten eller obefintlig vilket gér att man koper in tjansten av ett féretag
som vid framstallningen kan ha en annan tolkning an vad aktorerna sjalva skulle 6nska.

Med BIM-projektering far du automatiskt fram en modell som du kan anvanda for att generera en
visualisering, som i sin tur genererar en minskad kostnad for bestdllaren av visualiseringen.
Visualisering ar avsevart forbattrat for bade bestallare, projektérer och manskapet ute pa bygget da
du har en 3D-modell att tillga. Traditionella 2D-ritningar kan utldsas pa olika satt av den enskilde
individen, beroende pa hans/hennes erfarenhet och uppfattning. Det har kan orsaka problem i

52Jongeling R, BIM istallet for 2D-CAD i byggprojekt — En jamforelse mellan dagens byggprocess baserad pa 2D-
CAD och tillampningar av BIM, 2008,. 9

53 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 185

>4 Jongeling R, BIM istillet fér 2D-CAD i byggprojekt — En jamférelse mellan dagens byggprocess baserad p& 2D-
CAD och tillampningar av BIM, 2008, s. 13

%% Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 150-151
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processen, vare sig det galler projekteringsstadiet eller produktionsstadiet som vi har berért mer i
kapitlet ”“Den traditionella 2D-projekteringen”.

4.2.2 Analyser
For att kunna anvanda BIM-modellen till att gora flertalet analyser/simulationer maste tre aspekter
iakttas:

1. Overféringen av attribut och relationer i BIM méaste dverensstimma med det som kravs for
analysen.

2. Metoder for att sammanstélla en analytisk modell som innehaller lampliga abstraktioner av
byggnadens geometri, detta for att modellen skall pa ett korrekt sdtt representera
byggnaden for det specifika analysprogramvaran.

3. Ett stod for att byta format av data overforingen. Det vill sdga att en forbindelse mellan BIM-
modellen och analysprogrammet uppratthalls och som stédjer stegvis uppdateringar.

For att forklara dessa tre punkter kan geometrin tas direkt ifran modellen med dess egenskaper och
anvandas automatiskt i varje analys. Villkor fér analysen kan bli lagrad och &ndrad, exempel pa villkor
ar laster dar det finns flertalet program som klarar av detta. Tva exempel pa dessa program ar Revit
Structure och Bentley Structure.®®

Det finns dven fler typer av analyser som kan goras, sa som; ventilation, akustik, vattenforsérjning
och avfallshantering.”’ Dock ses nog de storsta fordelarna med kostnadsberdkningar och
kollisionskontroller, dock kommer vi dven att beréra miljoanalyser.

Till likhet med de andra analyserna maste kostnadsberdkningen vara anvandbar under hela
processen av projekteringen, detta staller krav pa att kalkyleringsprogrammet kan ta vara pa den
information som finns i tillgdnglig i modell och som sedan kan ta normativa antaganden med
avseende pa vad det dr som fattas i modellen. Denna kostnadsberakning kan ske beroende pa att
modellen innehaller objekt som kan berdknas och volymer kan tas ut, detta har tidigare varit en
manuell process. Pa ett tidigt stadium kan enbart en grov uppskattning av kostnaderna goras, dock ar
dessa valdigt palitliga.®®

Figur 4.1 Exempel pa en hard clash. Figur 4.2 Exempel bild p& 2D samgransknin

6 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 168
57 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 157
%8 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 165 & 173

190




Idag sker de flesta kollisionskontroller manuellt dar de olika parterna har sina ritningar som de lagger
ovanpa varandra, se figur 4.2, detta tillvdgagangssatt ar langsamt, kostsamt, fel bendgen och ar
beroende pa att man anvander sig av de senaste ritningarna. Det finns tva typer av kollisioner som
kan upptackas genom en kollisionskontroll med hjalp av en BIM-modell, soft clash och hard clash. En
hard clash, se figur 4.1, definieras som nér flera objekt upptar samma omrade och en soft clash
definieras som nér tva objekt ar sa nara varandra att det inte finns utrymme for till exempel isolering.
Den kollisionskontroll som gors av programmet genererar ett stort antal av betydelseldsa kollisioner,
dessa kollisioner maste sedan entreprendren verifiera och aterge varje potentiell kollision. Dock kan
inte programmet identifiera ett objekt som befinner sig inne i ett annat objekt som en kollision, det
kravs att objektens ”ytskikt” kolliderar med varandra. For att dessa kollisionskontroller skall kunna
genomforas pa ett optimalt satt krdvs det att underentreprenérerna medverkar i ett sa tidigt skede
som mojligt. BIM-modellen som ar framtagen fér denna typ av analys kraver inte att alla parter ritar i
samma program, det finns nagra program, till exempel Navisworks’ JetStream och Solibri Model
Checker, som kan sammanstalla flera olika modeller till en BIM-modell. Nackdelen med detta ar att
kollisionerna som upptackts inte kan revideras pa en gang. Ytterligare en nackdel som bor beaktas
vid kollisionskontroller &r det att objekten maste besta av 3D solider.® Dér revideringar gors direkt i
modellen paverkas aven allt underlag, som plan-, sektionsritningar och materiallistor. Denna process
ar dessutom snabbare och av en hégre kvalité.*

Utifran en miljéanalys kan energi- och ljusanalyser (naturliga och konstgjorda) goras. Dessa analyser
erbjuder en insikt i den tankta designen och mojliggoér en tidig bedomning av energiférbrukningen
och byggnadens driftkostnader. Dock maste dessa miljoanalyser innehalla projektspecifik information
sa som inverkan av solljus vilket dr beroende pa den geografiska placeringen, klimat och topografi.
Denna typ av information finns inte i vanliga BIM-verktyg, utan for detta kravs ett applicerbart
verktyg.®!

4.2.3 Samordning

Samordning mellan parterna involverar att hitta en |6sning till de problem som stélls, dar varje part
anbart har en forstaelse och kunskap for delar av det hela problemet. Traditionellt forlitar sig dessa
samordningar pa ritningar, telefon, fax och personliga méten parterna emellan dar allting granskas.®
Ritningarna som ar framstallda visar byggnaden i plan, sektioner och i detalj, detta gor att det kravs
flertalet ritningar for att skapa sig en bild av 16sningen som skall granskas. Detta medfér manga
nackdelar:

e Missforstand kan uppsta pa grund av att parterna tolkar ritningarna pa olika satt.

e Symboler och linjer kan forekomma som enbart ett begrénsat antal parter forstar, detta
leder till att alla inte kan delta i beslutsprocessen.

e Det ar tidskréavande att tolka och skapa en forstaelse av ritningar, vilket kan leda till att vissa
beslutsfattare inte hinner skaffa sig den forstaelsen som de vill eller bor.

9 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 182 & 216-218

60Jongeling R, BIM istallet for 2D-CAD i byggprojekt — En jamforelse mellan dagens byggprocess baserad pa 2D-
CAD och tillampningar av BIM, 2008, s. 9 &15-16

81 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 162-163

52 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 173
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e Det kan finnas svarigheter i att dela och distribuera den information som &r spridd 6ver ett
stort antal ritningar, detta leder till att endast en del av informationen kan hanteras och
granskas.

Resultatet av dessa nackdelar blir att manga fel uppstar som maste 16sas under produktionen.®®

| och med BIM och 6vergangen till elektronsiska dokument och ritningar erbjuds nya mojligheter for
samordning. Det kan ske genom elektronisk dverféring, sa som e-post. Aven behovet for personliga
moten kan reduceras, dessa moten kan nu dga rum Over Internet dar parterna sitter pa sina kontor
och ser modellen online.** Mé&ten ar en stor del av ett projekt, vid ett nybyggnadsprojekt kan det
forekomma upp till 517 moten och den totala tiden for dessa moten kan uppga till 3321 timmar.
Detta &r exklusive timmar for restid med mera.”

Projekteringsledaren far en 6kad majlighet att granska och hitta konflikter under projekteringen vid
anvandandet av en BIM-modell. Denna kontroll kan géras automatisk.

4.2.4 Andra fordelar med BIM
Det finns dven fler fordelar med BIM som kanske inte ar det forsta man tanker pa, men vi kommer nu
att rakna upp nagra av dessa:

» Okad prefabricering, i och med en 6kad visualisering och mindre risker fér fel med hjélp av
3D och BIM ger att en 6kad mangd kan prefabriceras.®®

e Ritningar tappar varde, ett exempel var att produktiviteten vid montering av en komplicerad
armeringsbur vid prefabricering av betong 6kade produktiviteten nar de hade tillgang till en
3D modell.”

63Jongeling R, BIM istallet for 2D-CAD i byggprojekt — En jamforelse mellan dagens byggprocess baserad pa 2D-
CAD och tillampningar av BIM, 2008, s. 13 & 16-17

64 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 173

8 saukkoriipi L och Josephson P-E, Sléseri i byggprojekt, 2005, s. 30

% Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 258-259

87 Eastman C, Teicholz P och Sacks R, BIM Handbook, 2008, s. 262-263
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5 HALMSTAD ARENA

Precis vid motorvagsavfart 44, Halmstad Oster, ligger Sannarp i Halmstad. Sannarp &r beliget ca fyra
km fran Halmstad centrum och ar till stora delar ett industriellt omrade samtidigt som Sannarp dven
ar kommunens storsta samlade idrotts- och fritidsomrade®.

5.1 Bakgrund

Sannarpshallen dr gammal, har fjorton olika golvnivaer och &r inte lampligt att halla konserter och
andra evenemang. Da en handikappsanpassning av Sannarpshallen skulle medféra sadana hoga
kostnader bjod Halmstad kommun, i mitten av 2005, in foretag och foretagskonstellationer till en
prekvalificering till uppforandet av Halmstad Arena som skulle vara en blandning mellan en
evenemangs- och idrottsarena. Tanken var att en privat intressant skulle dga och driva anldggningen.
Det framstod snabbt att fyra féretag (Skanska, Peab, Anjobygg/NCC och Tuve Bygg) var lampliga att
driva projektet vidare. Fran de fyra foretagsgrupperna, som genom parallella uppdrag tog fram
forslagshandlingar, var det Anjobygg/NCC som fick fortroendet for det fortsatta arbetet. Deras
forslag var det forslag som bast motsvarade kommunens krav och 6nskemal pa en evenemangs- och
idrottsarena. Under arsskiftet 2006/2007 vaxte beslutet fram att Halmstad kommun sjalva skulle dga
och driva Halmstad Arena, ett projekt som berdknas hamna pa en kostnad kring 360 miljoner
kronor®.

5.2 Arenan

Det ar dock inte orginalkonceptet som byggs. Orginalkonceptet gick ut pa att placera tre fullstora
handbollshallar som lag sida vid sida. Anledningen till dndringen var dels att arkitektforetaget
Tengbom Malmé under januari 2007 var pa ett studiebesdk i danska Horsen, dels att tjansteforetaget
Tocoman hade synpunkter pa arenautformningen. Den I6sningen som de studerade dér innebar en
kraftig andring av arenan och dess utformning’®. Planomradet utgdr runt nio hektar och &r belget
vid Vaxjovagen och Frennarpsvagen. Fyra stora inomhushallar med ett antal mindre specialhallar ar
projekterade. Kapaciteten ligger kring 3390 askadare vid idrottsevenemang och 4500 askadare vid
konserter. Halmstad Arena kommer att anvdndas av runt 30 foreningar, 6000 aktiva
foreningsmedlemmar och 1400 gymnasieelever, framst fran Sannarpsgymnasiet’*. Byggandet av
Halmstad Arena startades december 2007. Anjobygg har tankt borja langst till 6ster med bygget for
att sedan bygga sig vasterut mot den befintliga ishallen. Hela projektet berdknas vara klart hosten
2009’2, Ar man mer intresserad av att folja progressionen av Halmstad Arena, kan man besdka den
officiella hemsidan, www.arena.halmstad.se.

Halmstad Arena utgér en nyckelkomponent av visionen Halmstad 2020. Visionen &r forst och framst
ett satt att fa Halmstad kommun att samverka at samma hall och innefattar tre delar:

6 Detaljplan for Halmstad 10:33 m.fl., HALMSTAD ARENA, Byggnadskontoret, 070418

% Hamtat fran folder for Halmstad Arena som finns att himta pa www.arena.halmstad.se

7 Himtat fran foljande intervjuer: Lars Strand, Tengbom, 080310 och Sven-Ingvar Peterson,
Fastighetskontoret, 080328

" Frsta spadtaget till Halmstad Arena — en unik multianldggning i landet, publicerad 071123

2 Méte med Maria Dahlqvist, entreprenadchef Anjobygg 080118
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Halmstad upplevelsestaden, med en atmosfar som ger livslust genom aktivitet, gemenskap och
livskvalitet

e Halmstad kunskapsstaden, dar manniskor vaxer genom utbildning, foretagsamhet och
nytdankande
e Halmstad Hemstaden, dar manniskor méts med trygghet, respekt och karlek”

5.3 Involverade parter
* Halmstad kommun
0 Fastighetskontoret
0 Tekniska kontoret
0 Stadskontoret
0 Kulturférvaltningen
* Anjobygg AB — byggentreprendr, projektledning
e NCC Construction AB — underentreprenor, mark
e Tengbom Malmo
0 Arkitektkonsult
* WSP Sverige AB
0 Konstruktionskonsult
0 Markkonsult
0 Brandkonsult
0 Geoteknikkonsult
e Bravida Sverige AB — underentreprendr, installationer
e Jagelands VVS & Energi — ventilationskonsult
e Creacon HKAB —rorkonsult
e Grontmij — el-konsult
e EAB - underentreprendr, smidesleverantor
* Tocoman —ansvarig BIM™

73 Visionen Halmstad, Halmstad kommun.
74 Taget fran Halmstad Arenas hemsida, www.arena.halmstad.se, 080131
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6 PROGRAMMEN VID HALMSTAD ARENA

Har beskrivs i stora drag vilka program som har blivit anvanda vid projekteringen av Halmstad Arena.
De program vi har fatt mojlighet att se hur de anvands ar beskrivna mer utforligt. Annars ar
informationen till stor del fran tillverkarnas hemsidor.

6.1 Ritprogram

6.1.1 Autodesk

6.1.1.1 Autodesk Architecture 2008

Introduktion

Ett 2D/3D-program framst for arkitekter, som bygger vidare pa AutoCAD. Anvandaren har mojlighet
att skapa diverse dokument, ritningar och forteckningar genom ett omfattande bibliotek. Via
designpaletten kommer man latt och smidigt at alla objekt i biblioteket. Biblioteket kan
specialanpassas utefter anvandarens behov och levereras av ett antal aterférsdljare runt om i
Sverige. Sjalvfallet finns mojligheter att skapa dina egna objekt. D3 objekten &r beroende av och
samarbetar med varandra forbattras effektiviteten med Autodesk Architecture betydligt gentemot
vanliga AutoCAD. Man kan dven férse varje rum och area med en littera. Andras ndgot i rummet
dandras aven litterat. | likhet med NavisWorks Jetstream v.5 finns maojlighet att se vissa kollisioner.
Hanterar filformaten DWG och IFC”.

Demonstration av program - Sven Andersson, Bitrddande handledare fér Halmstad Arena, WSP
Malmé.

| ett projekt utgar man i regel fran en palett som kallas Project Browser. | Project Browser finns fyra
flikar: Project, Constructs, Views, Sheets. Under Project aterfinner man allmén information om
projektet sa som namn, plats, nivahodjder pa vaningar med mera. Under Constructs ligger modellen,
som ar uppdelat pa konsultniva (A, K, EL) enligt styrmanualen. | filerna under fliken Views lagger man
in alla matt och dimensioner, sa kallad litterering. Allt baseras pa externa referenser. Ritningarna i
Views skickas aldrig. Det ar enbart den rena modellen (som ligger i Construct). Under Sheets skapar
man alla ritningar.

"Det ar lite meckande innan man far struktur pa hur Project Browser ska anvadndas”
- Sven Andersson Bitradande handledare for Halmstad Arena, WSP Malmao.

6.1.2 Program

6.1.2.1 MagiCAD

Introduktion

MagiCAD bestar av foéljande moduler: MagiCAD Heating & Piping, MagiCAD Electrical, MagiCAD
Ventilation och MagiCAD Room. MagiCAD ar framst ett program for “projektering av varme- och
rorsystem, ventilationssystem, el- och telekonstruktioner samt kompletta byggnadsmodeller i 2D och
3D” och arbetar med AutoCAD som grund. Med MagiCAD kan man utnyttja Europas mest

> Hamtat fran Autodesks hemsida, www.autodesk.se, 080407
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omfattande produktkatalog’®, kontrollera interna kollisionskontroller samt géra en automatisk
sektionsgenerering. Hanterar filformaten DWG och IFC.

Demonstration av program - Torbjorn Gustavsson, VS-ingenjor, Creacon HKAB.
MagiCAD &r leverantorsspecifikt. Med Det hdr menas att alla leverantérer lagger in sina produkter pa
CadCOM’s hemsida. Produktfilerna finns ibland i bade 2D och 3D eller ibland var for sig. De
tredimensionella filerna innehaller dven all data. Finns en grund MagiCAD har stallt upp for att skapa
en viss standard. Allting &r nastan fardiga produkter som finns att kdpa ute pa marknaden.

Tryckfallsberdkningar utfors i MagiCAD. Man far pa ett Iatt satt fram varden och dimensioner pa
ventiler, don, aggregat med mera. P4 samma satt erhalls allt material i en specifikation, aven om
Torbjérn Gustavsson medger att Creacon HKAB &r daliga pa att utnyttja funktion, da den skulle kunna
spara pengar.

For att berdkna transmissionsforluster ar Torbjorn tvungen till att aterigen rita upp modellen han har
erhallit fran PDS-systemet med hjalp av MagiCAD Room. Anledningen &r att MagiCAD inte kan forsta
den information som rummet innehaller. Dessbattre blir ateruppritningen inte nagot merjobb for
Torbjorn da han kan anvdanda modellen i andra program sa som energiberakningsprogrammet Riuska
(beskrivet nedan).

6.2 Kalkyl

6.2.1 MAP Skandinaviska

6.2.1.1 MAP (Mangdférteckning, Anbudsmodul, Produktionsmodul)

MAP Applications ar ett program utvecklat for foretag med projektorienterad verksamhet som bestar
av fyra olika applikationer: kalkyl, kostnadsstyrning, tidsplanering och inképsplanering’’. Liknande
Revit Architecture, arbetar MAP Applications i en projektdatabas som forst utgar fran
kalkylapplikationen for att sedan byggas p& med de andra applikationerna. Andras ndgot i databasen,
far det genast konsekvenser for projektets ovriga delar.

6.3 BIM-program

6.3.1 Autodesk

6.3.1.1 Autodesk Revit - BIM solution

Ett objektsorienterat design- och dokumentationssystem, utformat enligt Autodesk fér BIM. |
Autodesk Revit — BIM solution ingar programmen Revit Architecture, Revit Structure och Revit MEP.
Revit BIM Solution &r ej anvant vid projekteringen av Halmstad Arena, men har kommit upp pa tal
flertalet ganger under examensarbetets uppférande. “En andring pa ett stalle r en dndring dverallt. |
Revit Architecture ar all modellinformation lagrad pa en och samma plats. Nar information andras pa
ett stélle, slar den darfor igenom i hela modellen”. Pa Det har sattet kan man dndra vyer beroende av
vad man som anvandare eftertraktar, en vy kan vara antingen en forteckning eller de mer originella
vyerna som finns i till exempel Autodesk Architecture. Revit Architecture ar aven den utrustad med
méjlighet till kollisionskontroll. Hanterar filformaten DWG och IFC’%.

76 Broschyr ”Kingston” hamtad fran Progmans hemsida, www.progman.fi/se
" Hamtat fran Skandinaviskas hemsida, www.skandinaviska.com, 080407
8 Hamtat fran Autodesks hemsida, www.autodesk.se, 080407

250




6.3.2 Tocosoft

6.3.2.1iLink 3.0

Introduktion

iLink 3.0 ar utvecklat av Tocosoft. iLink ar ett tillaggsprogram for CAD och anvands for att koppla
CAD-systemet med ett kalkylprogram och darigenom fa fram material, tider och priser pa det projekt
man ritat’. iLink hanterar de flesta filformat, s3 som DWG, IFC och sbXML.

Demonstration av program - Peter Tenggren, Kalkyl/BIM, Tocoman
Peter Tenggren visar hur man anvander iLink i ritprogrammet ArchiCAD. Exemplet Tenggren visar ar
en A-modell 6ver ett alderdomshem. ”1 ArchiCAD finns nu tillaggsprogrammet iLink” sdger Peter och
gar till menyraden. Peter klickar pa funktionen "Modell Browser” och iLink séker nu igenom modellen
och hittar alla objekt sa som vaggar, dorrar, fonster, bjalklag mm. “"Det har ar bara for att fa en koll pa
vad som finns i modellen” fortsatter Tenggren. Tenggren papekar angelagenheten att arkitekten satt
ett id pa objektet och att man tydligt har markerat zonernas granser for att kalkyleringen ska bli
korrekt. “Som ni ser nu kan vi se vilka objekt som berors néar jag klickar pa byggdelstypen. Har har
man dven mojlighet att tanda och slacka valda byggdelstyper”. For att koppla ihop en byggdel med
kalkylprogrammet anvands funktionen ”quantity take-off” och fungerar enligt principen ”"drag och
slapp”. Anvdandaren markerar de valda objekten och drar 6ver objekten fran ett blad till det blad dar
han sedan véljer vad fér egenskap han vill kalkylera. | aktuellt fall vill vi ta reda pa hur stor area har
alla innervaggar har. “Anvandaren valjer 'area, side, netto’, med denna funktion tar programmet bort
fonster och dérrar” visar Tenggren och klickar pa noggrannhet ”average”, vilket kommer resultera i
att programmet raknar vaggens medelavstand. Programmet har mojligheten att ga annu narmre i
detalj, det har kallas for resultatniva. Har kan man se, for exemplet vagg, vilket gips som anvands, typ
av reglar etcetera. Valmojligheter dndras beroende pa byggdelstyp och zon, valmajligheterna ar inte
alltid lika for en vagg som for ett fonster. Via knappen ”“Publish” uppdateras kalkylprogrammet.
Andrar man i modellen krévs enbart tre knapptryck: (1) “Reload Model” (i aktuellt fall i ArchiCAD), (2)
"Publish” i iLink, (3) uppdatering av kalkylen i kalkylprogrammet och man har i realtid andrat
kalkylen.

6.3.3 NavisWorks

6.3.3.1 Jetstream v.5

Introduktion

Jetstream v.5 ar ett komplext och effektfullt visualiseringsprogram, perfekt vid BIM-projektering.
Med Jetstream kan man bland annat kontrollera kollisionskontroller, vilket leder till en superb
samordning, kvalitet och 6kad produktivitet®.

Funktioner:

e Kontrollera vilka kollisioner som finns via Clash control.

e Via Timeline kan man studera 4D-aspekten vid byggprojekteringen.
e Mojligheter till upp- och nerskalning.

e Lagerhantering.

”® Hamtat fran Tocomans hemsida, www.tocoman.se, 080407
8 Hamtat fran NavisWorks hemsida, www.navisworks.com, 080407
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e Inspelningsmojligheter.

Demonstration av program - Peter Tenggren, Kalkyl/BIM, Tocoman
Exemplet Tenggren visar en modell av Halmstad Arena. Funktionen for att kontrollera kollisioner
heter “clash-control”. Via knappen "Clash detective” anger anvandaren vad han vill kontrollera och
hur mycket man vill att objektet ska kollidera for att det ska vara relevant. Resultaten visas i en lista.
Har kommer anvandarens kompetens och fingertoppskansla in for att analysera vilka kollisioner som
ar relevanta eller ej. Via en html-fil kan man utldsa vilken koordinatpunkt kollisionen sker pa, vilka
objekt och filer som kolliderar. For att underlatta vid samgranskningsmoten sammanstaller Tenggren
de relevanta kollisionerna i sa kallade "vypunkter”. Punkterna gar man igenom vid moétena.

6.3.3.2 Freedom

Freedom &r ett gratis visualiseringsprogram som kan hamtas pa www.navisworks.com. Programmet
ar anpassat for dem som inte har programvaran eller kunskapen men anda vill ha majligheten att
utforska ett projekt. Programmet klarar, forutom att enbart guida anvandaren runt i projektet, dven
av att se markerade vypunkter, material och texturer samt animationer®’. Ndmnda funktioner for
Jetstream kan Freedom inte hantera. Hanterar formatet NWD.

6.4 Samordning

6.4.1 PDS

PDS-systemet ar projektnatverket for Halmstad Arena. Dessa typer av dokumenthanteringssystem ar
sedan nagra ar tillbaka standard for samordning av storre projekt. Entreprendren Anjobygg har aldrig
tidigare anvant sig av PDS-systemet. Forutom alla konsulter har dven utomstaende personer, det vill
sdga personer som inte ar direkt inblandade i projektet tillgang till PDSen. Via flertalet
sorteringsmojligheter kan man finna just den fil man vill ha. Sorteringsmdjligheter ar som exempel
status (bygghandling, granskningshandling mm) och datum. 05.30 varje dag gar det ut e-post till
konsulterna om vilka nya modeller, ritningar etcetera som har lagts in under de senaste 24 timmarna.
Dock star det inte vilka andringar som har genomférts pa de ritningar som ar reviderade.

6.5 Ovriga program
6.5.1 Strusoft-serien
Bildat fran Skanska-koncernen Innehaller féljande underserier:

e FEM-design: Innehdller atta moduler for berdkning av byggnaden enligt finita
elementmetoden.

e WIN-statik: Samlingsnamn for konstruktions- och analysprogram for betong, stal, tra.

e |IMPACT: Databas-applikation till AutoCAD eller Autodesk Architecture. IMPACT ar ett
berdkningsprogram for armerad betong som har mojlighet att producera
tillverkningsritningar och komponentspecifikationer. Programmet har tva undergrupper,
Precast och Reinforcment.

8 Hamtat fran NavisWorks hemsida, www.navisworks.com, 080407
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e VIP+: Energiberakningsprogram som tar hansyn till parametrar sa som byggnadens
konstruktion, installationer och yttre paverkningar®.

6.5.2 Tekla Structures

Tekla Structures bygger pa Tekla Xsteel. Till skillnad fran Tekla Xsteel kan man nu dven anvanda Tekla
Structures “inom nya omraden som analys, konstruktionsteknik och betongprojektering”®. Tekla
Structures ar ett verktyg for hela byggnadsprojekteringen, fran design till tillverkning. Tekla ar klart
for alla samarbetsbehov inom integrerad byggnadsprojektering, med 6ppna granssnitt som CIS/2, IFC
och COM. Hanterar filformaten DWG och IFC bland andra.

6.5.3 Riuska

Introduktion

Ett program utvecklat for installationsingenjorer for att berakna de termiska behandlingar som kravs,
savdal som vid nybyggnad som vid om- och tillbyggnad. Huvudmodulerna ar RIUSKA -
berdakningsmotorn och SMOG - byggnadsgeometrimotorn. Med RIUSKA berdknar anvandaren
energiatgangen for byggnaden genom att ange vilka material, laster, system med mera som existerar
i 3D-modellen®

8 Hamtat fran Strusofts hemsida, www.strusoft.com, 080407
8 Hamtat fran Teklas hemsida, www.tekla.com, 080407
8 Hamtat fran Strusofts hemsida, www.strusoft.com, 080407
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7 BIM | PRAKTIKEN

7.1 En ny metod, en lang inlarningstid

Som alltid vid nya arbetsmetoder finns det en inlarningsprocess. Processen ér olika lang beroende pa
aktivitet. Som arkitekt och konsult visar studier® att arbetet med CAD-verktyg enbart &r mellan 25-40
%. Nu nar CAD-anvandningen kommer till en helt ny nivd fordras stora insatser vid
inlarningsproceduren. De anstdllda maste genomga omfattande utbildningar for att anskaffa den
kompetens som kravs for att till fullo kunna utnyttja BIM. "En projektering med BIM-verktyg
resulterar inte med automatik i en kortare projekteringsprocess”®®.

Det finns de som pastar att man lar sig nya saker béast vid skarpt lage. Alla delaktiga i projektet,
bestallare som projektorer, ser projekteringen av Halmstad Arena som ett upplarningsprojekt. Av alla
projektorer ar det bara WSP och Tocoman som har haft tidigare erfarenhet av BIM-projektering. Det
som kravs for att inlarningsprocessen ska ge nagot ar en kunnig person som kan leda projektgruppen
i ratt vag. Rogier Jongeling fortsatter sitt resonemang med att projekteringsledaren maste vara
kompetent. ”Vissa val maste man gora tidigare dn vad man vill och visa val kommer fér sent. Anda
masta allt fungera som ett integrerat system. Det stéller krav pa bland annat de projekterande
aktorerna och projekteringsledaren att kunna koordinera och integrera en stor informationsmangd”.
De som har den uppgiften ar dels David Persson, bitrddande projekteringschef pa Anjobygg samt
Peter Tenggren, BIM och kalkylansvarig pa Tocoman. Davids uppgift ar att styra projektgruppen och
Peters uppgift ar att vara den ansvarige vid samgranskningsmoétena. 7.2 BIM ett ord — flera meningar

| kapitel 4 "Vad ar BIM” beskrevs varieteten av uppfattningar och definitioner av BIM. Det har ar
inget undantag bland projektérerna vid projekt Halmstad Arena. Trots den gedigna erfarenhet som
projektorsgruppen har (6ver 150 ar sammanlagd erfarenhet) ar kunskapen vad BIM ar eller star for
liten. Diagram 7.1 visar nar forsta kontakten av BIM-projektering skedde. Fem av nio, eller 55 %, av
de intervjuade projektorerna horde alltsd talas om BIM forst vid Halmstad Arena. Entreprendr,
arkitekt, konstruktér och den BIM-ansvarige (Tocoman) ar de projektdrer som har hort talas om BIM

Diagram 7.1

Forsta kontakten

Via Tocoman Seminarium Skoltiden Halm stad Sommaren
Arena 2007

& Saukkoriipi, L och Josephson, P-E, ”Sloseri i byggprojekt - behov av fordndrat synsatt", 2005
8 Jongeling, R, "BIM istéllet for 2D-CAD i byggprojekt — En jamforelse mellan dagens byggprocesser baserade
pa 2D-CAD och tillampningar av BIM”, 2008, s. 11
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innan Halmstad Arena. Tre av nio eller 33 % har genomgatt nagon sorts av utbildning av BIM innan

arenaprojektet drog igang.

De projektorer som har haft en tidigare erfarenhet av 3D-projektering, eller hantering av 3D-

modeller, anser att det har hjalpt dem vid utformningen av Halmstad Arena enligt tabell 7.1.

Tabell 7.1

Har ni haft
erfarenhet av 3D-

tidigare

projektering?

Om ja, har den hjalpt er vid
utformandet av Halmstad

Arena?

David Persson, Anjobygg
Inge Olander, Bravida
Jan Lindstrom, Grontmij

Lars Strand, Tengbom

Nej
Nej
Ja

Nej

Ja

7.3 Asikter om BIM

“Ingen férlorar paG att det blir rétt ifran bérjan” — Sven-Ingvar Petersson, Fastighetskontoret

7.3.1 Allmant
Efter lite mindre &n ett halvars projektering ser
projektdrerna manga fordelar med BIM- | Tabell 7.2
projektering. Det som forst och framst ger _

. . . Fordelar Nackdelar
utslag bland intervjuerna och som standigt
aterkommer ar (1) samgranskningen och (2) || Effektivt Generationsproblem
kopplingen mellan kalkyl och modell. Dessa ar
markant forbattrade gentemot traditionell ?amgransknlngen
process. Ovriga fordelar (och nackdelar) som ar god Datorvana
kom fram under intervjuerna framgar av tabell Kalkyl/mangd Rumsbeskrivning
7.2. Fran samma tabell utldses att
projektorerna ar val medvetna om att BIM | Uppfoljning Dubbelritning (a)
stéller hogre krav pa projekteringen och att
g | & P .p ! & Kunskap hos
et upplevs som negativt. Enkelheten samordnare
Intressant att uppmarksamma ar att trots det Kollisionerna Staller storre krav
faktum att halften av projektdrerna anser att
tekniken &r anledningen till att BIM har slagit || Visualisering Teknikndrdigt
igenom nu ar tekniken inte riktigt dar den

borde vara. Det har funnits problem med konsulter som har blivit utkastade fran datorprogrammen
for att datorkraften inte ar tillracklig.

BIM upplevs som ett verktyg for den yngre datorgenerationen, de som har stor datorvana. ”Det kravs
minst ett generationsskifte har i det har huset, de som sitter hogst upp nu kan ju knappt stava till
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CAD”® meddelar Sven-Ingvar Petersson pa Fastighetskontoret. David Persson pa Anjobygg
instammer: ”Vissa dldre kan kanske ha problem med denna typ av projektering. De ser helt inte
enkelt vitsen med BIM”%,

Av alla projektorer var det enbart arkitekten som var mindre positiv till BIM-projektering. Enligt Lars
Strand sa leder den héar typen av projektering till extraarbete i form av dubbelritning. Han utvecklar
resonemanget med att dels maste arkitekten leverera modellen av byggnaden i 3D, samt att de
maste fortsatt leverera 2D-ritningar till arbetsplatsen®. Av alla intervjuer som har genomférts ar det
inte en enda som tror att BIM kommer att ersatta pappersritningen. “Papper ar smidigt, odmt och
billigt”® berattar Magnus Oscarsson, Grontmij. Bland annat David Persson, Anjobygg, har
forhoppningar att pappret kommer att forsvinna i framtiden, men att den framtiden &r langt borta.
Det som skulle ersatta pappersritningen ar antingen nagon form av digitalt papper eller nagon typ av
hologram®.

7.3.2 BIM och ekonomi

Storlek

BIM Handbook beskriver kortfattat om att det inte spelar nagon roll hur stort projektet ar for att BIM
ska kunna appliceras, se dven kapitel 5.1 "BIM for dgarna och bestéllarna”. Bland de fragade
aktorerna ar det bara entreprendren som ser att BIM-projektering ar applicerbart pa mindre projekt.
”Det kan bade vara stora och sma projekt, men jag skulle sdga nybyggnadsprojekt, ombyggnad ar

svarare””’

sager David Persson. Sju av tio fragade aktérer tror att det kravs storre och mer komplexa
projekt for att BIM ska vara lonsamt. Bland 6vriga aktorer sdger en aktor att han inte har nagon
uppfattning om vilken storlek som kravs pa projektet och en aktér namner att BIM blir Ionsamt forst
nar bestallaren efterfragar det. Peter Tenggren, BIM-ansvarig for Halmstad Arena utvidgar
resonemanget: ”“Vid inférandet av nya saker, inte bara i denna bransch, tillkommer
upplarningskostnader. Vid sma projekt kan man ha svart att bdra kostnaderna gentemot storre
projekt. Tillvagagangssattet med BIM &r daremot lika, vare sig projektet ar stort eller litet. Det

kommer att komma senare i framtiden. Nu i borjan ar det dock storre projekt som galler”®.

& Intervju med Sven-Ingvar Petersson, Fastighetskontoret 080328

8 Intervju med David Persson, Anjobygg 080305

8 Intervju med Lars Strand, Tengbom 080310

% Intervju med Jan Lindstrém och Magnus Oscarsson, Grontmij 080418
ot Intervju med David Persson, Anjobygg 080305

% Intervju med David Persson, Anjobygg 080305

s Intervju med Peter Tenggren, Tocoman 080317
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Diagram 7.2

Vem tjanar mer eller mindre pa BIM-projektering?
5
4 -
3 @ Mer
5 | B Mindre
1 H ’_I H O Ej matbart
0 T T T . T
N\ o o
Q’Q‘e 5\3\\3 \(\\\' \‘\)\(3'\ @\\‘0
\ e ¥ 2
<& VA
Aktor

Vem tjanar mer?

Av Diagram 7.2 framgar det tydligt att det &r entreprendren och bestéllaren som tjanar mest pa BIM-
projektering enligt de tillfragade aktorerna. Den stora anledningen till resultatet ar att entreprendren
och bestéllaren har mest gagn av kopplingen mellan kalkyl och byggnad. Kalkyleringen ses i dagslaget
som den faktor som har storst betydelse for eventuella vinster med BIM-projektering. Samordnarna
Anjobygg och Bravida ar de tva som svarade ”Ej matbart”. Enligt dem &r det inte forran efter
fardigstallandet som man kan avgora huruvida projektet har gatt med férlust eller vinst, och med det,
dven se vem eller vilka som har tjanat mer respektive mindre pa BIM-projekteringen.

7.3.3 Framtiden

BIMs framtid &r ljus. Det ar ingen aktor som tror att BIM inte &r har for att stanna. Man ser positivt pa
BIM-projektering. Manga &r fortjusta till hur val samgranskningen &r vid den har typen av
projektering. Likval som kapitel 8.5 “Mal och vision med Halmstad Arena” tror man att kunskapsnivan
kommer 6ka markant i framtiden. Appliceras BIM for installatérerna kommer BIM-projekteringen att
skjuta i hojden. David Persson &r Overtygad att BIM-projektering kommer bli nagot for alla i
byggbranschen®.

Majoriteten av aktorerna i Halmstad Arena ar av den uppfattningen att det ar fordel att anvanda sig
av partnering med BIM-projektering i dagslaget (diagram 7.3). Sven-Ingvar Petersson tror att
partnering medfor en fordel. Petersson forklarar sitt resonemang med att entreprenéren maste
anvanda BIM-projektering fullt ut. Att bara anvanda BIM for att samgranska blir en dyr process och
att “tvinga” konsulterna att anvidnda sig av 3D-modelleringen blir svart vid exempelvis en
generalentreprenad™. Arkitekten anser att BIM inte behover tillimpas med partnering i framtiden.
Inom en fem till tioarsperiod har BIM-projekteringen mognat sapass att det inte spelar nagon roll

o Intervju med David Persson, Anjobygg 080305
> Intervju med Sven-Ingvar Petersson, Fastighetskontoret 080328
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vilken upphandlingsform man tillimpar®. David Persson erkanner att han sjalv har stillt fragan. | och
med att man latt far mangdning och en bra kostnadskalkyl med BIM finns maojligheten att generera
olika alternativ och pa sa satt ta snabba beslut. Darfor ar det en férdel att anvanda sig av partnering
och BIM samtidigt”’.

Diagram 7.3

Ar det en fordel att anvinda partnering vid BIM-projektering?

Ingen aning Ja Spelar ingen roll

7.3.4 Mal och vision med Halmstad Arena

Bland teknikkonsulterna ser man en tydlig trend. Man vill utvecklas inom BIM-projektering och ser
Halmstad Arena som en utmarkt sprangbrada. Man ser BIM som framtiden, men for att BIM ska sla
igenom trycker installatorerna pa att BIM maste appliceras mer mot installationssektorn. Enligt
installatorerna ar det i dagslaget entreprendr och bestéllare som har den stora vinningen med BIM.

Brukarna och bestdllarna har inte satt upp nagra mal med BIM. Upphandlingsformen ar
totalentreprenad med partnering och darav har de inte stéllt nagot krav pa projektering med BIM.

Malen bland samordnarna ar olika beroende pa vem man fragar. Tocoman dnskar att kunskapsnivan
ska 6ka, framst bland arkitekterna. Bravida ser BIM som ett utmarkt tillfalle att hitta kollisioner och
Anjobygg foljer de mal som NCC har satt upp. Det vill sdga att med BIM-projektering ska
entreprendren spara upp till 30 % av kostnaden.

Bade bestallare och projektor tycker att BIM har givit 6nskat resultat samt att projekteringsprocessen
upplevs som mer integrerad (eller ar pa vag att bli mer integrerad) med BIM-projektering an vid en
traditionell projektering, vilket kan tolkas fran diagram 7.4.

% Intervju med Lars Strand, Tengbom 080310
7 Intervju med David Persson, Anjobygg 080305
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Diagram 7.4

Ja

Har processen blivit mer integrerad?

Nej Snart Vet inte
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8 PROJEKTERING — MANUALER

Vid projekterandet av Halmstad Arena finns det tva stycken styrmanualer. Dessa ar (1) en CAD-
manual skapad av Fastighetskontoret pa Halmstad kommun och (2) en projektspecifik CAD-manual.

CAD-manualen utarbetad av Fastighetskontoret ar en kravspecifikation for hur CAD-samordning samt
hantering av ritningar och handlingar for projekt i Halmstad kommuns regi ska ga till. | CAD-manualen
star det att syftet med densamma ar ”att i forsta hand styra metoder och strukturen pa de CAD-filer

2798

som upprattas av respektive projektor””". Manualen galler i forsta hand i utférandeentreprenader.

Manualen ska i tillampliga delar dven galla totalentreprenader.

Den projektspecifika CAD-manualen, utarbetad av projekteringsgruppen, ar tankt att komplettera
ovanstaende manual da den aldre ej ar utarbetad for 3D-modellering. Syftet ar enligt manualen att
"erhalla korrekta handlingar samt samordna den digitala projekteringen och bidra till att

samgranskning och kontroller genomfors”®®

. I manualen beskrivs bland annat vilka program som ska
anvandas, vilka forhallningssatt konsulterna har gentemot varandra och vilken omfattning man ska
modellera samt vilka regler som galler for arenabygget. De tidigare beskrivna forhallningssatten

beskrivs mer ingdende i féljande kapitel.

8.1 Konsultens omfattning

Arkitekten (A) ansvarar for: Vaggar, fonster, dorrar, glaspartier, trappor, skapinredning, handfat, wc-
stolar, utrymmen, undertak.

Konstruktéren (K) ansvarar for: Bjalklag, pelare, balkar, haltagning. Konstruktoren viljer
konstruktionsobjekt.

Ventilation (V) ansvarar for: Komplett kalkylerbar ventilationsanlaggning inklusive spjall, don,
ventiler, ljudféllor etc. Isolering av ror ska redovisas. Ventilation upprattar ett system for varje
aggregat och dessa system ska vara berdakningsbara.

VS-projektéren (R) ansvarar for: Rorstrak, undercentraler, apparater som ar utrymmeskravande. VS-
projektéren ska namnge de olika rorsystemen och stammer av Det har med bestéllaren.

El-projektéren (E) ansvarar for: Kabelstegar, fonsterbankskanaler, armaturer och elcentraler samt
synlig kanalisation

8.2 Forhallningssatt och regler
Modellhantering:

e Modellfilerna ska vara dwg-filer.

e Respektive konsult ansvarar for att ratt underlag fran andra konsulter anvands.
e Alla modellfiler ska goras tillgdngliga for évriga konsulter.

e Konsulten ansvarar for sin egen modell. Man far inte réra andras modeller.

%8 Fastighetskontorets CAD-manual hamtad fran Halmstad kommuns hemsida, www.halmstad.se
» Ej utgiven projektspecifik CAD-manual for Halmstad Arena
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e Samma information bor enbart finnas pa ett stille i de digitala handlingarna.
e Samtliga daterade handlingar ska vara icke redigeringsbara.

e Tocoman kommer att lagga samman samtliga discipliners filer for samgranskning och
kollisionskontroll i NavisWorks.

Kommunikation

e All utvaxling ska ske genom den gemensamma projektdatabasen, PDS.
e Inga filer far skickas emellan konsulterna.

e Aska ldgga ned filer torsdagar efter projekteringsmoten.

«  Ovriga konsulter ldgger ned filer tisdagar veckan darpa.

36©




O PROJEKTERING - PROGRAM

9.1 NavisWorks Jetstream v.5 och Freedom

9.1.1 Sammanstallning av modellfilerna - Jetstream v.5

FOr att generera visualiseringar och sammanstalla modellerna anvands NavisWorks Jetstream v5. Alla
konsulter ska ha skickat in den senaste modellen av arenabygget till Tocoman senast fem dagar innan
samgranskningsmoétet paborjas'®. Anledningen till Det har &r enligt Peter Tenggren pd Tocoman att
det tar nagra dagar att sammanstalla materialet. Sammanstéllningen sker genom dels en
kollisionskontroll i programmet, dels genom en okular ”"besiktning” gjord av Tocoman. Den okuldra
besiktningen ar till for att studera och se om det forutom de fysiska kollisionerna finns visuella fel.

Exempel pa visuella fel:

e Spillvattensrér som ar placerad framfor ett fonster i arenahallen
e Saknad av bjalklag vid hissutrymme
e Kanalisation som blockerar dorr

Peter Tenggren pa Tocoman beskriver kollisionskontrollen han utfér: ”“Det ar dar (vid
kollisionskontrollen) som det kravs lite fingertoppskénsla, programmet kan inte 16sa det. Det kravs
viss kompetens av den person som sitter och gor kollisionstesterna. Man maste analysera vad som ar
viktigt och inte viktigt” .

“Just nu hdller Tocoman pa att utveckla ett tilliggsprogram ddr programmet kan avgéra de
vdsentliga kollisionerna. | dagslédget kommer alla kollisioner upp, dér vissa kan anses som ovdsentliga
eller kollisioner ddr det inte dr ett problem. Programmet ska pd sa sdtt kunna avgéra vilka som dr de
viktigaste kollisionerna. Ett ré6r genom en gipsvdgg dr inget problem, det dr ‘enbart’ en hdltagning,
men ett rér genom ett bjélklag dr déremot ett problem” — Peter Tenggren Tocoman

9.1.2 Projektorernas asikt om NavisWorks Freedom

Nar modellen ar framstdlld kan man via gratisprogrammet NavisWorks Freedom sjalv studera
modellen. Jan Lindstrém pa Grontmij ar positiv till Freedom. En fordel, ndmner Lindstrém, ar att
brukarna far en stérre insyn i projektet. Aven att kunna framstalla filmklipp fran modellen (vilket sker
i Jetstream v.5) tror Jan att brukarna vill ha eftersom de brukar ha begransad insyn pa hur det ser ut.
"Det har ar en lysande grej” '®. Anjobygg anvander inte enbart Freedom utan aven det skarpa
programmet Jetstream. David Persson ser inget negativt med Jetstream utan ar mycket néjd med
programmet och dess anvandarvanlighet'®. Under intervjuerna kom ett antal intressanta slutsatser

fram:

Teknikkonsulterna anvander i stort sett pa daglig basis Freedom vid utformningen av arenabygget.
Daremot var det blandade asikter mellan installatérerna pa fragan huruvida Freedom kunde
forbattras. El-projektoren ansag inte att Freedom behdvdes utvecklas da “man inte vill att det ska bli

100 Intervju med Peter Tenggren, Tocoman 080317

101 Intervju med Peter Tenggren, Tocoman 080317

Intervju med Jan Lindstrom och Magnus Oscarsson, Grontmij 080418
Intervju med David Persson, Anjobygg 080305

102
103
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fér avancerat”'®

medans VS-projektoren onskade fler detaljfunktioner precis som Ovriga

teknikkonsulter tyckte. Med detaljfunktionerna menas funktioner for att tanda och slacka lager samt

mojlighet att skdra av byggnaden for generera en sektion.

Bland brukarna och bestdllarna var det daremot blandad kompott. Vissa anvande programmet for att

kunna se modellen, andra anvdnde programmet inte alls. Men alla ansag att programmet "fyller sin

funktion” (som visualiseringsprogram). Aven hir fanns énskemal om utdkade detaljfunktioner.

9.2 Projektdatabasen (PDS)

9.2.1 Allmant

Det har ar forsta gangen Anjobygg anvander
sig av  PDS-systemet, som ar en
projektdatabas utarbetad av NCC. Dessa
typer av projektdatabaser har slagit stort de

15 pet ar har som all

senaste fem, sex aren
kommunikation och delning av filer, modeller
och dokumentation sker. | enhallighet med
den projektspecifika CAD-manualen far inte
konsulterna utbyta digital information som
ror modeller eller motsvarande via e-post

eller liknande system.

Alla konsulter har haft tidigare erfarenhet av
liknande databassystem men har aldrig
arbetat med PDSen tidigare. Utfallet var
emellertid  positivt  pa  frdgan om
anvandarvanligheten. Den  dvervagande
majoriteten ar positivt installd till databasens
anvandarvanlighet enligt diagram 9.1.

Fran de utférda intervjuerna var asikterna
delade pa fragan om hur man tyckte att PDS-
systemet fungerade. Diagram 9.2 askadliggor
att det finns tva personer som uppfattade
systemet som  daligt eller hyfsat.
Medelbetyget fran intervjuerna resulterar i
att PDSen fungerar bra men inte mycket mer.

En anledning till att betyget fran foregaende
diagram inte blev hogre kan vara de problem
som har uppstatt. Framférallt har problem
gillande smidighet, serverdtkomst och

104

105 Intervju med Sven Andersson, WSP 080218

Diagram 9.1
Ar PDS:en anvandarvénlig
7
6 4
5 4
44
3 4
2 4
1 4
0
Ja Nej Ej svarat
Diagram 9.2
3
I
<]
%
3 ]
0 Daligt (1) | Hyfsat (2) Bra (3) |Rétt bra (4)|Jattebra (5)
@ Hur tycker du PDS- 1 1 2 2 2

systemet fungerar?

Omdéme

Diagram 9.3

Har det uppstatt ndgra problem?

M =

[]

Upp/nerladdning Flode av
av filer handlingar

Smidighet

Serverproblem

Inga upptécka
problem

Intervju med Jan Lindstrom och Magnus Oscarsson, Grontmij 080418
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upp/nerladdning av filer framkommit. Trots den héga andelen som tyckte att systemet var
anvandarvanligt ar det ovanligt stor del som har problem med smidigheten enligt diagram 9.3.

| ovrigt ar de flesta ndjda med PDS-systemet. Det dr en nodvandighet att anvdnda sig av en
projektdatabas vid projekteringen av ett sadant komplext bygge som Halmstad Arena dnda ar. Det
som manga ser fordelen av, ar att det inte bara ar projektgruppen utan dven brukarna har mojlighet
att ta del av modellerna.

“Alla har tillgang till filerna. Det som dr podngen med PDSen dr att alla har tillgang till dokument och
sd vidare, just det dr jdttebra” - Peter Tenggren, Tocoman.

9.2.2 Positiva och negativa tankar om projektdatabasen
Positivt med PDS

* Tanken med PDSen ar bra

e Allt dar samlat

e Alla har tillgang

e Anordning av anvandning

e Sorteringsmojligheter

e Att ha en resurs som David Persson (Anjobygg) ar bra

Negativt med PDS

e Smidigheten

e Upp- och nerladdning av filer

e Tidsredovisningen

e Revideringsandringar ar svartydda

* Prestanda

e Vissa tycker det gar segt

e Det kan bli tyngande vid hantering av flera filer samtidigt
e Serverproblem

+  Atkomst

* Navigeringen

* Inte intuitivt

e Brukarna kanske inte har den koll som kravs
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10 PROJEKTERING — SAMARBETE OCH KOMMUNIKATION
10.1 Visualisering

Halmstad kommun ser en klar fordel med visualiseringar i stora och komplexa projekt. Halmstad
kommun ser visualiseringarna som ett proffsigt satt att presentera och hoja forvantningarna pa det
kommande bygget'®.

Anjobygg anvander visualiseringar och presentationer innan pabdrjandet av en ny huskropp for hela
arbetsstyrkan. Under tiden har arbetsledaren en kontinuerlig uppdatering av BIM-modellen'”.
Anjobygg har daremot inte konkret stallt nagot krav eller efterfragat visualisering och for Grontmij ar
Halmstad Arena forsta gangen som de kommer i kontakt med visualiseringar. Diagram 10.1 visar
huruvida efterfragan pa visualiseringen har okat.

Diagram 10.1

Har krav och efterfragan pa visualisering 6kat de senaste aren?

o N e [

Forsta gadngen som det Inte for var del Ja Nej

nraialbtarac

10.2 Samgranskningsmoten - disposition och struktur

Vid projekterandet av Halmstad Arena halls samgranskningsmotet som regel varannan vecka och
ligger i anslutning till projekteringsmotet. Medverkande ar entreprendéren Anjobygg, alla
teknikkonsulters respektive behorige person (allt som oftast den CAD-ansvarige), bestallaren och
brukaren Halmstad kommun samt samordningsansvarige Tocoman.

Samgranskningsmotet ar mycket viktigt. Det ar utifran motet som handlaggarna och CAD-ansvariga
ska forvalta den information som utbyts till modeller p& arbetsplatsen'® vilket resulterar i att en god
samgranskning &r essentiell for vidareutvecklingen av projekteringen. Till skillnad fran
projekteringsmotet, dar projektets struktur laggs upp och tekniska l6sningar valjs ar utmaningarna
vid samgranskningsmotet annorlunda. ”“Utmaningen &r att fa I6sningarna fran de olika

2109

teknikdisciplinerna att fungera som en integrerad l6sning”"". Som exempel pa utmaningar, namner

106 Telefonintervju med Rikard Ahlgren 080513

Intervju med David Persson Anjobygg 080305

Intervju med Lars Strand, Tengbom 080310

Jongeling, R, ”BIM istallet for 2D-CAD i byggprojekt — En jamforelse mellan dagens byggprocesser baserade
pa 2D-CAD och tillampningar av BIM”, 2008, s. 16
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Jongeling, utmaningen att anpassa den badrande stommen till arkitektens utformning eller
samgranskningen mellan installatorerna.

Den storsta fordelen med samgranskningsmotena vid BIM-projektering blir processen mer
integrerad™™®. Brukare och bestillare kan vara med pa ett helt annat satt. Samtidigt tvingar
samgranskningen projektorerna att samarbeta pa ett annat satt dn vid 2D-projektering'™. Aven om
mycket har blivit enklare med BIM-projektering staller det nya krav pa bade ritare och handlaggare.

“Det dr en viss skillnad i 3D-projektering. Gdllande rittekniken att hantera 3D, krdvs det en annan
CAD-kompetens. Aven granskningsbiten fér dem som inte kan CAD. Handldggare och uppdragsgivare
madste vara vdldigt kunniga” — Lars Strand, Tengbom (handldggande ark)

10.2.1 Moétet (kollisioner och tid)

Tocoman har efter sin kollisionskontroll (se kapitel 9.1.1 ”"Sammanstallning av modellfilerna”)
sammanstallt de vasentliga kollisionerna i en lista med sa kallade vypunkter. Listan &r indelad i
undergrupper. Varje undergrupp ar dopt efter i vilket hus kollisionen har skett (i projekt Halmstad
Arena ar byggnaderna kallade Hus A, B, C etcetera). | undergruppen kan man darefter se mellan vilka
parter kollisionen har skett (exempel: arkitekt mot konstruktion). Vypunkterna ar lankar till
kollisionerna dar det i filnamnet star en platsangivelse, i vilken det framgar (1) i vilken byggnad, (2)
vid vilken stomlinje som kollisionen har skett samt (3) vad for typ av kollision som har dgt rum.

Under motet gar Tenggren igenom den sammanstdllda listan av kollisioner. Parterna har har
mojlighet att diskutera vad som har skett, hur det har skett och vem som ska gora en andring i sin
modell. Tiden for samgranskningsmotena brukar ligga mellan tva till tre timmar. En tid som blir
kortare och kortare allteftersom projektgruppens rutiner och arbetsmetoder forbattras.

“Det dr ju nytt for alla och det mdérks att det gar snabbare och snabbare. Men sen gadiller det att man
har ndgon (Peter Tenggren, Tocoman) som verkligen behdrskar programmet som leder métena. Det
mdrktes skillnad mellan den gdngen med Peter jimfért med nér David lede det. Det dr en process for
alla att ldra sig” — Sven-Ingvar Petersson, Fastighetskontoret

10.2.2 Projektorernas asikt om samgranskningsmotet
Av intervjuerna framgick det att:

Samordnarna ar mycket ndjda med sjdlva samgranskningsmotet. Anjobygg ser en markant tidsvinst

112 Tocoman

(ner till % av vanlig 2D-projektering) vilket i sin tur resulterar i mindre konsultkostnader
tycker att motet flyter bra, men att det stora problemet ar uppféljningen av kollisioner. Bravida tror

att man hittar upp till 60 % fler fel vid BIM-samgranskning.

Teknikkonsulterna ar mycket nojda med samgranskningsmotena. Alla har uppfattningen att
samgranskningsmotena ar tydligare och battre dn 2D-projekteringen. Lars Strand pa Tengbom &r

1o Intervju med Sven-Ingvar Petersson, Fastighetskontoret 080328

Intervju med Sven-Ingvar Petersson, Fastighetskontoret 080328
Telefonintervju med David Persson, Anjobygg 080507
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positiv till samgranskningsmdtena. ”Man hittar betydligt mer fel pa ett tidigt stadium med BIM”**.
Teknikkonsulterna ansag att métena gar mycket snabbare, anda ner till ¥ av traditionell tid.

Brukarna och bestdllarna ar rorande Overens om att det krdvs en kunnig person som haller i
samgranskningsmotet. Tekniken och kunskapen gar dn sa lange inte hand i hand vilket medfér att
man ar tvungen att kdpa in den specialkompetens som kravs for att hantera BIM-modellen till fullo.
Enligt dem ar tiden vid motena oférandrad eller snabbare an traditionell granskning.

Ingen av de tillfragade tror att BIM-projektering leder till noll fel ute pa arbetsplatsen.
“Jag skulle bli férvanad om det var noll kollisioner ndr det ska byggas” — Jan Lindstrém, Grontmij

Revideringstiden uppfattades som oférandrad enligt diagram 10.2. De som markant sarskilde sig fran
ovriga intervjuer var arkitekten och konstruktoren. Arkitekten har en bestamd uppfattning att
revideringstiden ar mycket langre. Lars Strand menar att arkitekterna aldrig har lagt ner sa mycket tid
pa varje revidering som de gor nu''*. Konstruktion daremot anser att tid for revidering gar mycket
fortare. Sven Andersson drar ett exempel fran projekteringen av Halmstad Arena: Bertil
(handlaggare, WSP) hade varit pa ett projektmote dar det framkom att haltagningar hade missats.
Han ringer fran bilen och innan han hade kommit tillbaka (till Malmo) fran Halmstad hade jag redan
hunnit ladda hem filerna fran PDSen, gjort haltagningarna och laddat upp den nya filen'*.

Diagram 10.2

Hur upplevs revideringstiden?

Ingen uppfattning Langre tid Oforandrat Snabbare

| kapitel 4.2.3 “Samordning” namns nyttan att anvdanda BIM-projektering vid samgranskningen. Men
finns det nagot positivt med den gamla tekniken? Resultatet var blandat. Pa fragan ”Vad finns det for
positiva saker med den traditionella 2D-samgranskningen” svarade de flesta att man sag 3D-

s Intervju med Lars Strand, Tengbom 080310

Telefonintervju med Lars Strand, Tengbom 080507
Telefonintervju med Sven Andersson, WSP 080506
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samgranskningen som 6verlagsen 2D-samgranskningen, men att de dnda sag vissa saker som lattare
eller mer overskadliga med det traditionella sattet att granska. Fran intervjuerna framkom féljande
positiva egenskaper med 2D-granskningen:

e Det genomférs en mer ingaende analys av varje enskilt rum.

e Enkelheten och ekonomin &r battre (papper ar lattillgéangligt och billigt).

e | och med att man studerar varandras systemldsningar far man med sig mer pa traditionellt
vis.

e Man far ett battre helhetsintryck vid granskningen.

e Placering av installationer vid exempelvis undertak underlattas.

e Projektorerna ar vana att arbeta pa det traditionella sattet.

10.2.3 Faror med samgranskningsmotet

Det finns trots allt fallor vid samgranskningsmotet med BIM-projektering. BIM-projektering kraver en
storre noggrannhet av alla parter fran forsta bérjan, oavsett entreprenadform. Noggrannheten kan
bli av betydligt sdmre kvalitet vid pressade situationer, vilket i sin tur resulterar i samre kvalitet av
modellerna. Utifran intervjuerna framkom tva stora fallor med samgranskningsmotet:

Fdlla 1: Tilltron till tekniken

Férklaring: Trots att det ar for de flesta inblandade parter ar forsta gangen man anvander sig av BIM-
projektering ar tilltron till BIM-programmens kapacitet mojligen for hog.

Konsekvens: Tilltron medfor att egenkontrollen minskar vilket kan leda till informationsforluster.
Fdlla 2: Uteblivande av information i modellen
Férklaring: Modellen som konsulten levererar maste ha korrekt information bunden till sig.

Konsekvens: Allt ifran samgranskningsmotet, da eventuella kollisioner kan forbises till kalkyleringen,
vars resultat kommer att bli felaktig.

“Det farliga med 3D samgranskningen dr att man ’inte ser det man inte ser’. Har ndgon konsult glomt
att rita in en vdgg kommer det inte att bli rdtt. Det hdr dr inte specifikt fér BIM, da det i sa fall dven
skulle ha skett vid 2D-projektering” — David Persson, Anjobygg
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11 OBSERVATIONSSAMMANSTALLNING FRAN SAMGRANSKNINGSMOTEN -
HALMSTAD ARENA

11.1 Definition och struktur

Metod:

Utifran bilaga 1 har foljande upprepade kollisiongptéackts. De angivna kollisionerna ar
sadana kollisioner som har réattats till under ghgjengens gang. Fortsattningsvis ska de
sdagas att kollisionerna ej ar av sadant slag attriskeerar allvarliga paféljder for
projekteringen i sig. Med kollision menas bade gskollision sa som visuell kollision. For
mer information se kapitel 9.1.1 "Sammanstallniagreodellfilerna — Jetstream v.5”.

Grans for interna kollisioner ar att kollisionen ska ha dgt rum under minst tre separata moten eller
fler. Grans for externa kollisioner ar att kollisionen ska ha dgt rum under minst tva separata moten
eller fler.

Projektorsbenamning:

A Arkitekt

K Konstruktor
\Y Ventilation
VS VS-projektor
E El-projektor

Kollisionsbendmning:
Dubbelritat 3: Namn pa vilken kollision som aktuell aktér har gjeerksam, siffran anger i
hur manga méten som typen av kollision uppkomméxmantal, n = 5 méten).

Forklaring: Har forklaras vad for typ av kollision som har intraffat.
Diskussion: Diskussion om vad som kan vara anledning till kollision.

11.2 Riktlinjer for kollisionskontrollen
Vid “diskussion” ska alla angivha mojligheter kompletteras med; Bristfdllig egenkontroll.
Egenkontrollen diskuteras och forklaras ytterligare i kapitel 12 ”Slutsats”.

Det ska beaktas att K/Betong och K/Stal 3r sasmmanslagna i bilaga 1. Sammanslagningen i sin tur leder
till flertalet "interna” kollisioner inom konstruktion da tva olika konsulter behandlar betong och stal.

Utifran sammanstéllningen, bilaga 1, diagram 11.1 och diagram 11.2 kan generella riktlinjer urskiljas.
Det finns fyra typer av kollisioner som forekommer mer frekvent an andra kollisioner. Det ar
kollisioner mot:

Undertak
Fundament
Ventilationskanal

P wnNhe

Fonster och dorrar
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Diagram 11.1
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Det gar dven att utldsa foljande:

e Det ar dven tydligt att de som forekommer i flest kollisioner
konstruktérerna. Dock ska det belysas att det ar att i arkitektens fall beror det flesta
kollisionerna pa att det ar de andra parterna som kolliderar mot dem. Det &r dven mot de

som de flesta dvriga konsulter kolliderar mot.
e Antalet interna kollisioner &r anmarkningsvart. De interna kollisionerna star for cirka 30 %
av det totala antalet kollisioner. Dessa fel ar av sadant slag att de inte borde finnas och det

ar upp till konsulterna sjalva att genomfoéra sin egenkontroll.

ar arkitekterna och

e El &r de som har minst antal kollisioner, dock kan det bero pa att de har minst antal saker att

visualisera BIM-modellen.

Diagram 11.2
Antal kollisioner per aktér
120
100
80
s
e 60 -
<<
20 4
0
A K \Y VS E
O Mot aktor 55 44 27 12 7
B Externa 14 39 30 47 16
O Interna 28 19 3 9 9

Aktor
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11.3 Arkitekt

11.3.1 Interna kollisioner
Dubbelritat 3:

Forklaring: Samma objekt har forekommit i dubbel bemarkelse, exempelvis WC-stol och bjalklag.

Diskussion: (1) Konsult har laddat hem fel modell fran PDS-systemet, vilket i sin tur leder till foljdfel.
(2) Modellen har reviderats/ritats av flera konsulter pd en och samma gang, vilket har resulterat i
dubbelritning.

Missade objekt5:

Forklaring: Parten har missat ett objekt, exempelvis: bjdlklag, dorr, vagg armatur.

Diskussion: (1) Bristfallig egenkontroll. (2) Bristfalligt informationsutbyte med dvriga konsulter.
Ritfel 4:

Forklaring: Parten har ritat objekt som har antingen hamnat pa fel plats, eller ritat objektet sa som
det ar tankt att se ut.

Diskussion: (1) ”“Snap”-funktionen som finns i Autodesk Architecture kan ha angivit en “snap”-punkt
som &r felaktig, utan att konsult har upptackt felaktigheten. (2) Planlésningen har blivit andrad som i
sin tur har paféljden att objektet ej langre &r pa ratt plats. (3) Tidsbrist har foranlett till felaktig
modell vid samgranskning.

11.3.2 K
Fackverk 4:

Forklaring: Objekt har kolliderat med takkonstruktionen.

Diskussion: (1) P4 grund av att takkonstruktionens z-hdjd aldrig har bestamts sker kollisioner pa
regelbunden basis.

Pelare 2:
Forklaring: Objekt har kolliderat med en stalpelare.

Diskussion: (1) | aktuellt fall ar det ingen fysisk kollision som har skett. Brist pa beslut och
kommunikation leder till att arkitektens yttervagg har hamnat fel i planet.

11.3.3V
V-ror 3:

Forklaring: Objekt har kolliderat med ett ventilationsror.
Diskussion: (1) Bristfallig kommunikation leder till ritfel, vilket i sin tur leder till kollision.

11.3.4 Sarskilda kommentarer
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Ingen kollision mellan A/VS samt A/E. Sarskilt ska man beakta det faktum att arkitekten har under
varje mote missat pa nagot stalle att lagga in ett objekt, vare sig det behandlar exempelvis bjalklag
eller vagg. En anledning kan forutom de som namns under “diskussion” vara att tilltron till att BIM-
programmet ska hitta alla fel ar for stor, se aven fdlla 1 i kapitel 10.2.3 ”“Faror med
samgranskningsmotet”.

11.4 Konstruktor
11.4.1 Interna kollisioner
Gradanger- Placering 3:

Forklaring: Placeringen av graddngerna ar ej till belatenhet.

Diskussion: (1) Brist pa kommunikation internt leder till att felet aldrig korrigeras.
Missade objekt 4:

Forklaring: Parten har missat ett objekt, exempelvis: bjalklag, dorr, vagg, armatur.

Diskussion: (1) Beslut om vem som har ansvaret for att justera felet har ej pa ett tydligt satt
framforts. (2) Bristfalligt informationsutbyte med 6vriga konsulter.

Pelare 3:
Forklaring: Objekt har kolliderat med en stalpelare.

Diskussion: (1) P& grund av att K/Betong och K/Stal &r ritade av olika konsulter ar informationsutbytet
samre. Resultatet leder till kollisioner sa som stalpelare genom betongbjalklag.

11.4.2 A
Fénster/Dérr 4:

Forklaring: Objekt har pa ett eller annat satt blockerat ett fonster eller en dorr.

Diskussion: (1) Planlésningen har blivit &ndrad som i sin tur har paféljden att objektet ej langre ar pa
ratt plats. (2) Bristfalligt informationsutbyte med 6vriga konsulter. (3) Konsult anvander fel modell
fran PDS-systemet, vilket i sin tur leder till foljdfel.

Tak- Konstruktion 4:
Forklaring: Objekt har kolliderat med takkonstruktionen.

Diskussion: (1) Pa grund av att takkonstruktionens z-héjd aldrig har bestamts sker kollisioner pa
regelbunden basis.

Vaggar- genomgaende 2:

Forklaring: Objekt har pa ett eller annat satt genomskurits av en vagg, exempelvis i langdled eller
vinkelrdtt emot.

Diskussion: (1) | aktuellt fall ar det ingen fysisk kollision som har skett. Brist pa beslut och
kommunikation leder till att arkitektens yttervagg har hamnat fel i planet.
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11.4.3 Sarskilda kommentarer
Kollision har aven skett mot alla installatorer (V, VS, E) vid haltagning.

Haltagning (3+2+2):
Forklaring: Konstruktion har av okand anledning ej gjort en haltagning.

Diskussion: (1) Brist pa kommunikation. (2) Tidsbrist. (3) Utifall det faktum att vaggen redan ar
gjuten, ligger det da pa den installator som kollision sker med, att anpassa sina ritningar efter
konstruktoren.

11.5 V-projektor

11.5.1 Interna kollisioner
V-ror 3:

Forklaring: Objekt har kolliderat med ett ventilationsror.

Diskussion: (1) Manga interna kollisioner sker da utrymmena dar dragning sker ej ér
bestdmda/begrinsade. (2) Den som har ansvaret for ventilationskanalerna och dartill den person
som deltar pa samgranskningsmotet, ar inte den person som ritar, da det ar en inkdpt konsulttjanst
fran ventilation.

11.5.2 A
Tak- Huv 2:

Forklaring: Huv har ej varit tillfredstallande placerad.

Diskussion: (1) En miss i projekteringen har lett till att en huv har blivit placerad precis framfor ett
storre fonsterparti. Inget direkt problem.

Undertak 4:
Forklaring: Objekt har kolliderat med undertaket.

Diskussion: (1) Ingen bestamd hojd pa undertaket har fastslagits. (2) For litet utrymme for kanalerna
har givits, vilket har lett till flertalet revideringar.

Vaggar- Genomgaende 3:

Forklaring: Objekt har pa ett eller annat satt genomskurits av en vagg, exempelvis i langdled eller
vinkelratt emot.

Diskussion: (1) Konsult har laddat hem fel modell fran PDS-systemet, vilket i sin tur leder till
foljdfel.(2) Brist pa kommunikation mellan konsulterna.

11.5.3 K
Balk 2:

Forklaring: Objekt har kolliderat med nagon form av balk.

Diskussion: (1) Se forklaring for kollision V/A: Undertak.
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Bjalklag 3:
Forklaring: Objekt har kolliderat med ett bjalklag.

Diskussion: (1) Problem vid kanaldragning pa nystartade projekt och byggdelar. (2) En viss
overdimensionering fran borjan resulterar i kollisioner.

11.5.4 Sarskilda kommentarer
Ingen kollision mellan V/E, daremot erhalls kollision E/V. Kollision med VS: beslut om vems “fel” det
ar kan ej tas, darav placering under VS-projektor.

11.6 VS-projektor

11.6.1 Interna kollisioner
VS-ror 5:

Forklaring: Objekt har kolliderat med varme och sanitetssystemet.

Diskussion: (1) Komplexiteten pa varme- och sanitetsroren leder till flertalet kollisioner. (2) Brist pa
kommunikation fran 6vriga konsulter som ar av stor betydelse fér VS-projektorens system.

11.6.2 A
Fénster/Dérr 4:

Forklaring: Objekt har pa ett eller annat satt blockerat ett fonster eller en dorr.
Diskussion: (1) | den har kategorin ar det “enbart” estetiska kollisioner.
Vaggar- Genomgaende 2:

Forklaring: Objekt har pa ett eller annat satt genomskurits av en vagg, exempelvis i langdled eller
vinkelratt emot.

Diskussion: (1) Konsult har laddat hem fel modell fran PDS-systemet, vilket i sin tur leder till
foljdfel.(2) Brist pa kommunikation mellan konsulterna.

11.6.3 K
Balk 4:

Forklaring: Objekt har kolliderat med nagon form av balk.

Diskussion: (1) Vattenledningarna ar begransade i sin utformning da tryckfall med mera maste tas i
berdkningarna pa ett helt annat sdtt an vad ventilationskanaler maste goéra. (2) En viss
overdimensionering fran borjan resulterar i kollisioner.

Bjalklag 2:
Forklaring: Objekt har kolliderat med ett bjalklag.
Diskussion: (1) Se forklaring for kollision V/K: Bjalklag.

Fundament 3:
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Forklaring: Objekt har kolliderat med ett fundament.

Diskussion: (1) Brist pa kommunikation. (2) Information fran samordnare har inte framkommit pa ett
tydligt satt. (3) Felet har upplevts som ett smarre fel.

Pelare 2:
Forklaring: Objekt har kolliderat med en stalpelare.

Diskussion: Se forklaring for kollision VS/K: Balk.

11.6.4V
V-ror 3:

Forklaring: Objekt har kolliderat med ett ventilationsror.

Diskussion: (1) Pa grund av bada parters komplexitet intraffar flertalet kollisioner. (2) Avsaknaden av
slutgiltiga beslut drabbar helheten pa systemet, vilket kan leda till 6verdimensionering.

11.6.5 Sarskilda kommentarer
Ingen kollision med E.

Sarskilt ska man beakta det faktum att varme- och sanitetsprojektéren under samtliga moéten haft
interna kollisioner. En anledning (som vi dven berort ovan) kan vara att pa grund av projektorens
komplexa arbete, dar man maste ta hansyn till ett helt system, skjuter man fran hoften och
overdimensionerar ledningarna och placerar ut dem pa ett i stunden godtyckligt satt.

11.7 El-projektor
11.7.1Interna kollisioner
Armatur- Placering 5:

Forklaring: Armaturerna ar ej ratt placerade.

Diskussion: (1) Ingen bestamd hojd pa undertak och piazza har fastslagits.

11.7.2 A
Undertak 2:

Forklaring: Objekt har kolliderat med undertaket.

Diskussion: (1) Ingen bestamd hojd pa undertaket har fastslagits.

11.7.3V
V-ror 3:

Forklaring: Objekt har kolliderat med ett ventilationsror.

Diskussion: (1) Bristfallig kommunikation leder till ritfel, vilket i sin tur leder till kollision.

11.8 VS
VS-ror 2:
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Forklaring: Objekt har kolliderat med varme och sanitetssystemet.
Diskussion: (1) Bristfallig kommunikation leder till ritfel, vilket i sin tur leder till kollision.

11.8.1 Sarskilda kommentarer

IM

armatur- placering” ingar aven kollision mellan E/K (armaturer som har gatt igenom bjalklag).
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11.9 Kommunikation

Kommunikation &r a och o for ett gott slutresultat oavsett bransch/amne. For projekteringsgruppen
ar det inte enbart vid de sammankallande moétena som projektérerna utbyter information. Som
namnt tidigare bestar 25-40 % av en konsults tid av arbete med CAD- och BIM-program. Resterande
tid gar ut pa att finna information och dela utbyta information. Informationen &r saklart inte heller
samlat pa ett stalle. Inom foretagen har alla en daglig intern kommunikation for att 16sa uppgifter.
Standig kontakt med alla berorda parter i ett projekt ar en forutsattning for att kunna genomfora sitt
arbete. Alla dr beroende av varandra pa ett eller annat satt som Sven Andersson, WSP, uttrycker det.
Det gar inte att enbart ha projekteringsmaten och samgranskningsmaéten fortsatter Andersson™®.

Fran intervjuerna framkom det att:

Daglig kommunikation sker gentemot och mellan samordnarna (Anjobygg, Bravida, Tocoman).
Anjobygg far standigt fragor om tekniska l6sningar och funktioner vilka man diskuterar med

117

bestdllaren (en foljd av partneringprojekt™’). Vid storre informationsutbyten gallande installationer

samlas berorda parter hos Bravida for att diskutera I6sningar och idéer. Moten mellan samordnare
och bestéllare kan variera allt ifran ett telefonsamtal till ett studiebesok'*®.

Mellan arkitekt och konstruktér finns sedan tidigare ett bra samarbete. Da bada sitter nere i Malmo
hinder det minst en gang i manaden att man har ett avstdmningsmote for att folja upp
progressionen av arenabygget. Mellan arkitekt och installator diskuteras allt som oftast fragor som
ror rumsbeskrivningarna. Mellan konstruktor och installator diskuterar man allt som oftast fragor
som rér haltagningar.

Bland installatérerna ar det varierad kommunikation. Mellan V och R sker ett standigt utbyte da V
koper ritandet av R. Nagot som daremot stod ut i intervjuerna var att el-projektéren har valdigt lite
utbyte med oOvriga aktorer. Ovanligt lite gentemot 2D-projektering konstaterar Jan Lindstrom,
Grontmij. Anledningen till Det har anser Lindstrém vara att man har foljt de riktlinjer som drogs upp
pa CAD-samordningsmotet™.

Bade Fastighetskontoret och Tekniska kontoret har en standig dialog mellan projektorerna.
Fastighetskontoret diskuterar systemlosningar, utformning av aggregat med mera dnda ner till
minsta detalj och fabrikat. Tekniska kontoret granskar och lamnar granskningssvar och har framfor
allt kontakt med arkitekten.

1e Intervju med Sven Andersson, WSP 080218

w Telefonintervju med David Persson, Anjobygg 080507

Intervju med Sven-Ingvar Petersson, Fastighetskontoret 080328
Intervju med Jan Lindstrom och Magnus Oscarsson, Grontmij 080418
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12 DISKUSSION OCH SLUTSATSER
Vi har haft som mal med varat examensarbete att svara pa féljande fragor:
Hur fungerar BIM-projektering i praktiken?

Kan man pa ett godtyckligt satt sammanstalla aktérernas uppfattning om BIM?
Hur ser framtiden ut for BIM?

P wNPR

Finns det en, eller kan vi skapa en, heltdckande definition om vad BIM-projektering ar?

12.1 Hur fungerar BIM i praktiken?

Med BIM-modell avser vi i detta kapitel den modell som framstalls till samgranskningsmétena och
med modell avser vi de modeller som respektive konsult utformar.

12.1.1 Metod och arbetssatt

Det du som aktor maste erhalla infér ett BIM-projekt, ar (1) en uppfattning om vad BIM ar och vad
BIM-projekteringen kan ge for férdelar och nackdelar gentemot den traditionella processen. (2) Du
maste se till att skapa tid for varandra eller se till att ta lite langre tid an vad som normalt ar brukligt
om det ar er forsta projektering med BIM. (3) Satsa pa utbildning. Utbildningen kommer ge en hog
avkastning senare i projektet. (4) Med en ordentlig struktur ar du halvvags framme innan du paborjar
projektet. Med struktur menar vi (a) en val genomfoérd BIM-manual och (b) en tydlig projektdatabas.
Vid pilotprojektet bor aktoren ta hjalp utifran av kunnig personal inom BIM och CAD-samordning.

Arbetsprocessen krdver en storre insats i ett tidigt skede av processen av BIM-projektet. Vid
pilotprojektet bor man ha (1) en kunnig person inom BIM-projektering, som har ansvaret for
detsamma. Alternativt kan man tillampa den metod som Anjobygg har tillampat vid Halmstad Arena.
Det vill sdga, en person som ar BIM-ansvarig som tillsammans med projekteringschefen bildar ett
par. (2) Tidigare 3D-erfarenhet ar énskvart. De inblandade parterna i Halmstad Arena anser den att
tidigare erfarenheten har varit givande. (3) Ha en kontinuerlig kommunikation. Utdver
projekteringsmoten och samgranskningsmoéten bor man ha kompletterande moéten i form av
exempelvis avstamningsmoten.

Under BIM-projektets gang maste en god egenkontroll genomfoéras vid ritandet och utformningen av
konsultens modell. Under observationerna har flertalet kollisioner av samma typ forekommit. | och
med att en I6pande samgranskning av BIM-modellen utfors verkar det finnas en generell uppfattning
att "det I6ser sig senare”.

Exempel; kollision mellan icke badrande vdgg och ventilationskanal i kanalens ldngdriktning.

Kollisionen ar av den typen att konstruktoren bor eller bort insett kollisionen. Om detta ar en foljd av
en for hog tilltro till den teknik som BIM innebar kan vi inte yttra oss om.

En god samordning genererar i att antalet fel i produktionen reduceras. NCC som mal med BIM-
projektering reducera kostnaderna med 30 %. Beakta att i byggbranschen ar en reducering med 5 %
av entreprenadsumman av stor betydelse. Alla berérda parter ar 6vertygade att man minskar antal
fel ute pa byggarbetsplatsen. Dock tror man inte att man minimerar alla fel i dagslaget.
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12.1.2 Samgranskningsmotet

Jamfért med det traditionella samgranskningsmoétet har det framkommit att BIM-
samgranskningsmotet ar lattare, tydligare samt mer tidseffektivt. Nar erfarenheten har 6kat med
denna typ av samgranskning ar vi Overtygade att det inte finns nagot med den traditionella
samgranskningen som &r battre eller mer effektivt och man kommer fraga sig varfér man inte har
projekterat med BIM tidigare.

Vid pilotprojekt krdvs att en BIM-ansvarig ar narvarande, det vill sdga en person som har ansvar for
att sammanstalla modeller, hitta kollisioner, samt att leda motet (vilket kan goras i samarbete med
projekteringschefen). En lamplig egenskap hos den BIM-ansvarige ar att personen i fraga ar kunnig
inom bade installation och bygg for att kunna sortera ut de vasentliga krockarna. Darutover maste
den ansvarige visuellt granska modellen, se kapitel 9.1.1 "Sammanstallning av modellfilerna —
Jetstream v.5”. Att anvdnda sig av en neutral person som BIM-ansvarig kan vara en god idé.

For att fa ett mer effektiv samgranskningsmote bor var berord parts “ritare” samt
samordnare/ombud/anlaggare/handledare medverka. Via vypunkterna i BIM-programmet ser
parterna vilka kollisioner som de berors av. Synen av kollisionerna kan parterna sjalva gora, dock ar
det diskussionen mellan parterna som ar grundpelaren vid motet. Det ar dven i princip omojligt for
handlaggaren att vidareférmedla all information som framkommer per kollision och méte.

Brukarna och bestédllarna far med BIM-projektering en battre inblick. | och med att
samgranskningsmotet bygger pa en typ av 3D-projicering, kan flera parter delta pa motet utan att det
hammar motet. Fler manniskor kan dven delta i och med att kunskapen och erfarenheten av att lasa
och analysera ritningar inte langre ar "nédvandig”. 3D-projiceringen resulterar i en enklare forstaelse
for dig som person och yrkesman.

Utvecklingsméjligheter:

Samgranskningsmotet kommer sjalvfallet bli mer effektivt ju mer erfarenhet projektérerna har av
BIM. Det vi anser man bor gora vid forsta samgranskningsmotet (dar alla projektérer ska vara
inblandade) ar att ga igenom alla typer av kollisioner. Att ga igenom alla kollisioner &r ingen idé, da
genomgangen skulle bli valdigt tidsédande. Att ddremot studera vilka olika typer av kollisioner som
uppstar ligger darmed som en bra grund for den fortsatta projekteringen. Projektorerna far dven
med denna typ av genomgang en battre forstaelse och en stérre kunskap om vad for fel som uppstar.
Forhoppningsvis leder genomgangen till en gemensam diskussion om hur den fortsatta
projekteringen ska bedrivas. For den BIM-ansvarige ar diskussionen ett bra komplement for att ahora
och analysera vilka typer av kollisioner som ar av intresse for projektérerna. Det som idag orsakar
flera kollisioner ar att projektorerna inte har erhallit den vana som kravs for att projektera i 3D med
intelligenta objekt. BIM-projektering kraver ett fullstdndigt engagemang. Projektérerna maste lara sig
arbetssdttet och metoden vid BIM for att minska antalet kollisioner. Det géller att rita rdtt, koppla
rétt information till objektet samt att utfora en mer effektiv egenkontroll som vi diskuterade ovan.
Annars far man foljdfel vid dels samgranskningsmotet, dels vid kalkyleringen.

12.1.3 Program

Till en borjan bor parterna anvanda de program som ger storst paverkan pa projektet, sa som
kollisionskontroll och kopplingen mellan modell och kalkyl. De 6vriga mdjligheterna, exempelvis
tidsplan (4D) och miljoanalyser, kan sedan byggas pa efter hand i andra BIM-projekt da parten har en
storre kunskap.
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BIM-programmen ar inte i dagslaget fullt kompatibla med den teknik som kravs for att anvanda BIM
"fullt ut”. Programmen fér BIM maste bli mer anpassade enbart for BIM. | dagsldaget kdnns det som
att man anvander 2D-program eller till viss del 3D-program som har uppgraderats till att klara BIM.
For att fa en effektiv process maste programtillverkarna satsa pa program som bygger pa intelligenta
modeller. | Autodesk Revit kdnns det som att branschen ar pa ratt vag. Dock inte sagt att det &r den
vag branschen ska vandra. Som en tillfallig 16sning, innan ett fardigutvecklat program som bygger pa
BIM i grunden kommer ut, ser vi att alla parter i projektet anvander sig av samma programvara och

|”

version. Det ger en effektivare projektering, da manga ”“smafel” kan uppsta mellan de olika

programmen och versionerna.

Vi har tidigare forklarat hur konsulterna anvander BIM-modellen som assistans vid utformningen av
arenaprojektet, samt vilket program de anvander och hur det fungerar att sammanstalla
kollisionerna, se kapitel 6.3. BIM-modellen &r som tidigare beskrivet framstalld till
samgranskningsmotet, vilket som regel halls varannan vecka. Det vi ser som en utvecklingsmojlighet
ar uppdateringen av BIM-modellen. Konsulternas modeller uppdateras dagligen. Daremot blir BIM-
modellen [att inaktuell, med alla dagliga revideringar och tilligg som uppkommer. Konsulterna har
med respektive ritprogram, mojlighet att granska den uppdaterade modell med sitt eget ritprogram.
Problemet med ritprogrammen ar, som beskrivit ovan, ej utformade for 3D-projektering.

Utvecklingsmdjligheten ar saledes att man bor uppdatera BIM-modellen oftare och pa sa satt
effektivisera konsulternas arbete (da det blir mindre resurskréavande for ritprogrammet). Lagg marke
till att ingen hansyn behdver goras av/med/till kollisionskontroll. Vid arenabygget kan antingen
Tocoman eller Anjobygg sammanstélla modellerna och ldgga ut pa projektdatabasen pa/med jamn
basis.

12.1.4 Fordelar:

1. Okad integrering — bade for processen och programmen.

2. Bestéllarna och brukarna far en storre inblick med BIM.

3. Med BIM-projektering ges mdjligheten att utarbeta flera varianter av en 16sning (exempelvis
kalkyl) samt att analysera byggnaden ur flera perspektiv.

4. Samordningen ar effektiv.

a. Kollisionskontrollen &r ett utmarkt redskap som inte kan uppnas med den traditionella
projekteringen.

b. Tiden for samgranskningsmotet ar kortare gentemot den traditionella processen.

c. Man hittar fler fel pa samgranskningsmotet.

d. Uppfoéljningen av fel ar markant forbattrad.

5. BIM-projektering ar ett utmarkt redskap for de som ar nya inom byggsektorn. Som ny
erhaller man en béttre helhetssyn, en battre forstaelse for hur system och kopplingar ar
utformade och hur de paverkar varandra.

6. Med BIM minskar kostnaderna for:

a. Produktionskostnaderna.

b. Visualiseringen, vilket ar en gratis biprodukt.

c. Arbetsplatsplatskostnaderna, da prefabriceringen 6kar.
d. Underhall vid forvaltningsskedet.
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12.1.5 Nackdelar:
1. BIM ar avancerat.
a. BIM kraver en gedigen datorvana.
b. BIM medfér ett generationsproblem. Den aldre generationen kan ha svart att se
fordelarna med BIM, da tekniken kan bli avancerad.
c. BIM-programmen ar i dagslaget inte fullandade.
Tilltron till tekniken ar for hog.
Upplarningskostnaderna blir stora med BIM.
BIM kraver projekt som ar kostnadsbarande i dagslaget.

vk wnN

BIM staller hoga krav.

a. Kunskapen hos samordnaren maste vara stor.

b. BIM-projekteringen kréaver en storre precision fran forsta sekund.

c. BIM medfor dubbelritning och merarbete for vissa parter.
6. BIM ar mest inriktat mot byggsektorn. Dock ar integreringen av installatérerna pa god vag.
7. BIM ar dyrt. Det krdvs en datorkraft som kanske inte mindre foretag kan lagga ut. Detta kan
innebara att foretagaren blir tvingad att kopa in den konsulttjansten eller avsaga sig
uppdraget.

12.2 Aktorernas syn pa BIM

Alla aktoérer verkar vara mycket ndjda med BIM-projektering. Det som marks ar att
samgranskningsmotet ar den gemensamma namnaren for aktorerna. BIM-projektering ar
samgranskningsmoten enligt installatorerna, da de enligt egen utsago sager att de inte ser den
fortjansten som kopplingen mellan modell och kalkyl ger. Vidare ar de flesta 6vertygade att de som
vinner mest pa BIM &r entreprendr och bestédllare. Entreprendren tack vare kalkyleringens
effektivisering, bestallaren tack vare kvaliteten pa bygget som med BIM férbattrat. BIM ar bast
tillampat pa komplexa projekt i dagens lage och aktérerna ar éverens om att BIM dr framtiden, men
det kravs ett generationsskifte for att implementera BIM ordentligt i Sverige.

12.3 Framtiden for BIM

BIM ar framtiden, utan tvekan. Allt eftersom kunskapen och vanan okar ser vi att behovet av nya
specialinriktade foretag och yrken okar. Behovet ligger till grund for att fa en mer effektiv process. En
Okning av utbildningar kommer ske i samband med att folk specialinriktar sitt yrkesliv mot BIM. Vi
kommer i framtiden marka en utékning av litteratur och BIM-manualer kommer ersatta dagens CAD-
manualer pa alla kommuner. Det finns valdigt lite som tyder pa att ritningar kommer att ersattas
inom den narmsta framtiden.

| dagslaget ser vi ingen utvag an att ha ett storre projekt, som kan bara de kostnader som
uppkommer med implementeringen av BIM. For en effektiv implementering, maste bestéllarna
efterfraga eller begara att BIM ska tillampas. For att det har ska bli verklighet kravs att bestallarna
verkligen inser vad foér nytta BIM-projektering gor for byggandet, bade kostnadsmadssigt och
tidsmassigt.

For framtiden ser vi ingen annat utfall an att BIM tillampas pa alla projekt, stora som sma. Vare sig
det ror sig om nybyggnadsprojekt, som om- eller tillbyggnadsprojekt. Vare sig det galler
husbyggnadsprojekt, som anlaggningsprojekt. Bara utbudet av fardigstallda projekt okar kommer
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BIM-projektering inom snar framtid sla igenom bland hela byggbranschen i Sverige. BIM gar emot en
framtid som innebar mer industriellt byggande med fardiga koncept.

Programmen i framtiden kommer bli mer BIM-anpassade. Bland annat ar Autodesk Revit en bra
borjan pa nagot som kommer bli mer omfattande framdver med nya och forfinade applikationer och
funktioner. Exempelvis kommer kollisionskontrollerna i framtiden att forfinas. Programmet kommer
att kunna automatiskt salla bort de ovéasentliga kollisionerna. Innan programmen har natt denna
potential kravs det att branschen gemensamt drar upp riktlinjer om vad som anses som en ovasentlig
kollision. De nya applikationerna och funktionerna kommer anvdndas i en stérre omfattning i
framtidens projektering och vara tillampbara for alla parter i processen.

Man talar idag om att efterfragan pa jobb inom byggbranschen haller pa att avmattas. Trenden kan
innebara en risk for implementeringen av BIM i Sverige. Det ar fa inom branschen som ar villiga att i
"blindo” satsa pa en ny teknik, med en konjunktur som ar osdker. BIM kraver ett projekt som kan
bara upp de kostnader som den nya tekniken och metodiken innebar. Skulle konjunkturen hamna pa
en sa lag niva dar entreprendrerna ”slass” om jobben, finns det inte heller dar kraft och pengar att
satsa pa BIM. Daremot tror vi att de foretag som har vagat satsa pa BIM innan lagkonjunkturen
infaller har en stor chans att klara lagkonjunkturen béttre an de féretag som inte har vagat ta steget
over till BIM.

12.4 Definition av BIM

Vi anser att BIM ar en arbetsmetod dar man projekterar med intelligenta 3D-modeller som genom en
effektiviserad samordning minskar antal kollisioner pa arbetsplatsen vilket i slutdndan leder till en
ekonomiskt, funktionsmassigt och forvaltningsmassigt forbattrad byggnad.

12.5 Sammanfattande slutsatser

BIM kraver i nulaget stora och komplexa projekt som kan ta upp de merkostnader som uppkommer i
och med o6vergangen till BIM-projektering. Darefter nar kunskapen &r tillrdckligt stor kan BIM
appliceras pa alla typer av projekt inom hela bygg- och anldaggningsindustrin. Nar BIM involverar alla
parter lika mycket kommer kvaliteten av samordningen vara vida 6verlagsen 2D-samordningen. For
att underlatta implementeringen rekommenderas nya roller inférs, som BIM-ansvarig,
byggnadsmodellerare och modellmanager. Dessa yrkesutdvare kommer att vara specialiserade pa
samordning, projektering och utbildning av BIM.

Genom att anskaffa i tidigt skede en ordentlig kunskaps- och utbildningsgrund, dar riktlinjer och
struktur fér processen dras fram, dr man langt ganget innan BIM-projekteringen pabérjas. Det kravs
en kompetens vid utférandet av BIM-projektering. Detta medfor att en skicklig och BIM-samordnare
ska medverka vid projekteringen. Denna person bor vara kunnig inom alla fackomrdden i
byggbranschen. Till en bérjan maste den kompetensen hdamtas utifran, dock ser vi att denna
kompetens kommer att finnas inom féretagen efter ett tags projekterande med BIM. | forlangningen
kan det har innebara att projekteringschefen och den BIM-ansvarige ar en och samma person.
"Ritaren” bor medverka vid samgranskningen for att undvika den informationsforlust som sker
mellan handlaggare och ritare. Informationsforlusten okar risken for fel i projekteringen kvarstar.
Foljden blir da att alla analyser tillampas pa ett icke korrekt satt och ritarens forstaelse for varfor
felen uppkommer forbigas.
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Aven om maélet alltid har varit att alla parter skall jobba integrerat och mot ett gemensamt mal ar vi
inte riktigt dar med traditionell projektering. BIM forandrar inte malet utan underlattar vagen dit.

“BIM dr inte till for att hitta den optimala lésningen, utan att hitta problematiken i I6sningen som ér
vald” — Gustav Dolk

58 ©




13 REKOMMENDATIONER

13.1 Teori:

Litteraturstudie

Nyttan av en effektiv litteraturstudie har visat sig stor, dessvarre blev var litteraturstudie lidande pa
grund av det "magra” utbudet av litteratur med god kvalité som fanns vid inledandet av varat
projekt. Under projektets gang har flertalet bocker och forskningsrapporter publicerats. Under forsta
aret av 2008 har vi uppmaéarksammat hur intresset for BIM har 6kat i media. Vid arenaprojektet har
det framkommit ett stort intresse inom byggbranschen fér denna typ av projektering.

En mer detaljerad analys av BIM bor goras da tillgdngligheten av litteratur och studier, som i stort
forklarar nyttan med BIM, har dkat. Aven studier som granskar BIM mer ingdende och som belyser
de nackdelar som BIM har,(det dr inte enbart positivt).

13.2 Praktik:

Intervjuer
Efter utférda intervjuer har vi erhallit féljande erfarenheter utifran varat arbete:

e Planera i forvdag. Man kan inte forvdnta sig att folk kommer anpassa sitt schema efter ditt.
Var 6dmjuk och tag hansyn till att folk inom byggbranschen har ett pressat tidsschema.
Genom att ha en god planering och framférhallning undviker man tidsbrist.

* Borja med enskilda intervjuer. Har du ingen tidigare erfarenhet av att intervjua ar det
lampligt att borja med enskilda intervjuer. Bade din intervjuteknik och struktur kommer
under projektets gang att forbattras. Enskilda intervjuer kan vara en god grund for att
genomfdora en gruppintervju.

e Gruppintervju. Ar rapporten formulerad som en utredande rapport, krdvs férutom enskilda
intervjuer dven en eller flera gruppintervjuer. Férdelen ar att du som intervjuare far ett
storre perspektiv @n vad intervjupersonerna ger vid en enskild intervju. En lyckad
gruppinterviju resulterar i en livlig diskussion som ger nagot till alla parter.

Observationer
Observationerna har varit till stort gagn fér projektet och oss personligen. Att pa nara hall se hur
samgranskningsmoten gar till har resulterat i en personlig utveckling som yrkesman.
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BILAGA 1 — OBSERVATIONSSAMANSTALLNING FRAN
SAMGRANSKNINGSMOTENA

For mer information om hur kollisionerna kontrodsroch sammanstélls, se kapitel
9.1.1 "Sammanstallning av kollisionerna — Jetstreabin  Foljande tabell &r en
sammanstallning pa vilka kollisioner som har pdatafunder motet. Figur B1 visar
hur man ska utlasa diagrammet och numreringerrfidjglgangen.

1. Den oOvre raden anger under vilken aktor som kolish har patraffats under
motet.

2. Kolumnen till vanster anger vem som respektive ak#i krockat med och

3. vilken sorts typ av kollision som har skett.

Datumen anger under vilket moéte kollisionen agawe.rd markerar en klar kollision.
O markerar nar vi ej har kunnat faststalla vemaloksllisionen &gt rum. Kollision
mellan en betongbalk som kolliderar mot ett glasténsom en kollision mellan
K/A. Kollisionerna foérklaras mer i detalj nedan.
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Figur B1 Figuren visar en principskiss éver hur Bilaga 1 ska ldsas av




Kollisionsbetackning

Armatur Fonster/Dorr Pelare Undertak

Balk Gradanger Placering av ror V-ror

Bjalklag Gradanger- Placering Ritfel VS-ror

Dubbelritat | Haltagning Tak- Balk Vaggar- Genomgaend
Fackverk Kanalisation Tak- Huv Vaggar- Allmant
Fundament| Missade objekt Tak- Konstruktion  Vag@satong

Kollisioner som kraver en mer ingaende forklaring

Dubbelritat: Part har fatt med dubbel uppsattning av ett oljkisom WC-stol,
bjalklag, undertak) i sin modell.

FundamentKaollision specifikt mellan VS/K.

Fonster/Dorr: Ett objekt blockerar, skymmer en 6ppning sa sorfbetter, en dorr
eller en 6ppning av nagot slag.

Gradanger- PlaceringGradangerna ar ej placerade pa ratt hojd.

Missade objektEndera part har missat att fa med sig ett objekt respektive
modellfil.

Ritfel: Endera part har ritat fel. Mojliga fel: objektetrifelaktig geometri (hojd,
bredd, langd) eller objektet &r felplacerat.

Tak- Huv:Kollision dar en huv var placerad framfor ett sghfionster.

Tak- KonstruktionKollision mellan takkonstruktionen (takbalk/yttedja

Vaggar- Genomgaend&ollision med vagg dar vaggen antingen har |opkelratt
parallellt med kollisionsobjektets yta.

Vaggar- AllmantKollision med en icke barande vagg.

Vaggar- BetongKollision med en barande vagg.
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BILAGA 2 - INTERVJU MED SVEN ANDERSSON, WSP

Sven Andersson, Bitradande handlaggare pa WSP
080218, 10.00-12.00. Plats: Jungmansgatan 10, Malmé

Sven Andersson kor en kort presentation av hanp&BiM:

BIM, det vill saga att all information finns i motkrna. Byggprojektering har inte sa
mycket information knutet till modellen. Det konsttion har (i projekt Halmstad
Arena) ar enbart stal och betong och det ar inteketyinformation knutet till dessa
element och detaljer. Det ar bara dimensioner &gent Sven menar att
konstruktion férmodligen har den minsta delen.

Arkitekterna har mycket information sa som vaggskikrrplacering, ytskikt med
mera. Det vill saga mycket mer information i sindab. Aven installatérerna har
mycket information knutet till sina modeller.

Byggprojektorer har inte lika mycket informationeNman far ut mangder.
Entreprendrerna far ut mycket med mangdberaknirgdisina kalkyler far man
redan fran borjan en mer exakt kalkyl &n vad mariska annars, det vill sdga den
traditionella byggprocessen.

Vilka har ansvar for Halmstad Arena pa WSP?

Bertil & handlaggare, Sven ar bitradande handl&gdpet var inte planerat att Sven
skulle vara med. Men med anledning av ett avhopip,aft Sven hade tidigare
erfarenhet av Tekla fick Sven hoppa in i projekirittad Arena.

Hur lange har WSP anvant sig utav BIM?

Vad Sven vet &r Halmstad Arena det forsta projekiahske har man anvant sig
utav BIM vid nagot annat projekt ndgon annanstdasdet. Men man har anvant sig
utav 3D modeller valdigt lange. Mycket som har 3Djpkterats har skett i program
sa som Tekla. | Tekla far man minsta detalj, kapplitill och med ner till minsta
bult.

Nar borjade ni med Halmstad Arena?

Det var for 2 ar sedan som systemhandlingarna jess. Projekteringen
paborjades i hostas, efter semestern 2007 (dedgiteringen).

Hur ser framtiden ut med tidsplanen?

Man skall bygga fran hus A (arenan) till hus D (evishall). Den tyngsta biten ligger
pa hus A. De andra husen &r relativt enkla atieteja. Snart borjar konstruktion
med takdetaljerna. P& WSP &r det alltid tva man sitter med Halmstad Arena. "Vi
behover mer folk, precis som alla andra foretagnimoanschen. Bade
nyutexaminerade och personer med erfarenhet” sAitt allt kommer det ungefar
gatt ett &r som man har hallit pa med detaljprajeky.

Vad har ni haft som mal med BIM-projektering?

BIM ar framtiden. Det &r dit vi alla skall vanditdCC satsar hart pa BIM-
projektering. For att hanga med i byggbranscherteméan borja anvanda sig utav
BIM. WSP har som policy att WSP skall vara outstagdVi ar ett av de stérsta
konsultféretagen i Sverige.

Né&r horde du talas om BIM?

Det var egentligen inte férrdn under 2007 som Blivhkut i media som Sven
uppfattat det.



Vilken var den utlédsande faktorn?

Det var val ndgon som har bestamt sig. Mycket ska tacka Tocoman for. De har
drivit projekteringen. Tack vare dem har man bémad arenaanlaggningar.

Vad ar det for projekt som goér BIM l6nsamt?

Formodligen bara storre projekt, med en kostnadapB00 miljoner. Men allt &r
relativt. Bostadshus ar rent och enkelt. For atineudra nytta utav alla fordelar med
BIM maste det vara komplicerat for att skapa dénssa vinningen. Men Halmstad
Arena ar WSPs forsta projekt sa det ar svart gtistenu (18/2). Man maste ha en
ké&nsla om vad som kan vara "bra”, precis som D&ésson sager. Det ar har vi
maste vinna tid, har kan vi férutse kollisioner.iMé som konsulter har &ven ansvar,
vi ska gbra mindre fel i handlingarna med den m¥aiken.

Har ni hittat nagra storre fel hitintills?

Bygget har precis borjat. Vi har ett facit men ariénge har det inte hant s& mycket.
Hur var samgranskningsmotena innan BIM, gallande tiler och sant?

Alla konsulter plottade ut samgranskningsritningela planer och olika vyer. Varje
konsult hade en egen farg och allt var saklart.iR@blemet med detta ar att "se den
tredje dimensionen”. Oftast var det undertaken sueréckte till. Kanaler och
stegar i korridoren kanske redan var utritade adhdom foljd att man var tvungen
att sanka undertaket och detta far senare konsséwemed arbetsutrymme med
mera. Just undertaken har vart ett av de storiggaren i Halmstad Arena. Nu kan
man ju se om utrymmet &r tillrackligt. Det har yasaklart svarare att se i 2D. Den
18/2 var det Svens andra samgranskningsmote. Baafékedde innan jul men da
var det bara arkitekt och konstruktion som granskathstallatérerna kom in senare,
avslutar Sven.

Vem tjanar mest respektive minst med BIM-projektering?

Det vet jag inte. Konstruktion har den minsta hiténborde tjana minst eller bland
de som tjanar minst. Men allt hanger pa arkitekte@®m arkitekterna hamnar i
tidsnod s& hamnadla i tidsndd. Alla utgar forst och framst fran arkiternas
ritningar. Men det &r svart att se vem som tjanestrjust nu, det géaller precis som
forut att ha en kansla.

Ar det mer eller mindre arbete nu i och med BIM?

| b6rjan ar det saklart mer! Sven har tidigare Kagkla, sa han ar mer van vid tanket.
Men som allt annat ar det problem och svarigheé@rjan med ett nytt tankesatt.
Det galler att lagga upp en tydlig struktur. Konstria har darfor bland annat olika
cad-manualer som styr upp vad filer ska heta me@d.nieet ar lite forberedelser men
javligt enkelt om man ska andra detaljer.

Vilka manualer anvander ni er utav vid projekt Halmstad Arena?

Det ar for narvarande tva stycken manualer vi adearDen forsta ar en cad-manual
utarbetat av bestéllaren, i detta fall Fastighetsk®t. Den andra ar ocksa den en
cad-manual. Den ar utarbetad av Anjobygg.

Vem ager materialet?

Till slut &r det bestallaren. WSP har som bes®&lfamjobygg som i sin tur har
Halmstad kommun som bestallare.

Det ar ingen skillnad mot traditionell lagstiftning (?).

Det som ar den stora skillnaden ar att PDS sehaaslagit igenom stort de senaste
fem, sex aren. Allt material ar samlat pa en ochrsa plats. Forr i tiden e-postade
man handlingar och ritningar. Sven har just nu Btyeken olika servrar han arbetar
med, dar var och en ser olika ut.

Har byggprocessen andrats gentemot traditionell bygprocess i och med BIM?
Bade ja och nej. Under Svens 30 ar i byggbranshhesamhallet forandrats. Forr



var det mycket platsgjutet, nu &r 90 % prefab. ®b#r konsekvenser att det ar
genast mycket renare pa arbetsplatsen. Anledniag ga sistone har mycket energi
lagts pa arbetsmiljo, energihushallning.

Ar ni som konsulter beroende av varandra?

Bade och. Just nu &r konstruktion beroende av éntilationsingenjoren drar
ventilationen. Vaggarna ska pabérjas nasta veckacfpda behover snickarna ute pa
arbetsplatsen veta vart halen skall sitta sa deykem gjutformarna. Detta ar ingen
storre berakning men halen maste som sagt vardaupsaritningen. Som sagt, alla
ar beroende av varandra pa ett eller annat satt.

Har ni ofta interna méten?

Ja, idag (18/2) har konstruktion mote med arkitekEn sorts avstamning om hur det
ser ut just nu. Det gar inte att enbart ha projakgsmaoten och
samgranskningsmoten.

Hur ofta har man méten?

Minst en gang i manaden har man diverse moten,bemende pa hur laget ser ut
kan detta andras.

Vart ar konsulterna lokaliserade?

| Malmo ar det enbart konstruktion, arkitekt ochlcdman. Alla andra &r i Halmstad.
Hur ligger tidsplanen till?

Det ar ingen katastrof, men det ar saklart pressigslaget finns det inte nagra
projekt som inte ar pressade. Just nu sitter Saemidigt med tva andra projekt.
Skulle man enbart sitta med Halmstad Arena hadet gt forhallandevis lugnt.
Men det saknas som sagt folk.

Hur har de nya energireglerna paverkat konstruktion?

Det ar bara mer att gora. Just for Halmstad Aremieginte ndgot som konstruktion
har hand om.

Hur fungerar era programvaruuppdateringar?

Aven om WSP ar "ledande” slapar de efter med progeasionerna for att inte
drabbas av barnsjukdomar. Nu sitter Sven med ADOI7 20

Varfor skall vaggarna inte vara hogre an fem meter?

Vaggar som ar hogre an fem meter ar dyrare atagfutnf) och de ger ett storre
formtryck. | och med detta sa vill David Perssotaveur manga vaggar det ar som ar
hogre an fem meter.

Hur ritar ni i AutoCAD?

De ritar som vanligt i ADT men det finns tillampgsprogram som Cad-Q har
skapat med alla element som konstruktion har baoionstruktion har sin databas
och arkitekten har sin specifika databas. Modediénmehaller info som exempelvis
dimensioner, massa, area med mera. Sven trortinteaa ser kopplingarna i ADT
men nar man ritar i Tekla s& syns bultar och fegpldessa dimensioneras for hand
och sedan finns det en massa modeller som gamdtsa efter hand. Mycket gar
genom mallar och snabblistor, bade ritningsmassiljtberakningsmassigt. Det gar
gj att sitta och lusrakna allt. Man valjer ut démsta balken och réaknar pa denna.
Darefter véljer man den dimensionen for resterdoadlear (till en viss grans som
valjs av konstruktéren). Man vill inte for mangtdian.

Nar ni samverkar med UE, vilken typ av information (2D/3D/BIM) utbyter ni

med varandra?

Den informationen som utbyts &r 3D-modellen, odh&de formatet dwag.

Om man reviderar en ritning ar det enbart att byta fil?

Man laddar helt enkelt bara ner exempelvis ark#e&tritningar och x-refar in demi
modellen. Nar man 6ppnar filen sa uppdateras dematiskt. Det handlar om



kommunikation. Man maste ju visa pa nagot sattdetdir som ar reviderat. Detta
kan goras med moln eller pa nagot annat sétt sskriler vad som har hant. Det
gar ej att leta igenom ritningen sjalv.

Laggs allt upp pa PDSen?

Jag lagger upp mina grundmodeller pad PDSen ochsgitadet ut en e-post klockan
05.30 om nya modeller. Ritningarna som sedan laggsir i PDF-format. Dessa
ritningar blir granskningsritningar for att seddnldygghandlingar. Dessa ritningar ar
de enda handlingar som WSP har fulla ansvaret for.

Genomgang utav hur Sven Andersson anvander ADT:

| ett projekt utgar man i regel fran en palett dattas Project Browser. | Project
Browser finns fyra flikar: Project, Constructs, W& Sheets. Under Project
aterfinner man allméan information om projektet senshamn, plats, nivahojder pa
vaningar med mera. Under Constructs ligger modgiem ar uppdelat pa
konsultniva (A,K,EL) enligt styrmanualen. | filermader fliken Views lagger man

in alla matt och dimensioner, sa kallad littereriAtit baseras pa externa referenser.
Ritningarna i Views skickas aldrig. Det &r enba dena modellen (som ligger i
Construct). Under Sheets skapar man alla ritningar.

"Det ar lite meckande innan man far struktur pamPeaject Browser ska anvandas”.

Ar det vanligt att ni delar upp grundplattan, ar det enbart for att kostnaderna
skall vara sma?

JA. Mycket sléseri annars. Fundamenten ar 2,5-3edd 0,5 tjocka. Dar man anser
kunna gjuta ihop formarna, detta far man gora atarpetsplatsen. Upp till
snickarna, alltsa en produktionshistoria. En sak &oaktuellt i projekt Halmstad
Arena &r att i alla duschutrymmen sa skall anligigaglement vara i betong. Detta ar
ett krav frdn kommunen. Aven en praktisk del i gl da det underlattar infastning
av bankar och dylikt.

Sven Andersson forsétter berétta om ADT:

Du lagger in alla plan pa "nollniva” det ar daremétroject Navigator som du sedan
staller in var du ska ha dina plan (z-led). Nagwmh §§6r Sven konfunderad &r att vid
Hus B forsvinner fundamenten i nar han gar 6veBB vy. Dock ar vaggarna ar
kvar.




"Nagot man marker ar att vid 3D-modellering harattire lite mer problem att forsta
programmen. Men problem hander alltid, alla gérK&lgonting man maste gora vid
sin konstruktion av vaggar och modellering av fundaten ar att alla andra
konsulter har gjort ratt. Det ar en forutsattningmmaste goéra for att kunna arbeta
pa ett bra satt”.

| Tool Palette: Har hamtar du alla vaggar, ballar 6vriga element du vill anvanda.
Alla konsulter har olika paletter, beroende pa dadill anvanda och har nytta av.
For WSP ar paletten framtaget av CAD-Q. Man karkdgiira sina egna objekt om
man vill. Det &r inte sa svart. Ritsattet ar enfigittot "satt ut forst, rita ratt efter”.

Tycker alla att BIM &r positivt?
Ja.



BILAGA 3 - INTERVJU MED JAN LOVGREN & SVEN ANDERSSON

Sven Andersson, Bitradande handlaggare och Jarrésyvgvdelningschef pa WSP
080226, 10.00-12.00. Plats: Jungmansgatan 10, Malmé

Ar Halmstad Arena det forsta projektet med denna dgnitet?

Jan, nej det ar det inte. Kirsanstad Arena, seWMIHalP anvand sig av det i dvriga
landet, men jag vet inte om det har kommit till riégraktiska projekt. De har kort
ett fullskalligt projekt fram till forfragningsundeg inklusive samgranskning i 3D.
Aven dar har Tocoman varit med. WSP byggprojektgridalmo kom in pa BIM
tack vare Tocoman.

Har ni dragit ndgon nytta med Kristianstad Arena?

Jan, o ja, vi har anvant mycket av det i kommandgekt i Sundsvall, det ar ocksa
ett Arena projekt.

Beror det pa att det ar Ionsamt?

Jan, tror inte att det beror pa det. Utan att dettzdnskemal ifran bestéallaren. NCC
kraver i stort satt 3D modellering i stort sataalleras projekt. | sddra regionen for
var del har vi blivit fralsta i BIM. Det var 6nskeéifran NCC att detta projekt skulle
projekteras i 3D och BIM.

Vad har du Jan for befattning och din roll i Halmstad Arena?

Avdelningschef, jag var den pA WSP som var meddoof igang projektet,
idéfasen. Tillsammans med Anjobygg lanserade \jegtet tilsammans med Sven-
Ake p& Tocoman och Krister Blomqvist p& numera bemg, men forut pa& WSP.
Sen plockade Anjobygg in installatérer. Och dadgovi ett anbudsforslag, i
tavlingen som Halmstad Kommun hade. Sedan lag Hath#&rena still i 1,5ar. 2005
gjorde vi idé och tavlingen. 2006 trodde man paodétbdrjade forhandla och hosten
2007 drog projektet igang.

Varfor borjade WSP med BIM?

BIM ar en vidareutveckling med det vi har gjortékla i ganska manga ar. Men det
ar bara det att man har samlat pa sig lite meranahbch aven andra kompetenser.
Och fordelen med Tekla har vi pA WSP satt i 10&n &t det inte har funnits
verktyg for 6vriga material och kopplingar till aradinstallatérer. Men pa industri
sidan har de kommit valdigt langt med detta. Kapgdin mellan 3D och PDMS.
Informationerna har funnit lange i modellerna men man har inte haft nagon
nytta av dessa?

3D projektering i stal har vi gjort under lang tikgkla har en saddan funktion att alla
material och uppagifter finns. Bl.a. kan man styaésverk. T.ex. Arlanda har
projekterats pa ett sddant satt. Men dvriga delar Isetong har inte alls kommit lika
langt. Men nu har ADT kommit langt och har nasthinsam Tekla har. Redan pa
R14 har man pratat om 3D modellering men det @rfiitiens nu som det har
kommit igang.

Kan modellen innehala information om t.ex. armeringmassa i betong?

Betong kan innehalla information om armeringsmassa dar ar vi inte lika langt
framme och hanteringen ar inte lika enkel som niéld s

Hur mycket av informationen i modellerna anvander ni er av, eller ar det bara
Anjobygg som har anvandning for detta?

Sven, framforallt Anjobygg som anvander det tillkyder. Sa vi plockar inte ut
nagot ifran ritningarna.

Jan, vi levererar och sedan ar det nagon annari&armyttja.



Finns all information i modellerna eller ar det nagonting ni maste lagga till
efterhand?

Cad-Q har fardiga indatabaser som man hamtar batilkijzg som man sedan anger
hur lang och tjock den skall vara. Sedan om devyaller prefab méaste anges.

Vad har du, Jan, for uppfattning om BIM?

Det ar ju exakt det vi har gjort med stal, men Auaden med andra material. Det ar
pa det har sattet som vi skall projektera i, hilttk

Skillnaden mellan BIM och traditionell?

Man kan samordna det pa ett annat satt. Men oeksénébrmationen som kommer
fram i modellen till kalkylering och senare férwdhg. Det &r pa senare ar som man
har haft redskapen for detta for att fa det atgfra. Man vet alla mangder och kan
lagga upp ett underhallningsprogram for byggnaden.

Vem har aganderatten 6éver modellerna?

Kontrakts fraga om vem det ar som ager modelleBratallaren maste vara
medveten om vem det ar som ager modellerna. Karsalimaste vardera om det ar
nagot de kan slappa ivag eller om det kan varaytlia senare for foretaget.
Konsulterna har méjlighet att &ndra i varandrasngar, men detta ar ej tillatet.
Skede upphandlingen pa nagot annat satt nu nar prektet skall anvanda BIM?
Upphandlingen av WSP skiljer sig inte fran tradigtt byggande.

Vad ar det ni levererar och vad anvander ni er avdr format?

Allt som levereras ar i DWG. WSP leverera enbannealell som ar ratt utférd sen
ar det gor inte vi vidarekopplingen, sen ar detdiman som sammanstaller.



BILAGA 4 - DAVID PERSSON, ANJOBYGG

David Persson, bitradande projekteringschef pa Bygg
080305, 13.00-14.30. Plats: Arbetskontoret Halmgtasha, Sannarp.

Introduktion: David Persson ar den person pa Arggbsom har mest kunskap om
BIM-projektering. Halmstad Arena ar det forsta pigjsom bade han och Anjobygg
projekterar fullt ut i BIM.

Infor Halmstad Arena/Generella fragor

Vad har du for befattning pa projekt Halmstad Arena?

Bitradande projekteringsledare

Hur lange har du jobbat pa Anjobygg?

David har arbetat pa Anjobygg i ett ar. Tidigare han arbetat tva ar pa GF Konsult
och under tio &r hos PIAB i Goteborg som konstruktfibs PIAB var han aven
datoransvarig. Det var inte sagt fran borjan att $iaulle vara med pa projekt
Halmstad Arena fran forsta borjan. Anjobygg insaglibt att projektet var for stort
for att projekteringsledaren Stefan Valdusson sgélvle ha huvudansvaret, da han
ocksa har andra projekt pa gang. Det finns ingekthrroller mellan Stefan och
David, utan med en god samordning mellan dessaistiétsjalva ordningen.

Nar horde du talas om BIM for férsta gangen, nar va din forsta kontakt med
BIM?

3D-projektering har funnits lange. Men BIM som tiifde David forst vid ett
seminarium. Det var tal 2002 men datorkraften wge tillracklig da. | dagens lage
har man datorkraften, och anvandningen gar vataG¥tnagot man marker i
projektet. Man ligger langt fram. NCCs ledning tataycket i BIM-termen men utan
att kanske veta vad BIM star for. Definitionen alWwBrarierar mycket. NCC talar
allt som oftast om 3D-projektering men sager BIMkgt inte ar korrekt). Ledningen
ar nog inte lika langt fram som de vill tro ellgigpar.

Hur gick er utbildning till?

Jag och tva till pa kontoret var pa en tvadagasskued Tocoman dar de visade hur
iLink fungerade.

Har du haft nagon tidigare erfarenhet av 3D-projekering eller 3D-modellering?
Om ja, har detta da hjalpt dig i detta projekt?

David har inte arbetat med 3D-projektering innaacPhar han gjort bland annat en
modellering av en villa i Frosakull for en privatpen under hans tid pa PIAB.
Annars har han bara jobbat med AutoCAD med Point.

Ar det tack vare att NCC storsatsar pd BIM som ni avander er av denna typ

av projektering eller var det ett krav frdn kommunens sida vid projekt

Halmstad Arena?

Det var ett samforstand mellan kommunen och Anjgts@m projektet blev
projekterat med BIM! Tocoman har ju forutom BIM-kaaptet &ven ett eget
arenakoncept vilket var en stor bidragande ordle&ttiBIM-projektering valdes.
Tocoman var med vid anbudsstadiet 2005 och stdodistiken. Tocoman och
David Persson var redan fran borjan 6vertygadeeasikulle arbeta med BIM. Det
var "bara att évertyga de dvriga inblandade” atttd# var den ratta vagen att ga.
BIM-projekteringen har vaxt allt efter hand. 3D yttyas till bland annat aven till
exempelvis presentationer. Modellen kan sedan alasgiav Halmstad kommun till
forvaltningsskedet. Fragan om de har resurserrgaitdet eller om de ska gora det



ar en annan fraga. Vid ombyggnad (av arenabyggetpédellen ett utmarkt redskap.
Forr i tiden rasterade eller vektoriserade man gaitdingar (2D modeller) for att fa
en 3D-modell. Detta innebar att man inte far nagdert, nar det galler placeringar i
hojdled.

Vad hade ni for mal, visioner och forvantningar paBIM innan ni bérjade med
Halmstad Arena?

NCC pastar att kostnaderna skall sjunka med 30PBiN. "Jag ar helt 6vertygad
att detta inte ar fallet. Eftersom det ar ett pantrgprojekt kommer kommunen att
anvanda sin budget. Kommer det framga att mandtjgengar’ kommer det med all
sannolikhet spenderas pa 'on6dig’ utrustning samvar projekterad fran borjan. Pa
sa satt kommer Anjobygg aldrig att se en evenfadjanst”. David fortsatter med
att beratta om BIM. "Man vet inte om man skullgitafel i stallet for ett fel med
BIM-projektering kontra 2D-projektering. Man kartengora en fiktiv byggnad
bredvid Halmstad Arena”. David tror pa BIM men "miean aldrig méata en vinst
eller forlust. Jag ar évertygad att arenan komnfieetbbra bygge”. Daremot ser man
en tidsvinst med samordningsmotena fortsatter Beré3en 28/2 motet tog en
timme som kanske skulle tagit tva dygn. Fyra timperkategori. Men det farliga
med 3D samgranskningen ar att man "inte ser detimarser”. Har nagon konsult
glémt att rita in en vdgg kommer det inte att BlirDet &r inte specifikt for BIM,
felet skulle i sa fall aven ha skett vid 2D-projiing.

Vad ar det for sorts entreprenad pa projekt Halmstal Arena?

Totalentreprenad med partnering.

Under tiden Halmstad Arena

Efter en tids projektering med BIM:

Vad ar Anjobyggs/din syn pa BIM? Vad ar fordelarnaoch nackdelarna?
Fordelar: Samgranskningen ar effektiv. Man har bra koll pdimgarna. David &r
forvanad Over att det har gatt sa bra som det Bad§jort.

Nackdelar:Inte kommit pa nagra nackdelar. Till viss del Brufet ett
generationsproblem. Vissa aldre kan kanske ha@mobted denna typ av
projektering. De ser helt inte enkelt vitsen me®BAven datorvanan kan vara ett
problem.

Har BIM givit 6nskat resultat eller har BIM givit e xtraarbete?

Nagot mindre belastning. Man har ju inte kommitééyt. Reaktionerna har daremot
vart stora utifran: "Det har var intressant”. Pka@ har gett ett stort utslag i 6vriga
Sverige.

Vad anser ni om framtiden for BIM?

BIM kommer bli nagot for alla. "Jag ser inte attjdinygg kommer projektera ett
bygge utan BIM i framtiden. Det skulle i sa fallrmaom bestéllaren avsager sig BIM
eller om konsulterna inte klarar den typen av 3Djgktering”. Persson vill se alla
slags projekt projekteras i BIM, oavsett storlekal@yggnadsprojekt kan vara nagot
man inte gor i BIM da de tidigare ritningarna ar.2D

Kommer pappersritningarna forsvinna i framtiden? Ar det syftet/visionen med
BIM?

Jag onskar att det forsvinner i framtiden sagerf@lén bér minska. Man kanske kan
|6sa det pa digital vag med tunna LCD-skarmar, gdemframtiden ar nog langt
fram.

Vilka har vart de stdrsta férdelarna och nackdelarra med BIM under
projekteringstiden?




Vi har bara gjort hus A an sa lange. Vi vet hur ketovi har spenderat for hus A,
men vi ar ju intresserade av totalkalkylen. Jaay it siffrorna som fas fram av
programmet (iLink). Men man maste ha koll pa pragek

Hur har byggprocessen férandrats med BIM?

Det har inte andrats nagot drastiskt, om nagot. fdera forandringen ar det
pedagogiska, visualiseringen. Man minskar férhopgswis antal fel.

Hur &ar BIM tankt att anvandas ute pa arbetsplatsen?

Arbetsledaren kommer fa tillgdng och lite mer koaérlig uppdatering med BIM
modellen. Daremot ar det standig uppfoéljning vatten av varje byggnadskropp. Vi
gor presentationer, en visualisering av husen imnan paborjar bygget.

Program

Vilka program anvander du dig utav? Bade tekniska ah ekonomiska program.
ADT, MAP, iLink, NavisWorks Freedom och NavisWorkststream v5.

Program — iLink:

Hur tycker du att iLink fungerar?

Fordelar: Lasa ut egenskaper fran objekten fungerar. Imamt AP i kalkylen
fungerar. Objekt, sa som dorrar, fungerar.

Nackdelar:Programmet flyter inte smidigt. Dar ser man atjodygg ar fore alla
andra.

Ar det ett tillforlitligt program?

" Det ar tillforlitligt pa sa satt att det inte krése och att jag litar pa siffrorna”.

Ar iLink anvandarvanligt?

iLink &r valdigt simpelt.

Program — PDS:

Det ar forsta gangen Anjobygg anvander sig av PB&met. | dagens samhalle kan
man inte sitta & e-posta alla ritningar och dokumeellan varandra.

Hur tycker du att PDS-systemet fungerar?

Det fungerar hyfsat. Det ar till skillnad fran ilimnte anvandarvanligt.

Har det uppstatt nagra problem?

Det ar lite som ar knoligt. Lagga in dokument oéhvilare. Vissa tycker att det ar
segt.

Har alla konsulter forstatt hur PDS-systemet fungear?

Ja, konsulterna ar nog inget problem. Dock sa twtdenstaende folk fran
kommunen som kanske inte har riktig koll pa huskial ga till vaga. Brukarna
ringer David lite da och da med fragor om hur PDfewgerar.

Ar samordningen av god kvalitet med PDS?

Daligt formulerad fraga, samordningen underlattaléai fall med detta system.
Vem ar det som har dganderéatt 6ver modellerna?

Risk att man kan képa in for mycket om konsultett ¢ handling. Men ingen
skillnad gentemot 2D-projektering. ABK96. Halmstamimmun slutlig &gare av
material.

Ekonomi och kalkylering

Vad har forbattrats eller forsamrats i och med évegangen till BIM-
projektering?

Det ar svart att sdga nagot om detta. Problem ¥ithimgar av dessa data.

Hur har upphandlingarna gatt till?

An s& lange utan BIM. Man har inte gjort ndgon nuirigg med BIM. Det ar dock



nagot man kommer utnyttja till framtida projekt. Ber korrekt kalkyl redan fran
bdrjan.

Varfor blev VVS-ingenjorerna upphandlade i ett sa ent lage?

Bravida ar totalentreprenor for installatorernd) &cavida blev upphandlade sent.
Darav kedjereaktionen.

Hur ser avtalen ut gallande eventuella tidsvinstesamt ekonomisk fortjanst
gentemot gallande budget?

Ingen skillnad mot traditionell upphandling.

Vid en studie av NavisWorks &ar det arkitekter som jinar minst och
entreprendren som tjianar mest (tillsammans med beétlaren). Ar detta nagot ni
har markt eller har du nagra synpunkter pa denna urdersokning?

Omojligt att saga. Sager undersokningen att sallét ir det nog sa.

Ovriga synpunkter

Det ar viktigt att trycka pa att det ar var yrkessamhet pa arbetsplatsen som gor att
bygget blir lyckat eller inte, inte tack vare aygiget ar modellerat i 3D. Man kan

inte skylla pa nagon om det blir fel, men man skaksa kunna séaga att det ar var
fortjanst att vi lyckades sa bra.

Angaende PDS-systemet

Kommunen har aldrig kért med ett PDS-system inivae. heller har man haft ett sa
dyrt projekt igang samt kért med partnering. Detéaldigt modigt gjort av

kommunen. Anjobygg har inte heller hanterat PDSesyst eller BIM-projekt innan
Halmstad Arena. Men vi ar néjda och det ar stinaride att vara med pa Anjobyggs
forsta BIM-projekt.



BILAGA 5 - INTERVJU MED LARS STRAND, TENGBOM

Lars Strand, Handlaggande arkitekt pa Tengbom
080310, 15.00-16.00, Plats: Arbetskontoret Halmstaha, Sannarp

Infor Halmstad Arena/Generella fragor

Vad har du for befattning pa projekt Halmstad Arena?

Handlaggande arkitekt for Halmstad Arena. Jag havaret att halla ihop
arkitektens projektering, bade textmassigt och ekuiskt. Den uppdragsansvarige
har den totala 6vergripande arkitektoniska ansvéreirojektet, fortsatter Strand.
Jag har mest hand om den administrativa biten &mistad Arena.

Hur lange har du jobbat pa Tengbom?

WSP Arkitekt blev uppkopta i somras, augusti, augi®dmm Malmé. Innan dess har
jag jobbat pa WSP Arkitektur sedan 2001.

Nar horde du talas om BIM for férsta gangen, nar va din forsta kontakt med
BIM?

Det kommer jag ihag val, det var under ett semimanned Apple i Stockholm. Kan
ha varit 2003/2004. | detta seminarium taladesodeBIM, om vilka program som
var instéllda pa att klara av BIM etcetera. Efeemiariet akte jag hem och sokte
mer om BIM. Bland annat kom flertalet traffar upg BIM i Finland.

Har ni haft utbildning pa BIM? Om ja, hur gick eran utbildning till?

Inte direkt, ingen riktad utbildning.

Har du haft nagon tidigare erfarenhet av 3D-projekering eller 3D-modellering?
Om ja, har detta da hjalpt dig i detta projekt?

Vi borjade med ADT varen eller hosten 2007. Innaasthar vi hanterat AutoCAD
med Point.

Var ni med Anjobygg vid tavlingen om vilka som skule skéta bygget av
Halmstad Arena?

Ritade forslaget med Anjobygg hosten 2005. Forslalge fardigt i december 2005.
Vi var en av fyra konstellationer.

Vad har hant for er del efter dess, nar atertogs dretet?

Under januari manad 2007 hade vi ett tredagarsetiadok i Horsons, Danmark. Vi
tittade dar pa en l6sning som innebar en kraftiyiag pa davarande forslag. Forst
var tanken att arenan skulle vara formad som tnellbalisplaner i rad. Darefter stod
arenaprojekteringen stilla, under 2007 var dettsathfa igdng projektet. Det var
forst under april manad som bearbetningen pa ativedde.

Det var alltsa en totalrenovering av ert tidigare loncept?

Ja det kan man séga. Piazzan har dock alltid wexit. Forut hade arenan en u-
formad 16sning (hastskoltsning). Anledningen titide bytte var till stor del tack
vare dels Tocoman och deras arenakoncept ochw€@hraster Blomqvist som var
uppdragsansvarig som inte tyckte att konceptelekwhgera. Men vi foljde
konceptet vid anbudsskedet. Det var kanske intebdsta I6sningen som kommunen
hade lagt fram, men WSP/Tengbom fdljde koncepsehfagt av kommunen till
punkt och pricka. Ibland tjanar man pa det i taydiskedet ibland inte. Ibland finns
det foretag som har frangatt konceptet totalt outédatt projektet, sa det ar en
balansgang

c. Vilka var kraven fran Halmstad kommun? .

Tre hallar i rad kopplade till varandra samt agirmkonceptet skulle innehalla bade
sport och evenemang.



Vad hade ni for mal, visioner och forvantningar paBIM innan ni bérjade med
Halmstad Arena?

Vi hade redan ritat en annan arena i BIM, KristiadsArena. SA vi har redan lite
erfarenhet av 3D-projektering.

MAL: utvecklas inom BIM. Samtidigt drivs ett nérarsarbete med Tocoman, da
dessa ar kunniga inom BIM. De sysslar mycket méklylexring och mangdning. Vi
har sett en konkurrenskraftighet med att ha dts&iharbete med Tocoman. Kan
man arenakoncept och BIM blir man per automatikkkiorenskraftig.

Under tiden Halmstad Arena

Efter en tids projektering med Bl M:

Vad ar Tengboms/din syn pa BIM?

Fordelar och nackdelar

Fordelar. Kopplingen mellan kalkyl och byggnad. Man kanahigdien folja upp och
se konsekvenserna av andringar. Idag gar det @ttrgéd hjalp av iLink.
Nackdelar: ADT, Spaces. Man kan inte fa ut rumsbesigen ordentligt fullt ut i
ADT. Dar kan finnas en begransning i ADT.

Vad ar annorlunda som projektér med BIM-projekterin g?

Det ar en viss skillnad i 3D-projektering. Gallarrdeekniken att hantera 3D, kravs
det en annan CAD-kompetens. Aven granskningsbiieddm som inte kan CAD.
Handlaggare/uppdragsgivare maste vara kunniga.dgrskall métena omsattas i
modeller. Har vi ritat som vi sa?

Granskningsbiten ar viktig. Alla har inte tillgatith att 1asa filerna; brukarna,
tekniska kontoret med mera. Det har blivit ett rolelj med dubbelhanteringen. Dels
maste vi rita modellen i 3D, sedan maste vi lee&® ritningar. P& arbetsplatsen
anvander man inte 3D.

Har BIM givit 6nskat resultat eller har BIM givit e xtraarbete?

Svarat pa.

Vad anser ni om framtiden fér BIM?

NCC/Skanska satsar hart. Jag har hort att allti@g Skall ga i BIM framéver. Vilka
program som kommer inga ar daremot en fraga. BIKBafor att stanna, absolut.
Anledning till att BIM har kommit nu ar datorkrafteForr kraschade datorerna.
Exempel: En tjej pa kontoret vars dator kastadgeunne. Det innebar en fara. Man
kanske inte har sparat arbetet och da ar detanteligt. Just det har exemplet var
anledningen grafikkortet som inte orkade med.

Vilka har vart de storsta fordelarna och nackdelarra med BIM under
projekteringstiden?

Vi ar fortfarande i projekteringstiden.

Nackdel Kopplingen mellan 2D och 3D finns fortfarande keah kommer vara sa
en lang tid framdver. 3D ar langt bort. Verktygedditfarande inte riktigt redo.
Fordel: Innan man borjar ta in 6vriga konsulter kaan fa ett bra grepp pa hur allt
kommer se ut. Ventilationsritningarna ar valdigiqmexa. Blir snabbt rorigt.

Nar skulle kollisionerna upptéckts enligt dig vid 2D-projektering? Ute pa
arbetsplatsen, vid samgranskningsmotena eller endohdning av dessa?

Manga kollisioner sker for att man inte beharskagpamvaran. Det &r en
grundinstallningsproblematik. Problem med pelameoge golv kan vara ett problem
dar man har laddat hem fel version fran PDSenabkte den manskliga faktorn.




Har ni redan nu sett problem som vanligtvis inte skille framkommit férens ute
pa arbetsplatsen? Tidsbesparingen och kostnadsbespwen.

Exempel: Vagg genom graderingslaktare. Det arléitatt visualisera. Den
vaggmodulen/vaggprofilen har en speciell kontus\ggometriska kontur ar svar att
rita i 3D. FOr att mangda ratt maste det wite ratt, annars blir det ju fel.

Finns det saker som ar lattare att rita nu?

Ja absolut. Undertak, till exempel, drar man bawrauu Forr fick man rita linjer och
sitta med klippa och klistra metodiken. Det &r &ittsatta in dorrar. ADT klipper
automatiskt ut ett hal. Daremot klipper ADT intd hiarefade modeller. Arkitekten
och konstruktdren ritar inte samma vaggar. Konstmgh ritar barande vaggar. Det
har skapar problem da en dorr ska skapas i betgggidn modellen ar inreffad).
Tillvagagangssattet blir att man far ga till konktdren och be om tillstand att satta
in en vagg vid en specifik plats. Det &r en samaersom man maste ha. Man
forsvagar en barande véagg vid en dorrhaltagningn damverkan kanske den inte
fungerar som det ar tankt. Man kanske bryter amgaried mera. Det ideala fallet ar
som sa att man har en planlésning som man foligauinkt och pricka, utan
andringar. Men den drombilden sker aldrig, spetcied ett sa stort projekt som
Halmstad Arena. Har kan man satta in en dorr tsedtan ta bort den nasta vecka
for att aterigen ta in den igen veckan darpa. Metrfidns sakert fler saker som ar
lattare. Jag tror mycket p& Autodesk Revit somtidaabasprogram.

Hur tycker du att samgranskningsmotena fungerar medBIM-projektering?

Hur mycket skulle du uppskatta att ni tjanar/férlor ar tidsmassigt vid
samordningsmoétena gentemot vanlig projektering?

Motena ar tydligare och 6verskadligare. Tocomanpgeikter i
pappersform/lankform vilket innebar mer justeringar

Gallande tid; Folk som arbetar i ADT, men inte ki fullt ut (fér vi &r i en
inlarningsprocess samtidigt som vi ritar i skaggd) resulterar i en langre
projektering. Det tar langre tid da man inte riktigharskar programvaran. Det séags
att det tva till tre &r mellan versionsuppgradesimg. Vid tidpunkten du antligen
beharskar programmet ar det dags att byta genorafbvarsionsuppdatering. "Men
man hittar betydligt mer fel pa ett tidigt stadimned BIM”.

Hur har byggprocessen férandrats med BIM?

Det kan man fraga sig. | dagslaget ar det mer lggménde. Det blir allt mer och
mer prefab. | Halmstad Arena har man delvis gattaeh mer till platsgjutet. Vid
BIM-projektering kan det vara sa att man gar tiibaill en mer traditionell process,
dar man anvander platsgjutna element. Man kan pats@rojektera mer tight inpa
bygget. Prefab har langa leveranstider, som gdnaitt har har valt att ga ifran
prefab pa vissa delar.

Ar det ndgon storre skillnad for erat arbete i ochmed att Halmstad Arena
projekteras som ett BIM projekt?

Stor skillnad megbartnering, men det har Tengbom projekterat medrninBe som
jobbar maste ha en grundlig kunskap med 3D-praijieige”Sedan ar fordelen att
man jobbar med inrefade filer, vilket gor att makga jobba pa samma byggnad
samtidigt”. ADT kan man gora manga saker, men iiRallt mycket mer
omfattande, da det ar en databaserad modell.

Arkitekterna ar val den gruppen som har jobbat langst med 3D modellering,

hur har arbetet andrats med bims intdg? Var det tidgare enbart for

visualisering och inte s& mycket informationshanteng?

Tror inte det. Ventilation har nog ritat mer i 3De har egna kollisioner att halla reda
pa som man kan se och hitta i MagiCAD. Konstruktimeritar i Tekla. "Det finns



mycket for oss att gora, for de har kollisionskolérna borde arkitekterna
samordna eftersom vi ar de enda som kan flyttaasdiggoch se till utrymmen som
passar alla”. "Vi bor bli battre och komma langahda hand om samordningen”.
Anvander ni modellerna till nAgot annat &n visuelisy?

Ja vi anvander modellerna for att skapa rumsbeaskigar, leverera ratt
ytor/mangder, kolla besvéarliga rumsbildningar. "Hilir det har egentligen?”. "Vi ar
inne i den fasen att vi kan anvanda det mer tdjgkteringsstadiet”. Halmstad Arena
ar forsta projektet med partnering. Men Halmstadn@arar andra projektet med BIM.
D& har ni haft nytta och tidigare erfarenheter vid Halmstad Arena?

Ja absolut. Malet ar att man skall bygga upp fardigdeller som man kan anvanda i
senare skede.

Vad har ni for informationsutbyte med de andra konsilterna?

Ja, vi har ju nu dessa kollisionskontroller dakeflar hur delarna hanger ihop. Sker
varannan vecka samt en eller tva granskningardtjebyggdel.

Konstruktion kanner vis sedan innan, och det saetarlbungerar bra. Vi sitter sallan
framfor datorn och har méten. Det kanske man slgdla? Kan vara ett satt att
utfora vara interna moten.

Program

Vilka program anvénder du dig utav?

ADT

Program — NavisWorks Freedom

Vad ar dina tankar om NavisWorks Freedom?

Det kraver att man lagger ihop delmodellerna tilhelmodell. Detta borde man gora
mer.

Program — PDS:

Har ni arbetat med manga projekt med ett PDS-systef

Jo, det har man ju gjort, funnits i olika upplagor.

Hur tycker du att PDS-systemet fungerar?

Det fungerar ratt bra, men det som ar lite tyngairder man har manga filer pa
samma dag. Valdig information man skall ga igenovan det beror snarare pa
projektets komplexitet och storlek. Men det kanraglite abstrakt ibland, att inte fa
exakt skrivet vad man skall granska. Vid en graimgkmaste man tanka hem
modellen, reffa in den pa réatt satt och sedan skalhndlaggare, som kanske inte
alltid har den CAD-vana som kravs, granska projelet har kan vara lite struligt.
Har det uppstatt nagra problem?

"Nej, jag tycker nog att PDSen &r ett av de bé@ystemen jag jobbat med”. Man kan
hitta informationen via de olika sorteringsmaijliggresom finns. Anordningen av
anvandning ar god.

Ar samordningen av god kvalitet med PDS?

Ja det &r den. Men nagra saker som ar jobbiga. flemér man far ett mail med
ritningar, star det oftast i mailtexten vad de &adrat eller att de har ritat nagot med
avseende pa "det har och det har”. | PDSen ar deethflode av handlingar, dar
informationen om vad som ar andrat/reviderat oftatst star med.

Stravar ni efter att ha s& mycket special "enheter'som mojligt i projektet
Halmstad Arena for att gora det sa unikt som moijlig. ?

Det handlar inte om mangden utan om att plockaeeuhédngder/element som gor
byggnaden unik, som skapar den karakteristiskekdob Det ar ett stort projekt, vi
kanske skulle vilja ga in mer i detalj, men i stprajekt hamnar man latt i tidsnod
och man far ta ut nyckelelement for att skapa dekaskanslan.



Ekonomi

Har du hunnit fa nagon uppfattning om eventuellardegorojektet dar du inser att
"har kan vi spara in tid”, eller att "hér kan vias in pengar”?

"Jag tror inte att vi spar in tid for egen delhar ju en till dimension att halla reda
pa”. Det &r lite enklare i och med att allt ar dig@rienterat. Men det tillkommer lite
extra istallet. Ibland far man gora en icke barawilgy till en barande och detta leder
till att vaggen blir konstruktérens. Tar vi interbwaggen fran var modell blir det en
sa kallad dubbelredovisning och programmet rakelamBingder. Det har ar ocksa ett
merarbete for arkitekterna. Forst maste man riggea for att sedan ta bort
densamma.

| vilka projekt ar det I6nsamt att anvanda sig UBdM?

"Jag tror att i framtiden kommer att alla projekbjekteras i BIM da du eliminerar
fel”. Samt att du kan gora betydligt fler variangerett projekt och fa en mer exakt
kalkyl fran borjan. Med BIM-projektering ar jag dwggad att man kommer undvika
manga, manga fel pa arbetsplatsen. Kan man fbhoat5% av entreprenadsumman
sa gor det en stor del, speciellt vid stérre priojek

Vid en studie av NavisWorks ar det arkitekter s@gndr minst, ar detta nagot ni har
markt eller har du nagra synpunkter pa denna udkieirsg?

Det beror ocksa till stor del pa upphandlingsformlBbbar man pa ett fast pris
skulle vi arkitekter fa betydligt mer att géra, @m vi jobbar per timme. Vid

Halmstad Arena kan entreprendren valdigt latt shgs Saker arkitekten allt som
oftast gor kanske konstrukttren far gora istélletalt sett tror jag arkitekterna har
mojligheten att tjana mer pengar om vi tar handsamordningsmotena da varat
arbete ligger sa nara vart jobb, det ar béattre brarhand om den biten. Tocoman
skulle da kunna koncentrera sig mer pa kalkyleoidly mangdning som de ar bra pa.
Men detta skulle da innebara att i férlangningedeirvi som skulle handla upp de
andra konsulterna. Det &r inte sakert att de améltar med om det, men i utlandet &r
det sd. Ta Tyskland: Gar du till en arkitekt farfédrdiga kompletta handlingar.



BILAGA 6 - INTERVJU MED PETER TENGGREN, TOCOMAN

Peter Tenggren, Kalkyl och BIM ansvarig pa Tocoman
080317, 09.00-11.00, Plats: Husargatan 3 Malmo

Bakgrund: Tocoman &r fran borjan ett finskt bolag med narnéérstycken
anstallda i Finland. Tocoman har funnits i Finlaedlan 1988. | Sverige ar Tocoman
lokaliserat i Malmd. Kontoret i Malmo grundades 20Man borjade i mindre skala
for att sedan 6ka och 6ka och nu ar man pa trogkiedt bli riktigt stora. Tocoman
finns utspridda lite hér och var i varlden, blamdliea Dubai och Singapore. Just nu
arbetar Tocoman for att fA kontor i Stockholm. \Wib Tocoman i Sverige ar Sven-
Ake Wikers.

Allmant:

Vad har du for befattning pA Tocoman och vid projek Halmstad Arena?

Peter borjade jobba pa Tocoman arsskiftet 2006/2P6t&r menar att det ar tack
vare utvecklandet av iLink som Tocoman kan expamdgtt exempel pa
expanderingen ar NCC, som har skrivit kontraktlatska anvanda iLink i
kommande projekt. Peter jobbar med kalkyl och Biléd; han har inriktat sig pa att
gora kollisionskontrollerna.

Ar det ni som har kontakt med NavisWorks?

Man kan saga att det &r kontoret i Finland somaktiee produkten och
Malmokontoret &r anvandaren av produkten. Pa ittis#almo forsokskaniner.
Just nu haller Tocoman pa att utveckla ett tilljgggram dar programmet kan
avgora de vasentliga kollisionerna, i dagslagetmemalla kollisioner upp, dar vissa
kan anses som ovasentliga eller kollisioner darrdetar ett problem. Programmet
skall pa sa satt kunna avgora vilka som ar degalstie kollisionerna. Ett ror genom
en gipsvagg ar inget problem, det &r "enbart” dtalgaing, men ett rér genom ett
bjalklag ar daremot ett problem.

Arenakoncept

Sven-Ake Wikers, VD fér Tocoman i Sverige, kom Tibcoman sommaren 2006
och tog da med sig arenakonceptet in i foretagan Nar darefter blivit
specialiserade pa arenor, och tillsammans med lesikgen har man natt framgang.
Nar horde ni talas om BIM? Nar insag ni att det kurde vara nagot att satsa pa?
Peter horde talas om BIM pa en ADT-kurs under koitil pa LTH dar han laste till
civilingenjor. Dar berérde man potentialen av BNMd man kunde anvanda
modellerna till. Diskussionerna var dock flyktigehanget man behandlade i kursen.
Peter kom inte i kontakt med BIM pa riktigt forréar han borjade pa Tocoman.
Som féretag har man lange satsat pa BIM i Finland.

Vilken var den utldsande faktorn att ni borjade medBIM?

Det ar forst och framst att mojligheten finns, taeke iLinken. Man borjade dock
med BIM-modeller innan iLink utvecklades. Det faimégjligheter (och finns
fortfarande) att fa ut mangder i programmen inranki, men det &r kopplingen till
kalkylen som gor iLink speciell. Man kunde ga es\@ligare vag (och kan
sjalvfallet fortfarande) men iLink underlattar sake

Var det en idé ifran eran sida att anvanda BIM-projektering for Halmstad
Arena?

Det var Anjobygg/NCC som tog forsta kontakten. Beel fram forslaget att
projektera arenan i 3D och Tocoman kunde levererasdarenakoncept. Tocoman
har varit med pa arenautvecklingen redan i tickgte.



Hur manga projekt har ni arbetat med BIM-tekniken?

Tocoman har ritat runt 400 stycken projekt i BIMhagjort kalkyler utav det. Nar det
galler arenaprojekt har man inte haft tillganggdl manga, det &r som sagt tack vare
Sven-Ake som arenautvecklingen tagit fart. Rena Pjekteringar for arenor har
man inte s& manga projektreferenser, da BIM-prejakgen ar relativt nytt aven for
Tocoman. Detta beroende pa att mojligheter intefuranits forran nu och det ar inte
sa manga projekt som har beslutats att de skgékiavas i BIM heller. Just nu &r
Tocoman valdigt involverade i Kristianstad Arenarbar man gjort férenkling,
koncept, kostnadskalkyler med mera (anbudsskedet).

Vad for projekt lampar sig bast for BIM-projekterin g?

Vid inférandet av nya saker, inte bara i denna $chntillkommer
upplarningskostnader. Vid sma projekt kan man atsitt bara kostnaderna
gentemot storre projekt. Tillvagagangssattet meéd &1 daremot lika, vare sig
projektet ar stort eller litet. Det kommer att komsenare i framtiden. Nu i borjan ar
det dock stdrre projekt som galler.

BIM

Vad ar Tocomans syn pa BIM?

Fordelar och nackdelar

Fordelar: Man kan fa en mer exakt kalkyl redan figsta borjan. Man kan inte
missa mangderna. Alla mangder finns i modellen.

Nackdelar: Nackdelen &r att man maste vara exakWten kan inte utelamna
nagot, for da fallerar kalkylen i slutandan. Ehrtdckdel kan vara att man kanske
inte har kunskapen om hur de skall rita.

En 3D modell &r ganska tunn, en BIM modell ar daedesto storre. For att
underlatta for entreprendr och dvriga delaktigeojgktet har Tocoman kurser dar
man utbildar och lar ut hur man tar till vara paiamdlar en 3D modell till en BIM
modell. Fér Halmstad Arena har man haft och maii 8kan ha fler kurser i
framtiden.

Har BIM givit 6nskat resultat eller har BIM givit e xtraarbete?

Ja absolut (har det givit dnskat resultat), marfrén alla méangder. Det som sker
just nu ar att arkitekten far extraarbete, de hstrju svarast att se fordelen. Ovriga
delaktiga s& som Tocoman, entreprendren, bestédiackiremot inget extraarbete.
Istallet far Tocoman en valdig forenkling genteratitanvanda sig utav en manuell
mangdning, dar man sitter och méter for hand.

Vad anser ni om framtiden for BIM? Vad har ni for malsattning?

Framtidens forhoppning &r att kunskapsnivan skafakarkitekterna. De maste lara
sig hur de ska gora for att rita BIM modellen.

Gaéller det bara arkitekten, eller &ven dvriga konsiter?

Ovriga ar ratt s& duktiga p& att rita i 3De dvriga konsulterna plockar "fardiga
objekt”, arkitekten maste ha en stérre framforhiatin Det &ar mer komplext for
arkitekten. Ta till exempel en innervagg. Den kamavwpa sag 10 olika satt. Man
maste veta vad den innehaller, vilket ytskikt diem Isa, areor med mera. Daremot
behtéver man "bara” veta dimensionen pa ett veitiatér. Man behdver man inte
veta vilken farg som ska vara pa roret. En A-rigném darfor storre och mer
komplex.

Nar blev datorkraften tillrackligt bra for anvandni ng av BIM?

Datorkraften ar fortfarande inte tillrackligt brérfvissa program. Som program &ar
ADT tunt. Tocoman skall darfor borja med Revit Hink ar fardigutvecklat till det
programmet ocksa. ArchiCAD, som Tocoman arbetar, kel utnyttja 3D grafiken



pa ett helt annat satt. Problemet med ADT ar dtt geuinden &r ett 2D program som
har "hottats upp” till ett 3D program. Arkitekterhar problem med ADT. De tycker
programmet ar krangligt.

Vad ar skillnaden mellan ADT och Revit?

Revit &r objektsorienterat, det finns inga linfglan tander/slacker inte langre lager,
utan objekt. Det viktigaste ar att du har alla w&air i samma modell. Denna
funktion finns &ven i ArchiCAD. | ADT x-refar du ialla vaningar, vilket orsakar
problem.

Har du ndgon uppfattning om vem som kan tankas tjaa mer/mindre pa denna
typ av projektering?

Blir arkitekterna bara duktiga kommer de ocksajatta pa denna typ av
projektering. Da finns allt samlat; rumsbeskrivrangch ritningar bland andra. Men
det &r ju en 6vergangsfas som maste goras. Justdrt entreprenor och bestallare
som har den storsta fortjansten, det vill sagaode Isehandlar kalkylhanteringen.
Anledning till att arkitekten tjanar mindre?

Det tar langre tid helt enkelt, tidsaspekten. Mehd val samma sak som nar man
gick over fran pappersritningar till 2D, allt tad vid 6vergadngsfasen. Nu ar det
sjalvklart att rita 2D, i framtiden kommer det vajalvklart att rita i 3D.

Anvéander ni er av 5D (tidsaspekten), generellt ochHalmstad Arena?

Tocoman har inte anvant sig utav den mdjlighetean et finns kopplingar i
programmen. Det finns tidssimuleringar i NavisWodiés man kan fa fram hur lang
tid bygget kan tankas ta. Man kopplar bara modelletdsplaneringen och
kalkylen.

Ar det ndgot Halmstad Arena kommer att anvanda?

Nej, det tror jag inte

Ar det s& mycket BIM for konsulterna egentligen?

Gallande program kanske det inte ar sa mycketKugjsulterna anvander
programmet enbart for kollisions-kontroll. Inforrm@aten finns nu i modellerna de
arbetar med, men de utnyttjar den inte. Konstruktiar anvant sig utav Tekla, ett
program dar man kan se precis allt, men de anvangemformationen.

Program

Vilka program anvander ni er utav vid projekt Halmstad Arena?

Projektet ar ritat i ADT, sedan har man anvanuwsay iLink for att koppla
mangderna till kalkylen. Tocoman anvander sig sithkalkylprogram, TCM.
Lanken mellan iLink och MAP ar inte riktigt fardigyen Tocoman arbetar pa det.
Losningen Peter anvander sig idag ar att anvandiiksbett standardformat for
kalkylprogram.

Vad ar det for problem med iLink och MAP?

Det ar inget direkt problem, programmen ar samaxtilega. Det ar bara en lank
som fattas. Men som sagt arbetar man pa det nuisddekravs ar att MAP ska
utveckla sitt program. Problemet skall enligt Pétég vara langt borta, I6sningen
ligger bara nagon vecka fram (vecka 13). Alla béadvarter &r medvetna om att
detta problem existerar. Tocoman saljer sjalvfatiget program utan att meddela
eventuella brister i programvaran. For att |oséfemet pa arbetsplatsen kravs sedan
nagon sorts form av uppgradering.

Vilka filformat arbetar du med? For- och nackdelar med respektive format?
Peter ser fordelar med IFC-filer vid kollisionskaniterna. Vid dwg-formatet blir det



fel, det blir ingen yta, bara ett skal. Vid kalkyteen arbetar Peter i dwg-formatet da
IFC-filen tappar information.

Vad anvands modellen som du skapar till?

Bara mangder och kollisioner.

Ar det nagot mer man skulle kunna anvanda programmetill?

Ja, visualisering. Det har man gjort till viss deén, bland andra Tengbom har
anvant sig utav det.

Hur néara i detalj skall man ga vid kollisionskontrollerna? Skall man ratta till

felet i 3D modellen eller skall man gora det pa pls istallet?

Det ar dar som det kravs lite fingertoppskéanslagm@mmmet kan inte 16sa det. Det
kravs viss kompetens av den person som sitter dckailisionstesterna. Man maste
analysera vad som ar viktigt och inte viktigt. Pétar kant att det finns viss kritik pa
samordningsmotena dar vissa konsulter har uttisigkatt "det dar ar inte viktigt”.
Samtidigt kan det vara viktigt for specifika kortgul VVS-projektdren kan finna det
viktigt att veta om hans rér gar igenom ett fundamaven om el-projektoren kanske
ar lika intresserad. Pa sa satt kan kanske "orniaébgmation” diskuteras for vissa
konsulter, men mer viktigt for andra.

Hur anvands Jetstream, &r det bara for kollisionskatrollerna?

Anjobygg har anvant det for visning, kommunen hirocksa anvant det for
diskussioner om utformning/materialval.

Hur kan man kolla internkollisioner? Har konsultern a tillgang till BIM-

program som kan visa interna kollisioner?

Nej, de har inte tillgang till BIM-program. Det dhar tillgang till &r
gratisprogrammet Freedom fran NavisWorks. Dar kan se kollisioner, dock inte
gora en kollisionskontroll. Det finns vissa intekwllisioner, det méarker Peter,
speciellt inom VVS! Men detta ligger ju lite pa deransvar.

Vad menade du mer problem/brist i programmet gallanle upp- och

nerskalning?

Man far vara vaksam Over vart man satter start-sbgppstrackor. Om man har en
arena i mitten och byggnader pa sidorna kan dettéggoblem nar man skall skala
igenom den aktuella byggnaden (det &r ju inte $a@kealla byggnader ska
granskas). Det géller att man véljer ratt "Rangeihars drar man skalningen hela
vagen.

Finns det buggar i programmen, och i sa fall vad/Vka?

Nej.

Vilka har enligt din mening det tyngsta arbetet vidBIM-projektering?
Arkitekterna har mest arbete och det jobbigastetatb

Vem ager materialet? hur ser ni pa lagstiftningen?

iLink &gs av Tocosoft.

Peter skulle vilja saga bestallaren gallande mfaina. Det bor inte vara nagon
skillnad gentemot 2D ritningar? Kanske arkitektgerématerialet vid en tavling?!

iLink 3.0

Hur fungerar iLink? Finns det mojlighet att se hur programmet ser ut?

Peter visar hur man anvander iLink/ArchiCAD da Pétemer van av ArchiCAD.
Peter 6ppnar en A-modell 6ver ett alderdomshem.

"I ArchiCAD finns nu tillaggsprogramet iLink” sagéteter och gar till menyraden.
Peter klickar pa funktionellodell Browseroch iLink soker nu igenom modellen
och hittar alla olika saker s& som vaggar, dofdaster, bjalklag mm. "Detta &r bara
for att f& en koll pa vad som finns i modellen”t&iitter Peter.



Peter valjer 6nskad typ (sa som objekt/byggdelztypeér) och klickar péinish. Peter
papekar angelagenheten att arkitekten satt et wbjektet. Det ar lika viktigt att du
marker zonerna, sa att programmet kan sarskilika typerna vid kalkyleringen.
"Som ni ser nu sa kan se vilka objekt som berdrgatgklickar pa byggdelstypen.
Har har man aven mdjlighet att tdnda och slackdavbyggdelstyper”. Peter visar
oss sedan hur man nu tar en byggdel och kopplardea med kalkylprogrammet.
Peter lagger till alla innervaggar och vill nu kégpphop dessa med kalkylen. "Detta
gors med hjalp aguantity take-of sdger Peter. Funktionen for att koppla samman
byggdelstyp och kalkyl fungerar enligt typen: "dagh slapp”. Han markerar alltsa
de valda objekten och drar 6ver dessa fran etttillatbt blad dar han sedan valjer
vad for egenskap han vill ta reda pa. | aktuellividl vi ta reda pa hur stor area har
alla innervaggar har. "Man véljarea, side, nettaned denna funktion tar
programmet bort fonster och dorrar” visar Peter kitkar pa noggrannheiverage
vilket kommer resultera i att programmet raknargeitg medelavstand. Vill man ga
annu narmre i detalj finns dven den mojlighetettadeallas for resultatniva. Har kan
du se (for exempel vagg) vilket gips som anvangsat reglar etcetera. Vid
berakning av mangden reglar kan man darefter alikgefaktorer, s& som cc-
avstand och dylikt. Det finns redan en faktor sagtePinte valjer i detta fall. Man
far aven olika valmojligheter beroende pa bygggelsich zon, valmdjligheterna ar
inte alltid lika for en vagg som for ett fonster [dr allting klart och via knappen
Publishuppdateras kalkylprogrammet. "Detta gér man fta bi/ggdelstyper”
forklarar Peter. Det som har varit problemet vid RtApplikationen ar det sista
steget, det vill sdga att informationen inte 6vexfidl kalkylprogrammet, nar man
tryckerPublish Man skulle rent teoretiskt kunna mata in infonnoraen manuellt

men da tappar man meningen med iLink. Vid en aggdappdateras inte
informationen till kalkylen d& du manuellt har matavardena. Rent praktiskt skulle
man kunna fa ut listor i ArchiCAD utan hjalp av oégjllaggsprogram sa som iLink,
men da finns ingen koppling till kalkylen och Petegnar att det ar just detta man
vill komma ifrdn och dar kommer iLink in. D& prognenet ar latt att utnyttja leder
anvandarvanligheten till en vinst tidsmassigt. Peiwar att vid en andring av nagot i
modellen kravs enbart tre knapptry&eload Mode(i detta fall i ArchiCAD),
Publishi iLink, sedan uppdatering av kalkyl i kalkylpr@gnmet och du har i realtid
andrat kalkylen. Det &r latt att rita i modelleretBvara ar att valja vilka
byggdelstyper som skall med i projektet for atirféd alla kostnader. Denna typ av
svarighet skall ju géras oavsett om man projekterad hjalp av BIM eller inte.
Informationen skall ju &nda vara med. Det som shaisar sig ar att det ar valdigt fa
knapptryck for att komma fran modellen i ett ritgram till kalkylprogrammet.
Daremot kan problem uppsta om du inte vet vad Htavieda pa innan du borjar.
Peter trycker aterigen pa att id-markningen awvdediga. Den lilla id-markningen ar
extrajobbet, det som ar skillnaden ar att dennarinétion eventuellt skulle gjorts i
ett senare skede i processen.

Peter fortsatter med att visa hur man anvandeautaiggzoner. Samma princip. Stall
fragan: Vad vill jag ta reda pa? Anvand "drag oképp”. Publicera i kalkylen.

Peter avslutar med att saga "det ar bara tva sakerar intressanta egentligen; id-
markningen pa alla byggdelstyper och zonindelnifgen

Hur fungerar TQMS — Tocoman Quantity Management Salition?

TQMS éar helt enkelt iLink, och dess funktioner.d?aalar aldrig i TQMS.



NavisWorks Jetstream/Freedom

Peter fortsatter med att visa NavisWorks progratstkam. Har 6ppnar han den
senaste modellen av Halmstad Arena som visadesnpgranskningsmétet torsdag
13/3-08. | denna modell kan man nu se gamla krogkant de nya krockarna. Har
kan man nu se i modellen att Peter har lagt irsptadivelse vid lankarna. Peter visar
hur han sammanstaller alla krockar, en sa kallash-control. Han dppnatClash
detectiveoch anger vad han vill kontrollera. | varat fall aan se var V/VS krockar
gentemot K. Efter det valet valjer han hur myckefar krocka, hur mycket
kollisionerna/byggdelarna dverlappar. Peter véljgcentimeter och trycker @tart
Resultat: 98 krockar, vilka visas i en lista. Hankmer anvandaren kompetens och
fingertoppskansla in. Peter gar igenom alla 98 kaooch analyserar vilka som han
anser vara relevanta eller ej. For att ta redagpidReter befinner sig kan han bland
annat spara krockarna som en html-fil for att seifggna densamme i Internet
Explorer. | denna fil anges alla 98 krockar. Man kilasa vilken koordinatpunkt
krocken sker pa. Detta ar enligt Peter totalt esgant. Man kan aven se vad som
krockar, vilka filer som krockar, olika lager mecekra. Denna typ av studering &r det
ingen som ar intresserad av enligt Peter. Ingenadbilderna, dar kollisionen sker,
skall forestélla ens. Det ar av denna anledningrRgir vy-punkter som han sedan
sammanstaller till samgranskningsmaotena.

Maste du meddela de krockar som du anser vara oinéissanta?

"Nej, jag meddelar kanske ett aggregat som ar feydh meter genom en
betongvagg, men vanliga haltagningar meddelamjaj.i"De pa konstruktion ser
krockarna och hittar dessa, WSP haller pa att sarst@la haltagningsritningar just
nu”. "Man kanske skulle kunna ordna nagon sortsssening av liknande
kollisioner och haltagningsritningar pa senare. ktm sagt, mojligheterna ar
oandliga”.

Vad for problem har uppstatt vid sammanstallningenav konsulternas

modeller?

Det som har uppstatt ar hojdskillnader, men dessarIpa att konsulterna anvander
olika programvaror. Kanske nagot konsulterna kugitt@ innan de skickar filerna
till Peter. Men det ar inget direkt problem.

Hur gar det till nar ni sammanstaller alla ritningar?

Det arbetet ar olika. Forst maste man sammanstiltiellerna, vilket ar valdigt latt.
Peter anvander en funktion som héflarge Valj vilka ritningar som ar aktuella och
andra koordinater (hoj och sank). Klart.



Halmstad Arena

Vad har ni for del i Halmstad Arena?

Hur lange har ni vart med pa projekteringen?

Juni 2005 var Sven-Ake Wikers med i diskussionksathmans med Anjobygg,
sedan tillkom arkitekterna och darefter konstrugtia.

Vad ar er roll i projekt Halmstad Arena férutom sammanstéallningen av
modellen.

Tocoman ar med och utvecklar arenakonceptet. Vaah@erbart och vad ar inte
bra? Vad kan man bygga fér den angivna budgetetes&?

Ar ni styrda av CAD-manualen sa som konsulterna?

CAD-manualerna fungerar inte for Tocoman. | desdadet inte riktigt vad
Tocoman skall gora respektive inte gora. | manualéeskrivs bara hur ritningarna
skall se ut, sidhuvuden med mera och detta betiareatformningen for
konsulterna. Det som kan paverka Tocoman ar orstéestt filerna skall goras i
BIM, da detta paverkar kalkylen, men inte annars.

Ar det du som ar Tocomans man utét vid projekt Halnstad Arena?

” Ja det blir ju s8, men alla vet att det &r Sven-#dm@ kan det mesta om
arenautvecklingen, men vid samgranskning ar desgag skall vara med” sager
Peter. Peter kan aven svara pa fragor angadendeapregran. Risto pa kontoret i
Malmo har gjort kalkyleringen, sa vid kalkylfraganger man Risto direkt.

Hur fungerar NCCs PDS server?

" Tycker inte den ar bralanken &r god. PDSen ar inte smidig att anvanda. Et
exempel ar tidsredovisningen; da maste man ladddak&iment, sedan man maste
man spara, stanga ner, for att sedan kunna ladetadén. Gor man fel kommer inte
informationen med och man far bérja om”. Programanente anvandarvanligt
enligt Peter. David Persson har dven han sagissth waker inte riktigt fungerar.
David ar medveten om problemen, sa som tidsredimgien. Det skall dock tillaggas
att Peter inte har anvant programmet sa myckett KBe vara en anledning”,
fortsatter Peter, "men det ar besvarligt att laddaritningsfiler. Man kan inte bara
markera valda objekt och trycka pa att ladda rfeeter far aven ritningar via mailen,
sa PDSen ar inte den enda utvagen. Ritningarndesareras till Peter ar lite av en
specialare, da inte allt skall med. "Tanken med &D& bra, men det finns problem
med funktionerna”.

Vid fragan om vad Peter ser som férdelarna med By38&met svara han: "Alla har
tillgang till filerna. Det som &r poangen med PD%eatt alla har tillgang till
dokument och sa vidare, just det ar jattebra”.



BILAGA 7 - INTERVJU MED TORBJORN GUSTAVSSON, CREACON
HKAB

Torbjorn Gustavsson, VS-projektér pa Creacon HKAB
080326, 10.00-11.30. Plats: Karl XI:s vag 61, Hahads

Infor Halmstad Arena/Generella fragor

Vad har du for befattning pa projekt Halmstad Arena?

VS-projektér. Torbjorn har last Installation 100Katrineholm pa en KY-utbildning
Hur lange har du jobbat pa Creacon HKAB?

4 % ar. Torbjorn gjorde examensarbetet pa Crea¢ohB- Det var en villa ute i
Tylésand som var pa 700°reom var s& komplex som examensarbetet behévde vara
Man skulle behandla vissa system (kyla, VS mm)wltan ute i Tylésand hade det
mesta. Blev lite som skarpt lage da Creacon HKA@ghkterade villan pa riktigt.
Torbjorn gjorde dock vissa system pa annat satthaale en annan losning. Under
examensarbetet fick han erbjudande att jobba pacGreHKAB. "Jag ser en klar
fordel med riktiga projekt vid examensarbetet. Blatmer konkret och inte sa
fiktivt” fortsatter Torbjorn.

BIM:

For Torbjorn Gustavssons del ar det bara samgrarmggdnétena som ar BIM. BIM
ar i forsta hand foér byggsidan, men det ar kuhreth kan ta in installatérerna. BIM
ar inget de anvander i sina egna projekt och katkylag kanner att BIM kanske
inte ar sa aktuellt i mindre projekt”, sager Tornjd'Det kravs férmodligen nog lite
storlek™

Nar horde du talas om BIM for férsta gangen/nar vardin forsta kontakt med
BIM?

Forsta kontakten skedde i och med Halmstad Arena.

Vad anser du ar orsaken till att BIM har slagit igenom nu?

Det ar svart att saga.

Har ni haft utbildning pa BIM? Om ja, hur gick er u tbildning till?

Egentligen inte.

Har du haft nagon tidigare erfarenhet av 3D-projekering eller 3D-modellering?
Om ja, har detta da hjalpt dig i detta projekt?

Torbjorn har jobbat med MagiCAD sedan han borja@&)g-utbildningen 2001.
Sedan har det blivit mer frekvent sedan han bongd€reacon. Det har absolut
hjalpt han i detta projekt.

Halmstad Arena:

Nar blev ni delaktiga i projekt Halmstad Arena?

Torbjorn kom in sommaren 2007, Creacon HKAB blephgndlade av Bravida.
Kanske redan tidigare, runt sommaren 2006. Lammadebud. Creacon lamnar mot
Bravida som lamnar till Anjobygg.

Vad hade ni for mal, visioner och forvantningar paBIM innan ni bérjade med
Halmstad Arena?

"Nar jag horde talas om det sa kande man ju atk@ens tryggt att man far med alla
facken. Ett litet dilemma innan har varit att saamgka med program som &r enkelt,
och det har alltid fallit pa nagon i projekteringsgpen som har fatt kéra via
Autodesks program.” NavisWorks kanns enklare o¢tadskont att det ligger
utanfor, att det inte star och faller pa nagorojgkteringsgruppen. Tocoman ar



kanske inte vassa pa bygg, eller VS osv. Men degetar bra. Neutraliteten ar bra.
Forvantningarna:Raknade kallt med att det skulle vara bra dverbdick enkelt.
Visade sig med rage, mer an forvantan. "Jag ar giyyponerad, just det att lekmén
kan kolla ar bra”.

Har du jobbat med andra projekt i denna storleksgraden?

Vi mater inte ett projekt i volym eller storlek pa satt, utan mer i komplexitet. Antal
system och avancerade-graden ar mattet. Storlekgghas Halmstad Arena det
storsta projektet. Men inte sa valdsamt komplegndym de kommer férmodligen
kommer bli komplext. Det kan bli det varsta progihfior Torbjérn Gustavsson

Under tiden Halmstad Arena

Hur har byggprocessen férandrats med BIM?

Kan inte riktigt svara pa fragan. Ligger nog utanfin del. Det ar samgranskningen
som jag marker. Att allt uppmarksammas, tydlighéteforbattrad.

Efter en tids projektering med Bl M:

Vad ar Creacon HKABs/din syn pa BIM?

Det ar valdigt positivt.

Fordelar och nackdelar

Fordelarnaar att med NavisWorks har du enkelheten och thdlign samt att vem
som helst har atkomst till filerna.

Nackdelarnaar att den som ar samordningsansvarige (Tocomasbenvara kunnig
inom alla omraden. Han maste vara battre informenadie olika fackens
installationer etcetera.

Vad ar annorlunda for Creacon HKAB med BIM-projekte ring pa Halmstad
Arena?

Inget direkt. Vi har alltid ritat i 3D. Det ar enkatt rita i 3D. MagiCAD ar som gjort
att rita i 3D.

Har BIM givit 6nskat resultat eller har BIM givit e xtraarbete?

Inte forutom det faktum att Torbjorn maste leven&@-filer.

Vad anser ni om framtiden fér BIM?

Viktigt att samgranskningen ar val genomford. Destlar pengar ute pa arbetsplatsen
annars kommer man att forlora pengar. Ser positad BIM-projektering. Vi pa
Creacon har samtidigt lagt stor vikt vid att h@tagod kvalitet vid
samgranskningen.

Vad anser du om pappersritningar, kommer de férsvima nu med BIMs intag?
Nej, det tror jag absolut inte. Det kommer intefatsvinna men det digitala kommer
att 6ka. Det finns fordelar med pappersritningarpd arbetsplatsen som ar svara att
Overtraffa.

Samgranskningsmaoten;

Vad ar din roll vid samgranskningsmétena?

VS-projektor.

Hur tycker du att samgranskningsmotena fungerar medBIM-projektering?
Utmarkt.

Nar skulle kollisionerna upptackts enligt dig vid 2D-projektering? Ute pa
arbetsplatsen, vid samgranskningsmotena eller endhdning av dessa?

Delvis ute pa arbetsplatsen, men delvis skulle haahaft fler méten internt och sett
fler kollisioner dar. Nu blir det nastan att maredater allt till BIM istallet for att
gora det sjalva. Man skulle ha upptackt mangasgioltier, men inte alla. Det &r svart



att se alla kollisioner. BIM-projektering leded fifirre moten. Att se krockar inom
VVS/EI &r inga problem, det &r daremot svart atjeetemot A/K.

Har ni redan nu sett problem som vanligtvis inte skille ha framkommit forens

ute pa arbetsplatsen?

Alla vet om att alla fundamenten gjuts innan rogigiggn kommer dit. Ju storre
detaljgrad, desto langre tid tar det. Da vet jaglat inte behovs rita detaljerat, for
jag vet att han inte star med en bilmaskin ochargpd att skapa ett hal. Man kan
latta lite pa detaljerna for att inte tidspresdeallskkomma ikapp en sjalv. Man
forsoker forenkla de saker man kan och dar karkdpas problem.

Vad ar din syn pa eventuell tids- och kostnadsbespag vid
samgranskningsmoétena gentemot vanlig projektering?

Kanner att det har ar mer tidseffektivt. Rent vikue det tidskrdvande. Kollisionen
med arkitekt och konstruktor ar den del som fragysinas for Torbjorn. Interna
moten fungerar bra.

Ovriga fordelar/nackdelar

Storsta fordelen Just det att alla facken ar representerade vid Bhjektering.

Kan inte riktigt se nackdelarna.

Vad har ni for informationsutbyte med de andra konsilterna?

Rena 3D modeller pa PDSen, som ar projektnatveikkehmer dagligen upp nya
filer med mera. Kan vara lite frustrerande nar eanatt en ny ritning har kommit
upp, precis som man har fatt in den gamla. Bli nértiden ar knapp. Man vill satta
press pa andra, for att skapa tid till sig sjalv.

Informationsutbyte med 6vriga konsulter sker daagiigvi har rumsprogram som vi
skall folja, men dessa ar knapphandiga nar mabagér projektera. Dels far man
hora med Bravida; Vad har de tankt sig i detaljd iae Bravida svara hor vi med
arkitekt eller bestallare. Man vill halla saket pitojekteringsméten valdigt generella
och inte specifika enbart for VS.

Har ni manga interna méten for att diskutera problem, svarigheter och
eventuella I6sningar? Hur ofta har ni méten?

De ar trestycken pa Creacon HKAB:

Torbjorn med VS, Jan pa ventilation samt Roger &oimandlaggare.

Motena bestar oftast av enkla diskussioner. Assttisre dilemman far man satta sig
ner och reda ut mer i detalj. Diskussioner skejevdag.

Hur ofta kommer storre problem upp?

Systemupplagget kraver mer saklart. Det maste draatigenom.

Foljer ni tidsplanen?

Tidplanen ar mer anpassad for byggsidan. Torbjarrtiyckt pa detta, och forklarat
for David Persson pa Anjobygg. Persson inser probteoch de har kommit Gverens
om att de skall arbeta pa ett visst satt. En dkjtbbar inte med ett helt system pa
samma satt som VS gor. Satter arkitekten in, blleddar en dorr, paverkar detta inte
byggnaden pa andra sidan. Om VS andrar dimensiett pdr pa ena sidan,
paverkas dock andra sidan. Darfor ar tidplanenttdaebetad for VS. Det den ar
tankt ar att alla skall ha fram material till samgskningen. Systemet star inte fardigt
innan sista radiator och WC é&r klara.

Program

Vilka program anvander du dig utav? Vilka filtyper hanterar du?

Arbetar med dwg- och ifc-formatet. Som program awaMagiCAD som ar ett
tillaggsprogram dar Autodesks produkter liggergilind. Sedan ar det ett
berakningsprogram som heter Riuska. Och Officegalétalltid aktuellt. VS ar



valdigt produktorienterat. Man maste vara up-teedah nya produkter. VS ar en
ung bransch. Utvecklingen &r enorm. Man &r valdigtuktberoende. Det galler att
hanga med. Ventilation kanske inte har lika stoeckling. Mycket gratisprogram
anvands. Séljare kommer i alla fall en gang i veakeh berattar om sina produkter
vilket ar valdigt bra.

Vad har ni for styrmanualer pa projekt Halmstad Arena?

Dels finns kommunens manual. Sedan har man utadretpecifik, en
projektspecifik manual for Halmstad Arena som byggédare pa kommunens
manual. Gunilla Qvarnstrom fran Qvarnstroms Arkiéek Lund har vart med och
utarbetat manualen. Sedan ar det saklart BSAB swinals.

Program — NavisWorks Freedom

Vad ar dina tankar om NavisWorks Freedom?

Kanonbra, tillgéngligheten ar superb. Man kan gidsaaliseringen i ADT men det
ar sapass prestandakravande sa de gar inte ikanakti

Varfér har ni valt att arbeta med detta program? Har det hjélpt er vid eran
utformning av Halmstad Arena?

Absolut. Sitter med NavisWorks for enkelhetens s&oh sedan direkt i AutoCAD.
Ar det ndgot du anser programmet behéver forbattra,sd som en eventuell
platsangivelse med mera. Bade Freedom och Jetstream

Onskar in fler funktioner. Programmet fungerar gslaget bra.

Program — PDS:

Har ni arbetat med manga projekt med ett PDS-systef

Inte just i PDSen men i Skanskas. Den ar bra,ééttrPDSen.

Hur tycker du att PDS-systemet fungerar?

Den ar OK, helt klart. Saker att forbattra, sa smwigeringen for den ar klumpig.
Hitta nya ritningar fungerar bra. Omstandligt atlda upp nya ritningar. Mer Klipp
och Klistra 6nskas. Skanskas princip ar bra, déspéras i roten. Dar man laddade
man alltid ner alla ritningar i roten pa projekbeh per automatik lades alla ritningar
i ratt ordning och pa ratt plats. Alla hade sammunimg och samma struktur. Man
visste alltid vart filerna 1ag. Det &r inga problenn men denna typ av struktur
underlattar. Man far hamta konstrukttrens ritningafor att sedan ga till arkitekten
och sa vidare. Det &r lite bokigt.

Har det uppstatt nagra problem?

Serverproblem och atkomst.

Ar PDSen anvandarvanligt?

Ja

Ovriga fordelar/nackdelar med PDSen?

Program — MagiCAD:

"Visning” — Torbjorn Gustavsson, Creacon HKAB

MagiCAD é&r leverantdrsspecifikt. Med detta menasba leverantorer lagger in
sina produkter pA CadCOM'’s hemsida. Produktfildimas ibland i bade 2D och 3D
eller ibland var for sig. De tredimensionella filarinnehaller aven all data, som
tryckfall etcetera. Finns en grund MagiCAD harlstgpp for att skapa en viss
standard. Allting ar nastan fardiga produkter somd att kopa ute pa marknaden.

Tryckfallsberékningar utfors i MagiCAD. Man far pé latt satt fram varden och
dimensioner pa ventiler, don, aggregat med meraaR¥na satt erhalls allt material
I en specifikation, &ven om Torbjorn Gustavsson geedtt Creacon HKAB ar
daliga pa att utnyttja denna funktion, da den skkilinna spara pengar.



For att berakna transmissionsforluster ar Torbgivok tvungen att rita upp projektet
aterigen han har erhallit frin PDS-systemet melp laja MagiCAD Room.
Anledningen &ar att MagiCAD inte kan forsta den mfiation som rummet
innehaller. Dessbattre blir detta inte nagot mdyifily Torbjorn da han kan anvanda
modellen i andra program sa som energiberakningspnomet Riuska.

Gor du energiberékningen av Halmstad Arena? Om jayilket/vilka program
anvander du dig av?

Har inte kommit sa langt. Men man ska anvanda Riukkkpte in det innan jul. bara
kort de pa skoj, gjort lite pa skoj. Kan lagga her mycket tid som helst. Bara
driftsfallen ar oandliga.

Stravar ni efter att ha sa lite special "enheter” ®sm mojligt i projektet Halmstad
Arena?

"Naturligtvis far man halla sig till sa enkla koatfseffektiva saker som majligt, det
ar ju pengar som styr. Dar det sa kravs far main ga specialsaker. Ser man
Idnsamhet att gora nagot avancerat sa gor vi saleédr. Creacon ser pa hela
livscykeln, pa nyttjarens basta. Med totalentrepdear det svart att fa med allt.
Anjobygg vill halla nere kostnaderna. Creacon dren energi- och miljidmedvetna.
Forsoker verkligen gora vad man kan for att fa meaah vill.

Ekonomi

Har du hunnit fa ndgon uppfattning om eventuella déar i projektet dar du inser
att "har kan vi spara in tid”, eller att "har kan v i spara in pengar”?

Vi ser att vi kan gora varmeatervinning fran kylkiasn som ska halla isen. Vi ser
Idnsamhet att nyttja den. Men BIM, inte sa myckgger utanfor mitt omrade.

| vilka projekt ar det I6nsamt att anvanda sig utavBIM?

Kraver nog sin storlek. Kraver att alla fackeneépresenterade och en storleksyta om
500-1000 m2.

Har du en uppfattning om vem av konsulterna/bestaliren/entreprendéren som
kan tankas tjana mer eller mindre vid BIM-projekter ing?

Anjobygg tjanar nog mest i alla fall, helt klart.

For VS ar finessen att samgranskningen blir vabgdird!



BILAGA 8 - INTERVJU MED INGE OLANDER, BRAVIDA

Inge Olander, installationssamordnare, Bravida
080326, 13.00-13.30. Plats: Svetsaregatan 10, Hadins

Infor Halmstad Arena/Generella fragor

Vad har du for befattning pa projekt Halmstad Arena?
Installationssamordnare

Hur lange har du jobbat pa Bravida?

Bravida 20 ar, Som kalkylator i 10.

Nar horde du talas om BIM for férsta gangen/nar vardin forsta kontakt med
BIM?

Halmstad Arena, mangda/kollisionskontrollen

Vad anser du ar orsaken till att BIM har slagit igenom nu?

Det beror pa att tekniken finns nu.

Har ni haft utbildning pa BIM? Om ja, hur gick er u tbildning till?

Nej

Har du haft nagon tidigare erfarenhet av 3D-projekering eller 3D-modellering?
Om ja, har detta da hjalpt dig i detta projekt?

Nej

Nar blev ni delaktiga i projekt Halmstad Arena?

Det var vid offerten 2006

Vad hade ni for mal, visioner och férvantningar paBIM innan ni bérjade med
Halmstad Arena?

Inte ndgra storre forvantningar. Ett mal var atiahiollisionerna.

Vad har totalentreprenad med partnering inneburit for er del?
Totalentreprenor for ovanstaende.

Vem ar det som har sista ordet vid en eventuell kdfikt i totalentreprenad med
partnering?

Ett samarbete mellan inom. 6-7 stycken.

Under tiden Halmstad Arena

Hur har byggprocessen férandrats med BIM?

Den forenklar, ger en battre helhetssyn.

Vad ar Bravidas/din syn pa BIM? Fordelar och nackdelar?

Det fungerar bra. Samgranskningen ar lattare. faesdock hogre krav pa
bestéllaren. Extra? Nej konsulterna.

Har ni projekterat i BIM tidigare? Om ja, vad var d en utldsande faktorn?
Nej

Vad ar annorlunda som underentreprenér/konsult medBIM-projektering?
Det ligger i tiden. Vagar inte. Inte applicerbaétmindre projekt, maste vara mer
komplexa projekt. Inte lika stora behov. Tror idt.

Har BIM givit 6nskat resultat eller har BIM givit e xtraarbete?

Svart att saga.



Vad anser ni om framtiden for BIM?

Jag tror att det finns en framtid, det kommer aiteanvandas i alla projekt, men
nagot skall man nog stota pa.

Vad anser du om pappersritningar, kommer de forsvima nu med BIMs intag?
Montdrerna. Komplement. Kan inte installera i BIM.

Vilka har vart de stdrsta férdelarna och nackdelarra med BIM under
projekteringstiden?

Kollisioner. Bara positivt.

Vad ar din roll vid samgranskningsmétena?

Installationssamordnare

Hur tycker du att samgranskningsmotena fungerar medBIM-projektering?
Bra

Vid kollisionskontrollerna; nar skulle dessa problan ha upptackts enligt dig vid
vanlig projektering? Ute pa arbetsplatsen, vid samganskningsmétena eller en
blandning av dessa?

Sakert 50/60 %. Finns sakert kvar. Snabbare.

Vad ar din syn pa eventuell tids- och kostnadsbespag vid
samordningsmoétena gentemot vanlig projektering?

Inte speciellt mycket

Ovriga fordelar/nackdelar

Smidigheten

Vad har ni for informationsutbyte med de andra konsilterna?

Har ni manga interna moten for att diskutera problem, svarigheter och
eventuella I6sningar? Hur ofta har ni méten?

Det ar en standig dialog.

Foljer ni tidsplanen?

Ja, det ar tight. Vi ar beroende utav andra ociyder efter.

Program

Vilka program anvander ni er utav?

AutoCAD

Vad har ni for styrmanualer pa projekt Halmstad Arena?

Projektgruppen har tagit fram CAD manualen sonungden ligger hos Halmstad
Kommun. Styrmanual Halmstad Arena.

Anvéander du dig av NavisWorks Freedom?

Ja, lite granna

Vad &r dina tankar om NavisWorks Freedom?

Skulle vilja kunna ga in och slacka lager, vaningspsa att man kan se ordentligt
hur det ser ut. Kollisionspunkterna fungerar biem (Peter) lagger ju in de
kollisioner som blir.

Varfér har ni valt att arbeta med detta program? Har det hjalpt er vid er
utformning av Halmstad Arena?

Enda programmet som finns for att se modellene’mycket, kanske pa konsult
basis. Man kan fa en forstaelse”.

Ar det nagot du anser programmet behover forbattra,sd som en eventuell
platsangivelse med mera. Bade Freedom och Jetstream

Slacka/tanda lager. Skara av.

Har ni arbetat med manga projekt med ett PDS-systa eller liknande?

Ja, fler projekt.



Hur tycker du att PDS-systemet fungerar?

jattebra

Har det uppstatt nagra problem?

"Ja, den ar valdigt trog pa mornarna nar alla skatich titta. Men det &r mest en
system grej.”

Ar PDSen anvandarvanligt?

Ja det ar den.

Ovriga fordelar/nackdelar med PDSen?

Vissa saker. Langsamt, legat nere. Hanger sig ofta.
Vem &r det som har dgande ratten dver modellerna?
Bravida. A-K-Anjobygg. Kommunens filer.

Ekonomi

Har du hunnit fa nagon uppfattning om eventuella déar i projektet dar du inser
att "har kan vi spara in tid”, eller att "har kan v i spara in pengar”?

Nej

| vilka projekt ar det I6nsamt att anvanda sig utavBIM?

Mer komplexa

Har du en uppfattning om vem av konsulterna/bestaliren/entreprendéren som
kan tankas tjana mer eller mindre vid BIM-projekter ing?

Om ett ar kan vi gora en slutsats.



BILAGA 9 - INTERVJU MED SVEN-INGVAR PETERSSON,
FASTIGHETSKONTORET

Intervju med Sven-Ingvar Peterson, Driftteknikestighetskontoret, Halmstad
kommun.
080328, 13.00-14-30. Plats: Radhuset, Stora Totmstad.

Vad har du for befattning pa projekt Halmstad Arena?

S-I jobbar pa driftenheten pa fastighetskontoretipinstad kommun. Det finns tre
enheter, drift, forvaltning och byggenheten. Ddlsi{ta samman drift och
forvaltningsenheten sa det blir till ett. Sven-lagsitter som representant for
driftenheten i stort satt for alla projekt. Gaadjagna lika stor tid med alla projekt, i
visa vet man att man inte behdéver sitta med. Irneld att man har jobbat med de
projektérerna forut och man vet att de gor ettjbbd. Vi kommer bara att bygga en
Halmstad Arena och det ar likadant med bibliote#tat,satt jag &ven med. S-I lagger
den drifttekniska synpunken. "Jag ar ju teknik&@th Richard och de dvriga ar ju
byggare, sa om vi kollar pa problemet ifran tvaksiiske vi hamnar ratt. "Det hade
nog inte blivit s bra om jag hade fatt bestammer @lit.” "Halmstad Arena blir ju
lite annorlunda mot vara andra projekt i och medinesing avtalet, vi leder ju inte
projektet som vi gor i andra projekt.” Styr ochlexng ar S-1 ansvarsomraden. Sen
ger S-I sina asikter om VVS, el och A, "det ar braom han inte ger sig in pa.”
Sedan galler det att se till att flaktrum och appam ar latt tillgangliga, det skall
vara inte vara som for 15ar sedan da man hadecka iuaket. S-I menar att da gar
man inte ditt i onddan. Det skall finnas bra beiggroch latt tillgangligt, da blir det
lattskot och ekonomiskt i langden. Finns flaktrunmsér ritade sa smala att det inte
gar att dra ut flaktdelen ur ventilationsaggregdtat skall du da kunna byta det?
"Det ar mycket sadant.”

Hur lange har du jobbat pa kommunen?

Guldklocka i september, 1983. Forst var S-I utégftét som reparator, -95 flyttade
han in pa kontoret som drifttekniker. Innan var parventilationsfirma. Bdrjade pa
platman efter nian.

Vad &r "Vision Halmstad 2020"?

Prata med Kristian Alexandersson pa stadskontb2€240 olika mal inom
kommunen men med de tre namnen som rubriker soamg®gts ner inom
organisationen, sa att man vet langst ner hur mamier ditt, samma mal, dra at
samma hall.

Nar horde du talas om BIM for forsta gangen?

Forsta motet om Halmstad Arena, Anjobygg hadeatnlibcoman. "Systemet och
rita i 3D och fa nytta av det har varit snack orhidaeanga ar, men det ar ingen som
har gjort det.” "Det maste vara en vis volym pajekeet for att det skall [6na sig och
ga sa langt som Anjobygg gor, det kanske inte I8itapa ett litet daghem och lagga
ner det arbetet.” Nu "spottar” kommunen ut daghem alla ser likadana ut, bara
vilket hall de ligger pa tomten. Men om det hadgjgkterats med hjalp av BIM fran
borjan s& hade det sakert varit Ibnsamt det med.

Varfor har BIM kommit pa tapeten nu?

Nej, det ar forst nu som det bérjar bli mojligtopgramvara, att alla kan konsulter har
tillraklig kapacitet. Man borjar klaga aven hardét borjar pa att bli "tungt”. Det
var pa gransen nu, om det inte skall kravas att maamlet allra senaste, blir annars



ohanterligt. Jageland later Creacon rita allt, "@leinte ekonomiskt realistiskt att han
skall sitta med senaste datorer och senaste versmnautocad”. 2D ritar han sjalv.
Har ni haft nagon utbildning om BIM?

Nej, inte mer an det som Tocoman har visat pa samsgningen. S-1 har gratis
versionen som han tittar lite i, men det ar inget hnvander sig av.

Ni kommer inte att anvanda er av modellerna nar prgektet ar fardigt?

"Nej jag tror inte det”. Det & den dagen som dahkner en om alternativt
tillbyggnad. "Det krdvs minst ett generationsskhtg i det har huset, de som sitter
hogst upp nu kan ju knappt stava till CAD.” Det stycken pa kontoret som sitter
med CAD, och S-l anvander det enbatrt till for athka dppna ritningar och granska
dessa.

Vad hade ni for mal med BIM?

Det hade inte vi, vi som bestallare har inte stiljra krav pa detta, utan det ar
Anjobygg som har drivit detta. Eftersom Anjobyg§rdor projekteringen sa far ju
de gora som de vill. De har lamnat ett fast pli&éimmunen, sa hur de tar sig dit ar
upp till dem. "Sen kanske det inte blir sa bra soan trodde att det skulle bli for de
ligger for langt efter i projekteringen sa det litite riktigt det har, sa exakt som det
kunde bli. Det &r klart att de forlorar pengar ptada inte ligger langre fram i
projekteringen.” Ishallen kommer inte att bli ktdkhésten och det &r redan
konstaterat. Den skall vara fardig nasta somman Mga arena bygget ligger
fortfarande i tid. Man kan ju inte gjuta vaggarnaan man har ritat roren som skall
ga igenom, det ar ju ett "general fel”. Man hatttadt A, el och ventilation kan jobba
parallellt, men sa ar det ju inte. De maste haatiekt underlag att rita pa, annars ar
det ingen idé att rita. "Man borjar inte att rith kanalsystem vid aggregatet, utan
man bdrjar rita i andra anden och da maste duhwgtaummen ser ut.”

Hur gick tavlingen om Halmstad Arena till?

Forst var grundtanken att nagon skulle bygga, &paddva anlaggningen, sen att
kommunen skulle ha vis verksamhet. D& gick kommurtaned ett
forfragningsunderlag i Sverige och var och ett assa foretag presenterade sig och
sin verksamhet och ekonomiska l6sning. Och det ikoem A4 sida med intresserade
foretag och av dessa var det fyra stycken som raddrhde var intressanta. Dessa
fick ta fram var sitt forslag, presentera skissamkar och idéer. Grunderna var vart
det skulle ligga, tekniska kontorets lokalprograch @mmunens allménna idéer.
Vilka funktioner och ytor som minst skulle finnaanaven ett krav, och att det skulle
vara for sport och evenemang. Sedan bedomdesal&fgtagen. Det var
NCC/Anjobyggs som beddémdes bast motsvara det soféregat. Och det var
ungefar dd som kommunen kom pa att det skulle viligare att bygga och driva
det sjalva. | forsta forslaget sa presenteradestisain en kostnad att hyra det per ar.
Nu fick de ta fram vad det skulle kosta att byggs dch da missade man det att med
gamla ishallen var det en massa atgarder som NG@i#ag hade lagt pa framtida
driften och da fanns inte den kostnaden med i prise

Hur var det med foretagen som ni fick in pa A4:anyar det namnen som ni
sorterade efter?

Man tittade pa vilken typ av fortag, vad var definansiella status i och med att de
skulle bygga och driva anlaggningen och om de lsgdslat med den typen av
projekt tidigare.

NCC/Anjobygg presenterade vél ett annat forslag sorsedan har blivit andrat?

Ja, det har det. Kommunen gjorde en serios gregméhut till de foreningar som
skulle bedriva sina aktiviteter dar inne, sa dk fEanna sina synpunkter pa det hela.
Och pa Anjobyggs forsta forslag lag det tre fullatbandbollsplaner sida vid sida



vilket gjorde att det blev flest laktarplatser matkidorna. "Och det &r ju inte sa
roligt.” Detta med lite annat gjorde att man stuvatn. Men det ar fortfarande
Anjobyggs pris som galler och hur mycket kostnadssigsi som dessa andringar har
gjort vet vi inte.

Vad har hant for er del efter det att Anjobygg fick Halmstad Arena?

Det ligger pa tekniska kontoret som skall bedrieekgamheten. De bestammer vilka
verksamheter de vill ha och da bestammer vi pégfastiskontoret hur huset skall se
ut. Nu har det varit mycket att delta i Anjobyggsjpktering. Sen har
fastighetskontoret jobbat med att kunna flytta bestationen.

Vad har varit ert syfte och mal med Halmstad Arena?

Det forsta ar att den gamla sporthallen. Det antligen inget fel pa huset, det ar
inte mogligt. Det ar gamalt och slitet och inne@dll4 golvnivaer. Sa det vore svart
och kostsamt att handikappanpassa huset. Det reggaah det finns ingen hiss,
raddningstjansten har mer eller mindre domt ut 8eh saknas det en riktig
evenemangsarena i Halmstad. Det har varit konsegkeallen, men da &r man
tvungen att bygga upp allt fran borjan.

Vad har ni haft for krav pa entreprenéren vid utfor mningen av Halmstad
Arena?

Eftersom det inte var som en vanlig projekteringynmalt satt projekterar de sjélva
och sen gar ut med en forfragan. Har fanns funkkioaven, det skulle vara dessa
lokaler for handboll, bordtennis, brottning ochgis1 Alla aktiviteter som finns i
gamla sporthallen och lite till. Sen fanns det ikgas pa material, forutom sunda
material. Det &r tekniska kontoret som har skfivitktionsprogrammet. Sen har
sadant som materialval kommit under projekteringérar sagt att alla
vatutrymmen inte skall innehalla gips. Och da kafrdm till att det skulle bli
billigast att gora allt i betong jamfort med ertdéé vagg.

Varfor valde ni totalt entreprenad med partnering, vad tjanar ni pa detta?

Sa var det inte, utan forst var det att de skujtgga, aga och driva hela
anlaggningen. | och med att kommunen bestamdeésiftf bygga det sjalva sa var
det naturligt att det blev ett partnering avtalt Beséallan som vi pa kommunen
anvander oss av totalentreprenad.

Har du nagon tidigare erfarenhet av 3D projektering?

Nej.

Kan BIM-projektering vara nagot vid uppférande av en ny fotbollsarena?

Om det ar kommuns nya fotbollsarena sa kan dettilbea klar fordel att anvanda
sig av BIM-projektering. Varfor? Dels for att famailla kollisioner, sen om man
projekterar fardigt och sen borjar bygga, da kan mayg tjana pengar pa det ocksa.
Om det hade varit en vanlig projektering for kommiimade de kunnat ga ut och
sagt exakt hur manga kubikmeter betong som beh@jvsBxakta mangder, sadant
sitter inte vi och raknar ut pa 2D ritningar, uthet far entreprenéren gora.

Har byggprocessen férandrats med BIM?

Det kan inte jag svara pa, det &r Anjobygg sons¥ara pa.

Vad har BIM for fordelar och nackdelar?

Fordelar ar att man hittar konflikter. Det staltdrre krav pa projektdrerna, det hade
varit en oerhord férdel om alla hade ritat i sanpr@gram och av samma version.
For det ar jobbigt att lagga ihop allt, det ameér arbete som hade undvikits om alla
hade anvant sig av samma program och version.tEl@isa detta sager S-1 att da far
man stalla det kravet pa konsulterna att man skadfinda sig av ett enda program.
Det blev fel ordning har med, forst sa lamnar Bdawtt pris pa alla installationer,
sen anlitar de sina konsulter och darefter farede pa att nu skall ni rita pa detta



satt. Det skulle de ha vetat ifran borjan och skillv pa att de skall rita pa detta satt
och "ni far se till att uppgradera era till AutoC2007 punkt slut”.

Ar det nagot annorlunda som bestéllare med BIM-progktering?

Nej, det tycker jag inte. Inte i detta projekt. M&wm vi brukar projektera sa hade det
varit annorlunda.

Har BIM givit dnskat resultat?

Aterigen sé& &r det Anjobygg som far svara for sadedgor.

Vad anser du om framtiden for BIM?

Definitivt, bara att kunna titta pa 3D modellen déken annan forstaelse av hur det
kommer att se ut, sen kunde man hoppas pa athoies fler farger an gront, rott och
vit. Men vissa saker ar mycket lattare att se ié@Dvad det ar i 2D. Speciellt nér det
ar sadana har komplexa byggnader. Det ar inte @ka@kidor med fyrkantiga rum.
Och man ser ju hur svart det ar for arkitekter kohstruktorer att fa ihop det, det ar
inte latt med alla sneda vaggar.

Tror du att det kommer att komma aven pa mindre prgekt?

Ja, det kommer det att géra. Jag var med och &mg ¥ar forsta CAD-manual -96
och d& var det knappt att namnden vagade ta detiéestt tvinga alla att folja den.
Idag finns det tva konsulter som inte ritar i CAben de haller ocksa pa att ge upp.
Nu tar det 15ar sa ar det ingen som inte ritar.i 3D

Kommer pappersritningar att forsvinna?

Nej, sa lange som du inte kommer pa en 3D modail do kan ta med sig ut pa
byggarbetsplatsen. Hologram, eller liknande. Mendgot séatt maste du 6versatta
det till nagot format som byggkillarna kan ta maglig. Sen tycker jag till viss del
att pa var sida sa har pappret forsvunnit mycket.dp fastighetsskotaren som garna
vill ha ventilations ritningar, annars far du ig@edkant OVK om inte de finns ute.

Ar det nagra andra fordelar/nackdelar som du har ugptackt under
projekteringstiden?

Det tvingar projektorerna att samarbete pa ett tasiits, det kanske inte enbart ar
BIM, men vi har samgranskningsmaétena som blir pamtat satt.

Ar det nagra fordelar/nackdelar under produktionstiden som upptéckts?

Det far Anjobygg svara pa.

Har ni informationsutbyte med konsulterna?

Vi pratar om alla systemldsningar, hur vi skalladepp det aggregat vis, ner till
fabrikat. De vet om att de ritar ingenting utankatia med S-I. Det ar allt ifran ett
telefonsamtal till ett studiebesok i Danmark. Sigersvi &ven hos Bravida nar det
finns lite ritningar att ga igenom. Sa att alladéerrens innan de blir officiellt.

Hur tycker du att samgranskningsmaotena fungerar, ardet effektivare?

Ja, det &r ju nytt for alla och det marks att detapabbare och snabbare. Men sen
galler det att man har nagon (Peter, Tocoman) srkligen beharskar programmet
som leder motena. Det marktes skillnad mellan deydmg med Peter jamfort med
nar David lede det. Det &r en process for all¥edtsig. Sen ar det klart lattare att
programmet hittar konflikterna, du kan vara rats&ker pa att om du har lagt in
allting ratt s missar inte programmet nagot. Sardo sadana saker som inte fanns,
t.ex. bjalklaget. Det ar klart att programmet ikém rakna ut vad som inte finns. Sa
man kan ju inte helt forlita sig pa det. Det aras#msaker som man ser tydligare nar
man gar runt i huset i 3D an nar du har plattarmgar. Métena gar aven mycket
snabbare och det ger nog att man har fler samgnamggmoten. For de blir inte sa
tunga, det blir mer samgranskat har an det btiraenat projekt.

Vilka program anvander ni er av, Office, cad?



Jag arbetar ju inte i CAD, utan det ar for att kadppna och titta pa ritningarna,
granska dem. "Da maste man kunna oppna ritningachdala om for dem att ni har
{&vdar gjort fel”. Har aven Xplot, autoview och NavisVksrFreedom.

Vad ar dina tankar om det programmet, Freedom?

Det fyller sin funktion, men det ar ett litet stateg mellan gratis versionen och det
skarpa. Bade funktionsmassigt och prismassigt. frammassigt skulle man 6nska
att man kunde plocka bort A eller K om man sa odekdet.

Varfor har ni valt detta program?

Det ar enda majligheten att titta pa modellen.

Har ni arbetat i manga andra projekt med ett PDS-sgtem?

Sannarpsgymnasiet anvande sig av ett liknandemsysth det fungerade inte alls.
Projektorerna tyckte det var for tungt att anvartd, det var det ocksa. Det galler
att alla anvander sig av PDS-systemet, och affirtet en resurs som David och
haller reda pa alla dokument och allting. Det laggestorre ansvar pa att alla haller
koll pa om det kommer nagot nytt och att man kadlare-post och ser om det har
kommit nagot som galler mig. Det fungerar bra, rdenblir mycket. Skall man in
och hitta en enda fil s& ar det mycket letandedzcfinns majligheten att sortera
efter status, datum bland annat.

Hur fungerar det att ta ner en fil?

Det ar sa praktiskt som det kan vara. Anvandarganth det har inte uppstatt nagra
problem som S-1 har upptackt.

Vem ar det som har dganderatten éver modellen?

Det var en knivig fraga, och just nu en ovaserithga. Det vasentliga ar den dagen
da de blir relationshandlingar, da ar de fastigtmttorets. "Det ar inget snack om
saken.” men helt juridiskt vem det ar som ager demdenna entreprenadform &ar en
intressant fraga. Det har ingen praktisk betydeisemen det &r det om Anjobygg
skulle ga i konkurs. Men det registreras hela tidem det &r som laddar upp saker
pa PDS’en.

Har du hunnit fa ndgon uppfattning om eventuella déar i projektet dar du inser
att "har sparar vi tid”, eller "har sparar vi penga r’?

Nej det kan jag inte sédga. Spara pengar ar litetfedaga, projektet sparar pengar.
Har du nagon uppfattning om vem som tjanar mer elle mindre med BIM-
projektering?

Anjobygg utnyttjar det mer, i och med att de anwiraet till m&ngning, och hade de
inte sjalva ansett att de tjanar pengar pa det Hadete gjort det. Hade det varit
naturligt for projektorerna att projektera i 3D kadke nog tjanat pengar pa det, men
just nu ar det nog ett mer arbete. Om alla hadev&j ifran borjan sa hade de inte
projekterat pa detta viset. Da blir det extra almeth extra kostnader. Men den
dagen da det ar lika naturligt som att CAD, da kamaila att tjana pa det, "ingen
forlorar pa att det blir ratt ifrAn borjan”.

Ovrigt?

Cad-manualen for projektet ar dags for att uppdatdetta galler &ven var om vi
skulle fa in lite mer 3D. Ansvaret for CAD-manualesr legat pa A som i sin tur har
anlitat Gunilla och hennes foretag. Det ar intealsdt rita vaggen ratt utan att
verkligen skriva in all information i objektet. Dgbr nog de flesta inte, fast an att de
sager att de ritar objekt orienterat. All inforneatimaste in, "det ar bara 100 % som
galler, ar det 99 % da kan du lika garna ge tushat’i Det &r nog svart for
projektodrerna att inse att det ar det som kravs.



BILAGA 10 - INTERVJU MED JAN LINDSTROM OCH MAGNUS
OSCARSSON, GRONTMLJ

Jan Lindstrom, uppdragsledare och Magnus Oscarkenstruktor pa Grontmij
080418, 14.30-16.00. Plats: Fredriksvallsgatanaliridtad.

Infor Halmstad Arena/Generella fragor

Vad har ni for befattning pa projekt Halmstad Arena?

Vi utfor elprojekteringen dar Jan Lindstrom (JL)ujpdragsledare och Magnus
Oscarsson (MO) ar konstruktor.

MO: "Det har géatt jattebra, kul med storre projdbét kan dock kdnnas som att man
gar ett steg tillbaka nar man avslutar HalmstachArech gar oéver till mer ordinara
projekt”. JL: "Fordelen med att komma in som nyaéirdet gar inte lika snabbt med
projektet, man hinner rita de olika systemen. \filkenalisationen, kraft, belysning
och telesystem. Har man ett mindre projekt maste kaata sig over alla system pa
en gang.” Man far lite langre tid pa sig att talan nya erfarenheten.

Hur lange har du jobbat pa Grontmij?

Jan har jobbat pa Grontmij i 9 ar och Magnus hlabb i ganska exakt ett halvar.

BIM:

Nar horde du talas om BIM for forsta gangen/nar vardin forsta kontakt med
BIM?

JL: Det var nu under arenahallen.

Vem var det som tog upp BIM?

JL: Det var under CAD-samordningen, dar vi har oppén manual tillsammans
med bestéllare, entreprendérer och projektorer 26ttas mycket mot Halmstad
kommuns egen CAD-manual. Tocoman hade en litenngsom BIM och David
Persson hade en forlasning. "Vi kommer inte i kkhfened BIM) pa det sattet som
bygg gor, for de anvander BIM for att fa ut krockamtidigt som man far ut
materialspecifikationer med mera. Det har intedvs®ra behov utav. Vi ser det har
som att vi far en fil som vi kan ga in och tittefter installationssamordningen”. Vi
kan se krockar och varfor dessa har uppstatt. Mi&e ritningar i 3D med, men det
ar en annan utformning pa sjalva layouten.

Vad anser du &ar orsaken till att BIM har slagit igenom nu?

JL: Vi har ingen erfarenhet pa det séttet. Vi rég edllan i sddana héar stora projekt.
Det ar pengar som styr, som med allt annat.

MO: Fragan ar om det har slagit igenom? Det kaonslge i sin linda.

JL: Vi har kunnat rita i 3D innan, men det har inégt nagon efterfragan. Vi har haft
installationssamordningar och sedan tittat pa 3letlerna. "Jag ar forvanad att
man inte har hittat fler installationskrockar vahsordningen, &n vad det har blivit”.
Pa sa satt har vi haft nytta av den lilla 3D-prtgeikg vi har haft innan. Dock har vi
ritat i 3D sa lange som jag kan komma ihag ochgdetatt mycket.
Installationskrockar ar aldrig kul nar man kommepa arbetsplatsen.

Har ni haft utbildning pa BIM?

Enbart introduktionen under CAD-samordningen.



Halmstad Arena:

Nar blev ni delaktiga i projekt Halmstad Arena?

JL: Nu ar vi upphandlade av Bravida till vilka @inhnade in en offert vid sommaren
2007. Egentligen skulle vi vara klara julen 2007t Bar blivit lite forskjutet.
Anledningen till férseningen?

JL: Finns sakert jattebra anledningar. HalmstachAr@r ett stort projekt. Men
avtalet mellan kommunen och Anjobygg skrevs paigiieoan julafton, kring den
22a-23e december. Vi har alltsa haft valdigt laadiingar att skriva en offert pa, det
var mest skisser.

Vad hade ni for mal, visioner och férvantningar paBIM innan ni bérjade med
Halmstad Arena? Eventuella lardomar och erfarenhetesom ni sag med BIM?
JL: Ja det (lardomar/erfarenheter) skulle man kurmatt vi skulle fa! Men eftersom
vi inte har haft sa manga krockar, har det inteitofidgot bakslag.

MO: Vi har alla mojligheter att lara oss nagot.gda forvanad varje gang jag ser en
krock eftersom jag ar 6vertygad att jag lamnardrékta handlingar, rena fran
krockar.” "Detta ar ett bra satt for mig att komima det, just det har med 3D-
modellen. Jag far se alla installationer, &ven etrirte ar utritat exakt far man anda
en bra uppfattning om hur det ar tankt att se ut.”

JL: "Péa sadant satt ar det kanon for en som phegikommit in i branschen. Att fa
ett sadant har projekt, dar man kan titta pa rifairoch se alla installationer. Du ser
inte bara ett streck pa ritningen utan du ser prieair man har dragit och kopplat
ihop toalettstolar eller vad det nu kan tankas Védkanalisationen ar ritad exakt,
den skall monteras dar den ar. Armaturplaceringacksa ritad exakt. Men uttag
och strombrytare redovisar vi inte exakt, dessahH@anna en halvmeter fran
vaggen.” For montorernas skull kan vi inte rita eedkt. De vet hur de skall fasta in
alla uttag till exempel &ven om det ar en betongwgtpr en lattvagg.

MO: "Dar kanner jag mig lite kluven, jag vill sattiem pa exakt plats, men det gar
inte.”

JL: "Nej vi maste lamna in korrekta 2D ritningar fi-mont6ren pa plats.” "Det vi
skall redovisa &r kabelstegarna eller kanalisatismen det heter och armaturerna.”
Ser man pa modellen finns bara armaturer och kilgels "Det ar dar vi far
problemet nar vi ska leverera vara IFC-filer. Magfér plocka bort alla ledningar
och uttag. Annars kanske Peter far alla mojligdisoher.”

Under tiden Halmstad Arena

Hur har byggprocessen forandrats med BIM?

Inget direkt svar.

Ar det nagot for er nytt med upphandlingar eller s&

Halmstad Arena ar ett partneringprojekt. Vi kanimég av partnering utan for oss ar
det en totalare (totalentreprenad).

Efter en tids projektering med BIM:

Hur ar er syn pa BIM? Fordelar och nackdelar

MO: Jag &r ratt sa fortjust i det.

JL: Kanonbra, jag hoppas bara att det kommer aticgras mer hos bestallare och
medentreprendrer. Samordningen ar suveran dar aranhoild éver kollisionen,
man slipper fundera 6ver vad som ar fel. "Tittap&ihur vi har gjort
installationssamordningen tidigare, har vi gjomnssadant att vi har dragit upp allt
pa projektorn i 2D. Alla projektorer sitter och ecknar respektive fel och
kollisioner. Jag som installationssamordnare sitfekanske och ritar en ring. |



ringen anger jag vilka aktérer som krockar och \semm ska ta hand. Med BIM-
projektering far man en projicerad eller en fotdgrad bild 6ver kollisionen. BIM-
programmet anger aven vilka som kolliderar och v&elsdet ar.
Installationssamordningen gar MYCKET fortare awlitianell projektering, "vi talar
nog en tredjedel av tiden i forhallande till tidiga

Har ni projekterat i BIM tidigare? Om ja, vad var d en utldsande faktorn?

Nej

Vad ar annorlunda fér Grontmij med BIM-projektering pa Halmstad Arena?
JL: Vi sitter lite i olika sitsar jag och Magnusglhar ritat i Point, som &r i stort sett
dott nu. Magnus sitter och ritar i MagiCAD. JL: Jaay ritat i 2D tidigare, aven om
man kan fa det i hojder med Point.

Har BIM givit 6nskat resultat eller har BIM givit e xtraarbete?

Bara konverteringen till IFC ar merarbetet.

Vad anser ni om framtiden fér BIM?

JL: Just nu kanns det som att den ar mer appligeidryggsidan for att fa fram
material och méngder. BIM kommer att vara kvar,kieghmer att utvecklas.

Jan berattar att de har mojligheten att generéexgmpel armaturférteckning i
MagiCAD.

Vad anser ni om pappersritningar, kommer de férsvima nu med BIMs intag?
JL: Nej, eller ja, nagon gang i framtiden. "Redanser vi en minskning i format. Vi
har manga A3-handlingar med oss vid méten, darkaargora noteringar. Man
kanske kan gora nagot liknande i framtiden, dar taamed sig en skarm eller
liknande som man kan skriva direkt pa.

MO: "Papper ar smidigt, oémt och billigt”.

JL: Sedan &ar papper ett mycket smidigt medel fogatillbaka i tiden for att studera
hur vi tankte da och hur det sag ut da.

Vilka har vart de storsta fordelarna och nackdelarra med BIM under
projekteringstiden?

Somvi namnt tidigare gar det snabbt, det ar en stateiimed kollisionskontrollen
och samordningsmaoten &r mycket mer effektiva.

Samgranskningsmaoten

Vilka ar era roller vid samgranskningsmaotena?

Inge Olander péa Bravida ar installationssamordnkae.och Magnus sitter med och
bevakar vara intressen vid dessa méten. Magnugdifon att ta del av vad, hur och
varfor det har uppstatt kollisioner med byggnadeim @vriga installationer. Jan
berattar att det aven finns en anledning till astgus &r med pa
samordningsmotena. "Jag har med Magnus for vi (Brgnhar inte tankt att han
skall sitta som konstruktor hela livet.” Inom emféill tioarsperiod kommer han sa
smaningom att bli uppdragsledare och darfor ar ldtthArena ett bra projekt att fa
den erfarenhet som kravs. Samtidigt, fortsattey dadet Magnus som sitter och ritar
i MagiCAD och det ar skont att ha den hjalpen v s

Hur tycker du att samgranskningsmotena fungerar medBIM-projektering?

JL: Men den erfarenhet jag har anser jag att det taa 1/3 av traditionell tid.

Vid kollisionskontrollerna; nar skulle dessa problan ha upptéackts enligt dig vid
vanlig projektering? Ute pa arbetsplatsen, vid sam@anskningsmétena eller en
blandning av dessa?

JL: "Allting hittar man inte. Jag skulle bli férvanadnadet var noll kollisioner nar
det ska byggas. Vi sitter inte och granskar i BlMeéwllen efter kollisioner.” Vi far
A-ritningar varannan vecka och VVS-ritningar samfiizet ar omojligt att ga



igenom allt. Skulle VVS ingenjorerna hitta en ksilin med kabelstegarna maste de
ringa eller skriva en textmassa om att: 'Vi inta kg dver/under era kabelstegar.
Kan du flytta den pa nagot satt?’. Det kommer t& iifran”.

Jan fortsatter att beratta att om VVS-projektoreatraa t.ex. en kanal genom vara
stegar som vi ritat in for kanske tre manader seéiadet deras uppgift att
kontrollera en eventuell kollision. Om inte annat dget utslag i BIM-programmet.
Ovriga fordelar/nackdelar

JL: " Allt som &r i 3D ar fordel”.

MO: "Jag misstanker att det nagonstans i den tgrgssen, fran forsta borjan, tar
litet langre tid att skapa 3D-modellerna jamfortdwanliga 2D-ritningar. Dessutom
tror jag det tar litet mer tid att rita &ven véitaingar i 3D, eftersom det &r mera att ta
hansyn till.”

Jan sager aven att en annan fordel ar att brukkarmm stérre insyn med hjalp av
NavisWorks Freedom. Aven att kunna framstalla filpy frdn modellen tror Jan att
brukarna vill ha eftersom de brukar ha begranssyhipa hur det ser ut. "Det har ar
en lysande grej.”

Vem har sista ordet vid en konflikt?

JL:"Vi hinner rita mer an VVS-konsulterna och derastsyn ar dyrare och storre sa
det blir oftast vi som far flytta pa oss. Men mamknte bara sitta och nicka pa ett
projekteringsméte, da bli man 6verkord.” Samtidigtiet ett samspel mellan
konsulterna. Men vid en eventuell konflikt dar b@dater sager att de inte vill eller
kan flytta pa sig ar det Inge Olander pa Bravida $ar sista ordet i det har
projektet.

Vad har ni for informationsutbyte med de andra konsilterna?

Valdigt lite. Inte for att vi inte vill prata medavandra utan vi har inte haft nagon
anledning. Ovanligt lite gentemot vanlig projekigyi En stor anledning ar nog
CAD-samordningen. Man maste aven ta in (x-adifs ritningar for att se hur
installationerna &r ritade. Vid ett problem, dagan t.ex. har ritat en
ventilationskanal genom en stege, ar det oftasattiman inte har tittat ordentligt pa
ovriga konsulters ritningar.

Ni gar hela tiden via PDSen?

Ja man far ej ga via e-post eller motsvarande!r@din det sa ar det pa "eget bevag”.
Har ni manga interna méten for att diskutera problem, svarigheter och
eventuella I6sningar? Hur ofta har ni méten?

JL: Vi har bara haft ett dar vi drog upp riktlinjeilka vi har foljt. Det ar nog ocksa
en anledning till uteblivandet av kommunikation.

Internt sitter tre man pa kontoret med HalmstachArelan, Magnus och Anton
(uppdragsledare och konstruktér). Jan och Magnuddglig kontakt. Jan och Anton
har ocksa mycket kontakt, om an inte dagligen.

Foljer ni tidsplanen?

Vi ligger i fas.

Program

Vilka program anvéander ni er utav?

MagiCAD.

Vad har ni for styrmanualer pa projekt Halmstad Arena?
CAD-manualen.



Program — NavisWorks Freedom

Vad ar era tankar om NavisWorks Freedom?

Valdigt smidigt. Ibland &r ens egna noteringar sxdita och da ar Freedom till stor
hjalp.

Har det hjalpt er vid er utformning av Halmstad Are na?

MO: Jag kollar och ser vad de andra har sina grej@nigag borjar rita. Det &r en
fordel att kunna kolla. Man kan se i AutoCAD men bl for tungt da! Mycket bra
med ett program dar man kan latt och smidigt segéwkonsulters installationer.
Ar det nagot ni anser programmet behover forbattra,sa som en eventuell
platsangivelse med mera?

MO: Jag saknar inget speciellt. Man vill ju inté @t ska bli for avancerat

Program — PDS:

Har ni arbetat med manga projekt med ett PDS-systef

JL: Vi har inte arbetat med PDS-systemet innan, domk med tva andra liknande
systemHur tycker ni att PDS-systemet fungerar?

MO: Det fungerar i stort sett bra. Helt intuitivtdet inte. Men tack vare hjalpfiler
och en resurs som David Persson loser man det mesta

Har det uppstatt nagra problem?

MO: Nagot slo pa morgonen kan den vara.

Ar PDSen anvandarvanlig?

MO: Att ladda upp/ner filer ar lite bokigt. Upplacidgen av en ny version av en fil
skulle vara flexiblare, da man maste vara exaktfigiktionen som ar inbyggd
skulle kunna lara sig utav Google. Men i det steeta ar det bra.

Vem ar det som har &gande ratten éver modellerna?

Det ar bestallaren.

Ekonomi

Har du hunnit fa ndgon uppfattning om eventuella déar i projektet dar du inser
att "har kan vi spara in tid”, eller att "har kan v i spara in pengar”?

JL: Nej, inte nagra som ar knutna till arenapragekdirekt i alla fall.

| vilka projekt ar det I6nsamt att anvanda sig utavBIM?

JL: Férmodligen lite stdrre projekt.

Har du en uppfattning om vem av konsulterna/bestaliren/entreprendéren som
kan tankas tjana mer eller mindre vid BIM-projekter ing?

JL: "Det ar mest entreprendren som anvander sipavMen kan det appliceras sa
att vi kan anvanda det finns det bade tid och peatgdjana.”



BILAGA 11 - INTERVJU MED RIKARD AHLGREN,
FASTIGHETSKONTORET

Intervju med Rikard Ahlgren, Projektledare Fastigkentoret, Halmstad kommun.
080423, 13.00-14.30. Plats: Arbetskontoret Halmgtasha, Sannarp.

Vad har du for befattning pa projekt Halmstad Arena?

Jobbar pa fastighetskontoret som projektledarezdRikards chef (Krister
Knutsson) som é&r juridiskt ombud for projektet.

Hur lange har du jobbat pa kommunen?

Rikard har jobbat pA kommunen i snart atta argéick pa vagverket i 6ar och forst
pa NCC husbyggnad i 5ar. Detta ar nyttiga erfaretagt ha med i bagaget. Detta
projekt ar ett helt nytt satt for Rikard att arbpéa "jag har aldrig haft s& mycket
mojlighet att kunna paverka ett projekt” i och natidetta ar i partnering. | vanliga
fall projektera vi (kommunen) fardiga handlingansman sedan tar in anbud pa, pa
dessa skall goras det sedan goras sa fa andrimgamsjligt. Men i detta projekt
sker andringar dagligen, man kan ifrdgasatta dgptaceringar, hisstorlekar. "Man
kan paverka sa att man far ratt grejer hela titham.man bestallt en hiss for tva ar
sedan nar man projektera och nar val bygget sa larhissen hur val den ser ut sa
far man konstatera att det var fel hiss.” "Rattdukt till ratt kostnad.” Det ar
totalentreprenad pa I6pande rakning. Ar det ettdas, da ar vi tillbaka och man far
bestalla forandringar. Nu &r det sa att for vakjerg som vi tar bort slipper vi betala
for.

Sven-Ingvar sa att de hade ett fast pris?

Det enda som &r fast &r deras ersattning, det @mdrgentligen pa lopande rakning,
dar finns ett anbud och en anbudskalkyl som hddbgbbaseras pa. Har de glomt att
raknat med en huskropp och vi konstaterar atth .Mélja om vi skall betala extra
eller strunta i det.

Vad ar "Vision Halmstad 2020” mer konkret? Ar det ett sétt att styra

kommunen (rddhuset) mot ett gemensamt mal?

Det ar egentligen det det handlar om. Vi har végdjartan och deras vardegrunder,
det ar det som man skall tanka vid varje besluty har olika malsattningar med sina
verksamheter. Vi hdller da pa med ett utav hjartapplevelsestaden.

Nar horde du talas om BIM for forsta gangen?

Det var p& ett projekteringsmote med Sven-Ake péofmn som beréattade att de
jobbade med det. Man kunde i tidiga skeden fa fgamska bra kalkylunderlag, trots
att man inte har sa mycket underlag. Detta vahidnaskiftet forra aret. Vi gjorde en
bedémning pa vad vi skulle tjana pa det och eféertays beslutet att vi skulle
anvanda oss av BIM-projektering. Det var David Bemsoch Tocoman som la fram
forslaget.

Vad var det for férdelar som ni sag?

Samordningen, vid en vanlig entreprenad som prejakivi fram en fardig handling
och sedan gors en samgranskningshandling och sigdari pa kollisioner och
darefter ar det stangt. Har ar det mer rullandgeftering och man kan fortlépande
gora samgranskning och kollisionskontroll. Seneiradt man far ut mangder och fa
in det i kalkylen. Ett satt att sdkra upp kostnaddroch med att det ar |6pande
rakning. Det ar de tva huvuddelarna. Sedan ritdledéa redan i 3D idag och det ar
enbart ett litet merjobb for varje part. Vi ansatgiatt det skulle vara nagon jatte
merjobb for projekteringsgruppen. For arkitekte@naet nog inte nagot merjobb



Overhuvud taget, de ar ratt vana att jobba i 3llgedem sjalva. Vi har gjort en
bedémning om vad det kostar, sen kan man raknaipdénga fel man maste gora
for att ata upp de kostnaderna. Man kan ju aldtig kkad som ar rétt och fel.

Vad ar anledningen till att BIM har slagit igenom nu?

Vet inte, det ger en fordel att man kan preseradrprojekt pa ett vettigt satt och i ett
tidigt skede. Sedan finns tekniken och kunnandetlatidr en kombination av att
man ser att man kan tjana pengar pa det och taknikan ser att det kostar mycket
pengar i projektet nar man far andra. Har finnsnd@hga tranga sektioner och det
vore trakigt om man inte fick plats och fick géramassa trosklar eller konstlade
I6sningar. Det i kombination med att mojlighetem nu. Det ar i ett sadant har
projekt (Halmstad Arena) som man ser mojligheted oet. | vanliga fall anvander
vi oss inte av det (BIM). Som Rikard ser det satmést vara av denna storlek av
projekt som det ar [onsamt pa. Till exempel sadgsforskolor i var tionde minut
och dar ateranvander de sig av handlingar och dekainda sig av mindre
konsultfirmor som inte klarar denna typ av projekig. Hade vi inte haft David
Persson i detta projekt sa vet inte Rikard huhdele gatt.

Ar det David som ar CAD samordnare eller ar det Pedr (Tocoman) som &ar det?
Det ar Gunilla som ar CAD samordnare, hon héllgragméten i borjan dar hon var
valdigt tydlig om vad som gallde.

Har ni haft utbildning/seminarieférelasning om BIM? Om ja, hur gick er
utbildning till?

Nej, jobbar inte med det alls. Enbart fatt det ¥/féa sig med dess mojligheter. Det
var Tocoman som visade.

Vad hade ni for mal, visioner och férvantningar paBIM innan ni bérjade med
Halmstad Arena?

De har inte haft nagra tydliga mal och visioner B¢ i och med att de inte visste
att BIM-projektering fanns. Vi fick det presentecath sag mojligheterna med det pa
detta projekt. "Sen ar jag radd for att nar mogitgn och medlen finns for att hitta
fel da kanske risken ar att man inte &r noggrammai projekterar. Det finns en
liviina hela tiden.”

Hur gick tavlingen om Halmstad Arena till?

Det var fyra foretag som lamnade anbud och vi leadegen vision att de skulle hitta
nagra smarta lésningar, att de hade med &ven satksamheter som hjalper till att
finansiera projektet. Tanken var aven att vi (komem) skulle hyra tillbaka huset,
och tanken fran borjan var att de aven skulle & &erksamheten i den bifintliga
ishallen och badet. Men det visade sig att detiatendgon som hade nagot bra
forslag. Anjo var de som hade det béasta forslagetj jobbade vidare med det.
Sedan raknade vi pa det igen och kom fram tilllattvar battre att investera i det
sjalva. Det var en anledning till varfor det blest partnering pa projektet.

Det finns ett verksamhetsprogram i forfragningsuladet som beskriver vad det
skall anvandas till. Sen skall det &ven vara enanodch flexibel arena.

Vad var anledningen till att det blev partnering till slut?

For att kunna vara lite mer flexibla och kunna atgrojektet lite mera. Det ar ett litet
nytt satt att jobba pa. NCC anvander sig myckedeti hela Sverige. Rikard har last
ett par bocker om partnering. Det handlar mycketattinman ar valdigt lyhord, att
man litar pa varandra och att alla jobbar for phtses basta. | normala fall s& skall
man leverera det som finns pa handlingen och dékeaman forsoker hitta enklare
I6sningar och tjana lite pengar. Har har vi redastémt vad de skall tjana, sedan sa
bygger man dar funktion, kvalitén och ekonomin énm diktigaste. Man "riskar”
ingenting, man vet vad man skall tjana.



Vem &r det som har sista ordet vid en konflikt?

Det ar som i vanliga fall ombuden. Men det berovad det ar for typ av en konflikt,
det kanske ar en konflikt som gar vidare till dobhstnen &r det en konflikt som inte
ombuden kan losa sa ar det Anjobygg eller Chrikteitsson. Vanligt ABT kontrakt,
sa det ar ingen skillnad.

Vad har varit ert syfte/mal med Halmstad Arena?

Den gamla (idrottshuset) har gjort sitt, och i dga kan man géra mer saker. Rikard
sitter pa en budget pa 360 miljoner, totalt seétray 315 miljoner ar for projektet,
resten ar en reserv som dels kommer att ga tillimsgsavgifter och organisationen
runt om Rikard.

Har du haft nagon tidigare erfarenhet av 3D-projekering eller 3D-modellering?
Om ja, har detta da hjalpt dig i detta projekt?

Jatte lite, handlingarna till sannarpsgymnasiet 3. Sedan har det enbart varit lite
detaljstudier som &aven har varit i 3D. Det har injtdpt detta projekt nagot, det beror
mer pa vilken erfarenhet som de 6vriga har.

Kan BIM-projektering vara nagot vid uppférandet av en ny fotbollsarena?
Absolut, det ar inte fel. Det ar ocksd mycket mamgith sadant. Men en
fotbollsarena ar inte lika komplicerad som detenarprojekt.

Behover BIM projekteras med partnering?

Det behdver det inte vara, "men det kanns litetatti varje fall nar vi projekterar
fortlopande”. Fordelen med BIM &r att man ser fairdmgar hela tiden och hur den
paverkar din budget.

Under tiden Halmstad Arena

Hur har byggprocessen forandrats med BIM?

Nej, det tror jag inte.

Vad ar kommunens/din syn pa BIM?

Nackdelar som Rikard ser med BIM-projektering &dat ar "lite teknik nordigt”
fortfarande. Det maste vara nagon duktig som faddrhan sysslar med. "Det &r inte
bara till att kopa programmet och hej och ha nukdman far hela tiden dra hit
Tocoman som skall géra konflikt kontrollen, nackfieloss och en fordel for
Tocoman som kan sélja en massa konsulttimmar. Shrimgsmotena gar sékert att
fa effektivare, men nu ar det nytt for alla.

Ar det ndgot annorlunda som bestéllare med BIM-progktering?

Nej, det tycker jag inte. "Forhoppningsvis far ndem basta slut produkten”.
Kommer ni att anvanda er av modellerna efter bygget

Mycket majligt att vi kommer att anvanda det titegentationer. Arkitekterna har
anvant modellen till fargsattning, annars har dessk upp det for hand.

Har BIM givit 6nskat resultat eller har BIM givit e xtraarbete?

An s& lange har det givit 6nskat resultat och fileaRIs egen del har det inte givit
nagot extraarbete. Det kostar lite tid och pengan maste ha lite resurser till det
hela.

Vad anser ni om framtiden for BIM?

Tror att BIM &r har for att stanna och far manlidetmer anvandarvanligt sa
kommer det aven att appliceras pa mindre projekt.

Vad anser du om pappersritningr, kommer de forsvinra nu med BIMs intag?
Nej, det gor det inte. Det ar lattare att gransia laddra (ute pa arbetsplatsen).
Vilka har vart de storsta fordelarna och nackdelarra med BIM under
produktionstiden?



Nej jag kan inte se nagra fordelar, "forhoppningsskall man aldrig se, man skall
aldrig méarka de fordelar, man skall marka att mdrigahar nagra konflikter, det
skall bli ratt hela tiden, réatt i handlingen”.

Har ni informationsutbyte med konsulterna? Om ja, vad ar det for information
ni utvaxlar?

Vi granskar handlingar och lamnar granskningsswetn,vi &r med pa
projekteringsmotena. Sedan matar vi dem med ugpgifim efterfragas. Mycket
med arkitekterna, mycket med utseendet. Det pav&dsinaderna.

Vad ar din roll vid samgranskningsmétena?

Ar inte med p& samgranskningsmoétena, har baramadtnagon enstaka gang,
Markus ar med. Det &r mest for att lyssna av odfiuserojekteringen gar.
Bestallaren har ingen roll i samgranskningen.

Hur tycker du att samgranskningsmotena fungerar medBIM-projektering?
Man hade kunnat gora det pa ett annat satt, megiademycket fortare sist. Pa
biblioteket satt de i tva dagar pa samplotningeen aé gor du det en gang och sen
sa ar du fardig.

Foljer ni tidsplanen?

Ja, byggnationen foljer tidsplanen, dock inte gegengen. Framfor allt pa "A”
sidan.

Har ni nagra interna méten?

Vi har ett, dar jag visar projektupplagget. De str€om ar med pa dessa moten. Den
dagliga verksamheten har Rikard hand om.

Program

Vilka program anvander du dig utav samt kommunen?

AutoView, sen ar det de vanliga office paketen.

Har ni arbetat med manga projekt med ett PDS-systef

Forsta gangen som de anvander sig av PDS-systéonithar de anvant sig av
liknande och ett eget system, men det fungeraéebirst. PDSen &r jatte bra, det ar
David som har lagt upp strukturen. Bra med sorggsfunktioner.

Har det uppstatt nagra problem?

Ett skitproblem, jag maste lagga filen pa skrivierad\nnars sa fungerar det bra.
Rikard laddar upp protokoll.

Vem ar det som har &gande ratten éver modellerna?

Vi koper, det slutliga dokumentet ager vi.

Ekonomi

Har du hunnit fa nagon uppfattning om eventuella déar i projektet dar du inser
att "har kan vi spara in tid”, eller att "har kan v i spara in pengar”?

Ett exempel ar att Rikard ifrdgasatte storlekehipéen, fragade verksamheten vad
de skulle kdra i den hissen, och det var en vagrkihde Rikard vélja en mindre
hiss som var en halv miljon billigare. "Kan man fpabsa istallet att man tanker till
nar man gor inkdpen, Anjo ar jatte duktiga ochifiéare. De &ar vakna pa att hitta
jatte bra lésningar.”

Har du en uppfattning om vem av konsulterna/bestaliren/entreprendéren som
kan tankas tjana mer eller mindre vid BIM-projekter ing?

| slutendan &r det bestéllaren.



BILAGA 12 - TELEFONINTERVJU MED SVEN ANDERSSON, WSP
080506

Kompletterande fragor

Hur lange har du jobbat pa WSP?

33 ar

Har du haft nagon utbildning inom BIM-projektering?

Nej. Eller ja, en tredagars utbildning i 3D-progtiihg med Cad-Q. Sedan har vi haft
en tvadagars uthildning med Tocoman dar vi gickdge kalkylprogrammet iLink.
Annars ar jag sjalvlard.

Varfor tror du att BIM-projektering har slagit igen om nu?

Tiden kanske ar mogen. Men framst ar det for atatbverktygen bérjar komma nu.
Det talas om att vi ska ga 6ver till Autodesk Réwitm en snar framtid.

Vad anser du om pappersritningar, kommer de forsvima med BIMs intag?

Nej

Hur tycker du att samgranskningsmotena fungerar medBIM-projektering?

Jag tycker den fungerar bra

Vad ar din syn pa eventuell tids- och kostnadsbespag vid
samordningsmoétena gentemot vanlig projektering?

Tidsbesparingen ar marginell.

Vad ar dina tankar om NavisWorks Freedom?

Den fyller sin funktion. Det &r en minnesantecknavghur kollisionerna sag ut.
Varfor har ni valt att arbeta med detta program? Har det hjalpt er vid eran
utformning av Halmstad Arena?

Programmet anvands for att hjalpa mig med minnat séformningen av arenan.
Ar Freedom latthanterligt?

Bara man kommer in i 3D-tankandet, vrida och vasddunkar det.

Ar det nagot du anser programmet behéver forbattra?

Nej. Det fyller sin funktion som sagt.

Hur tycker du att PDS-systemet fungerar?

Helt OK. Det galler bara att komma in i det. Deivs en sorts disciplin for att veta
vart och hur du ska lagga in dokumenten.

Har det uppstatt nagra problem?

Tidsredovisningen har varit ett problem. Ser mde ipp laser du latt filen sa att
ingen annan kan komma &t den. Hant flertalet gaagévavid Persson, Anjobygg,
har fatt ta bort filen for att ladda upp en ny vensdar man kan redigera.

Ar PDSen anvandarvanlig?

Ja — ar man van vid projektdatabaser ar det ingétigm. Som
forstagangsanvandare kan det kanske vara konstigt.

Ovriga fragor

Vad finns det for positiva saker med den traditionda 2D-samgranskningen?
Man ser lattare undertaken och placeringen avliastamerna.

| 3D &r det visuella som ar fordelen! Man ser Fétieollisioner och utrymmet (for
tex undertaket) ar tydligare i 3D.

Vid revideringar, hur upplevs revideringstiden?

Mycket snabbare. Exempel: Bertil hade varit pdragjektmote dar det framkom att



haltagningar hade missats. Han ringer fran biléniooan han hade kommit tillbaka
(till Malmo) fran Halmstad hade jag redan hunnitda hem filerna, gjort
haltagningarna och laddat upp den nya filen.



BILAGA 13 - TELEFONINTERVJU MED TORBJORN GUSTAVSSON,
CREACON HKAB 080506

Kompletterande fragor

Vilka har varit de storsta fordelarna och nackdelama med BIM under
projekteringstiden?

For mig ar BIM samgranskningen. Nackdelen &r attdnaren maste vara kunnig
inom alla omraden for att analysera vilka de vasentligaisiolherna ar.

Vem ar det som har aganderatten 6éver modellerna

Som jag ser det ar det respektive konsult som loaleiten fram till den officiellt
lamnas oOver till bestallaren som i slutandan komfaedlt.

Kan du ndmna fler funktioner som behdéver forbattrasi Navisworks Freedom?
Jag onskar fler detaljfunktioner, sa som skalnigkfisnsanalys av en byggnad och
mojligheten till att tAnda och slacka lager.

Ovriga fragor
Vad finns det for positiva saker med den traditionda 2D-samgranskningen?
Jag kan inte se nagra fordelar.

Telefonintervju med Torbjorn Gustavsson, Creacon
HKAB 080514

Ovriga fragor

Vid revideringar, hur upplever du revideringstiden?

Den ar oférandrad.

Ar det en fordel att anvanda partnering vid BIM-pro jektering?

Att anvanda partnering ar generellt en bra idé§akiligen ar det en fordel att
anvanda partnering vid BIM-projektering.

Ar processen mer integrerad med BIM-projektering?

Ja, lekmannen far en battre bild.

Ar visualiseringar nagot som ni bestallare eftertr&tat/kravt p& den senaste
tiden?

Ja, det har efterfragats lange.



BILAGA 14 - E-POST INTERVJU MED RIKARD AHLGREN, TEKNISKA
KONTORET 080506

Ovrigt

Har ni haft nagon tidigare erfarenhet pa projekt san har genomférts med 3D,
och hur vanligt ar det i sadana fall?

Vi har projekterat nagra byggnader i 3D, men indé fit som nu, dvs att alla
projektérer anvander 3D. Vi har specialstuderaavistrymmen i 3D tex teknikrum
eller tranga sektioner.

| kalkylen som erhalls ifran BIM-modellen, finns kostnader for t.ex. transporter
och manskapet pa arbetsplatsen med i denna kalkyl?

Det enda vi far frAn BIM ar mangder pa de olikaryto Antal nf av respektive
vaggtyp, tex betongvaggar t=200mm. Det ar kalkygpaanmet som klar pa med
timmar for utférandet och kostnader for materid@rdelen ar att vi far ratt mangder.
Kostnader for transporter mm gors i kalkylprograiret post som heter
gemensamma kostnader eller arbetsplatsomkostnader.

Telefonintervju med Rikard Ahlgren, Tekniska
kontoret 080513

Ovrigt

Vad finns det for positiva saker med den traditionda 2D-samgranskningen?

Du har allt samlat pa en och samma plats (laswgyniDu far ett battre helhetsintryck
med den traditionella granskningen. Med 3D-samduringen ser man bara det
programmet visar.

Vid revideringar, hur upplever du revideringstiden?

Ingen uppfattning

Ar processen mer integrerad med BIM-projektering?

Jag vet inte om det &r BIM-projekteringen ellertparing-konceptet, men vi har
aldrig haft s& mycket att saga till om vid ett sénplext projekt som Halmstad Arena
ar.

Ar visualiseringar nagot som ni bestallare eftertr&tat/kravt p& den senaste
tiden?

Vid stdrre publika projekt finns det ett annat belao visualiseringar.
Visualiseringar &r mycket bra vid presentationdr wid projekteringen. Det inger en
proffsighet av bygget och det bygger férvantingar.



BILAGA 15 - TELEFONINTERVJU MED PETER TENGGREN, TOCOMAN
080506

Kompletterande fragor

Har du haft nagon utbildning inom BIM-projektering?

Nej, inte forutom det han har haft pa tocoman

Vad ar din roll vid samgranskningsmétena?

Sammanstélla modellerna och kollisionskontroll.

Hur tycker du att samgranskningsmotena fungerar medBIM-projektering?

De fungerar bra, det ar uppféljningen som intelyar

Vid kollisionskontrollerna; nar skulle dessa problan ha upptéackts enligt dig vid
vanlig projektering? Ute pa arbetsplatsen, vid samganskningsmétena eller en
blandning av dessa?

Haltagning skulle vara svar, sedan ar det visisalkaer ocksa, sa som stegar som
sitter for lagt.

Vad ar din syn pa eventuell tids- och kostnadsbespag vid
samordningsmoétena gentemot vanlig projektering?

Det gar fortare nar man lart sig, man ser fler kawc

Har ni manga interna méten for att diskutera problem, svarigheter och
eventuella I6sningar? Hur ofta har ni méten?

Inte direkt specifikt for projektet, vi har veckoted dar vi gar igenom vara aktuella
projekt.

Foljer ni tidsplanen?

Kan inte riktigt svara pa det, men han hade pratat David och de sa att bygget
ligger i fas. Men kan inte séga om projekteringéyef tidsplanen, dock foljer de
tidsplanen for samgranskningarna.

Har ni arbetat med manga projekt med ett PDS-systef

Ja, byggnet bl.a.

Vad anser du om pappersritningar, kommer de forsvima med BIMs intag?
Nej, de behovs ute pa arbetsplatsen.

Hur har byggprocessen forandrats med BIM?

Principen ar den samma, sa den har inte forandrats.

Ovriga fragor

Vad finns det for positiva saker med den traditionda 2D-samgranskningen?
Inte vad han kunde saga, jamfért med samgranskmisge ar nu.

Vid revideringar, hur upplevs revideringstiden?

Kan inte saga att den gar snabbare, men den ¢aléimgre tid heller.

Vem har ansvaret for att den information som skallfinnas i modellen finns, och
vad hander om den informationen inte finns tillgandig?

Det ar de sjélva (konsulterna).

Ar det en fordel att anvanda sig av partnering vidBIM projektering?

Nej, det ar enbart den ekonomiska biten som ainskil



Telefonintervju med Peter Tenggren, Tocoman 080514

Ovriga fragor

Ar processen mer integrerad med BIM-projektering?

Ja

Ar visualiseringar ndgot som ni bestéllare eftertr&tat/kravt pa den senaste
tiden?

Ja, senast forra veckan kom en bestéllning (v21)



BILAGA 16 - TELEFONINTERVJU MED LARS STRAND, TENGBOM
080507

Kompletterande fragor

Foljer ni tidsplanen?

Inte fullt ut. Detta beror pa manga faktorer. Pktges komplexitet och att manga ar
inblandade ar tva anledningar.

Vilka styrmanualer gar ni efter?

Den utarbetade CAD-manualen.

Vad anser du om pappersritningar, kommer de forsvima med BIMs intag?

Inte p& de narmsta fem till tio aren. For att lyckaed det kravs det att alla jobbar i
samma program och att det utvecklas applikatiooer genererar snabba och
korrekta ritningar. Bade for byggsektorn och fatallatorerna.

Ar PDSen anvandarvanlig?

Den ar ganska anvandarvanlig. Den &r bra att ihiith fa fram saker, men nar det
galler revideringar skulle den kunna bli battret fBrens valdigt dalig information
vadsom har andrats.

Vad ar dina tankar om NavisWorks Freedom?

Vi anvander NavisWorks Freedom valdigt lite. Desipiga jag ser att programmet
upptéacker fel och kollisioner. Det negativa amattdellen inte ar sa komplett som
jag skulle 6nskat. Vi 6nskar att det finns fleradjetr, s som knappsatser, radiatorer
med mera for att kvaliteten pa var rumsbeskrivrsika bli god.

Varfér har ni valt att arbeta med detta program? Har det hjélpt er vid eran
utformning av Halmstad Arena?

Vi anvander som sagt inte Freedom vid utformninds@im.detta tillampar vi ADT.

Ar det nagot du anser programmet behéver forbattra?

Mojligen det visuella. Att fa lite mer liv i modelh och inte bara se rott, gront och
blatt.

Ovrigt

Ar det ofta ett krav fran bestallaren att anvanda $g av visualisering?

Ja och det har det varit manga ar nu. Dar kommen &lavisWorks in. | dagslaget ar
det for tunt med visualiseringen. Dels fargerna dels komplexiteten,
detaljrikedomen.

Vad finns det foér positiva egenskaper med 2D-samgrskningen?

Manga ar vana vid 2D-samgranskningen, men nar riavan vid BIM-projektering
finns det inget med den traditionella granskningem ar battre

Hur upplevs revideringstiden?

Vi har inte lagt ner s& mycket tid pa revideringam vi gor nu. Vi har ju ett
merjobb. Dels maste vi leverera en 3D-modell, dkésvi leverera 2D-ritningar till
brukarna och bestallarna. Vid samgranskningenagpappersanteckningar som ja
ska vidaremeddela till de som ritar pa kontoretlg®efar vi en lista med vypunkter.
Vypunkten visar kollisionen och sager enbart dteiempel en kanal kolliderar med



en vagg. Men anledningen till varfor kollisionen haraffat far vi inte. Anledningen
maste vi sitta och analysera sjélva och se vilkersklt som ska ratta till felet. Dar
skulle jag 6nska en battre styrning vid kollisicarssnanstallningen.

Ar det en fordel att anvanda sig av partnering vidBIM-projektering?

Ja det tror jag. | dagslaget ar det sa. Om vi blick i framtiden en fem, tio ar tror
jag daremot att det inte spelar nagon roll vilkkephandlingsform som man
tillampar BIM pa. Men det maste mogna till sig.



BILAGA 17 - TELEFONINTERVJU MED DAVID PERSSON, ANJOBYGG
080507

Kompletterande fragor

Vad ar din roll vid samgranskningsmétena?

Egentligen ar det mest att skriva protokoll.

Ar det din uppgift att se till s& att alla far yttr a sig under moétena?

Ja det kan man val saga.

Hur tycker du att samgranskningsmotena fungerar medBIM-projektering?
Jattebra.

Vad &r den storsta skillnaden?

Det ar att du har mojligheten att se alla kategoriee dimensioner, det ar valdigt
ovanligt. Nackdelen, det galler aven nar det ar@ kan vara latt att tro att man far
med allting. Men man far bara med det som &r ritat,ar ingenting som krockar.
Men det kan dven vara s att det ar nagonting stevéir med pa ritningarna och
modellerna, och det &r ett problem. Det ar den delekn man kan kadnna.

Finns det nagra fordelar med 2D samgranskning jamfid med 3D

samgranskning, finns det saker som man kan se i 2axh inte i 3D?

Nej, inte som jag ser det. Men det finns sékert dem skulle sdga ja pa den fragan.
En anledning till detta kan vara att alla inte ana att se det pa detta satt. En annan
faktor kan vara att man bara kor kollisionskontidllavisWorks, och da far man
bara de punkterna och sa tror man att man ar hemamafittar inte igenom varje
rum vilket man gor i 2D samgranskning.

Vad ar din syn pa eventuell tids- och kostnadsbespag vid

samordningsmoétena gentemot vanlig projektering?

Den tiden man lagger pa motena ar ¥ av vanlig 2Bgsanskning. Vilket ar

positivt, det ger lagre konsulttid och kostnader valdigt kort tid far man klart for
sig alla svarigheter.

Vad har ni fér informationsutbyte med de andra konsulterna?

Det ar dagligen, telefonsamtal och e-post, om sletlivara sa, skall vi andra har, har
vi tagit hansyn till detta.

Har ni manga interna méten for att diskutera problem, svarigheter och
eventuella I6sningar? Hur ofta har ni méten?

Ja, i detta fall interna eftersom det ar partneprajekt sa interna ihop med
bestéllaren. Men vi gor allting 6ppet for dem, &r inga hemligheter.

Foljer ni tidsplanen?

| projekteringen, nej. Ligger lite efter.

Vad beror det pa?

Det ar manga orsaker, 3D projektering till vis d@nsulterna ar inte helt hemma i
systemet. De har inte resurser att satta in sairackligt snabba eller duktiga att
rita i 3D, skulle jag gissa. Men jag tror inte @t spelar sa stor roll, fér de
tidsforlusterna vi gjort beror pa andra faktorer.

Vad anvéander ni er av for manualer?



Vi har en Cad manual som ar baserad pa NCC maamabls har tagit fram for 3D
projektering. Halmstads kommuns egna Cad manuatsectsynpunkter som har
kommit in under tiden och aven fran var Cad samangln

Ar den projekt specifika manualen kvalitetsplanen?

Ja, det kan man séga. Vi kallar den inte for dety ohet kan man saga att det ar. Det
ar den vi gar efter, men vi anvander inte det ondlletn det ar okey att kalla den for
det.

Vad ar dina tankar om Jetstream?

Jag har inte gatt nagon kurs i det, men jag haodekan anvanda det. Jag har inget
negativt att saga om det.

Varfor har ni valt att arbeta med detta program? Har det hjalpt er vid er
utformning av Halmstad Arena?

Det finns inga alternativ for den har typen av pkbjoch samgranskning, vill man
samgranska pa detta satt med kollisionskontrolllagha ihop modeller ifran olika
CAD program.

Ar Jetstream latthanterligt?

Eftersom jag inte har haft ndgon utbildning och kaménda mig av det sa maste det
vara det.

| vilka projekt ar det I6nsamt att anvanda sig utavBIM?

Det kan bade vara stora och sma, "men jag skufja s§ibyggnadsprojekt,
ombyggnad &r svarare”.

Det behdvs en modell for detPrecis, skall man be nagon att rita upp den satexak
som mojligt, mata in alla befintliga vaggar, plugted och fa in det i en modell. Det
ka&nns som att dar ar det en bit kvar.

Ovriga fragor

Har ni anvant 3D visualisering i tidigare byggprojekt?

Nej, inte vad jag vet. Inte vi som entreprendremn Sar det féorekommit att arkitekter
har haft det i 3D, men det har inte varit pa vaitaitiv.

Hur upplevs revideringstiderna, gar det snabbare janfort med traditionella
processen?

Nej det tror jag ar samma.

Har processen blivit mer integrerad med BIM-projektering?

Ja, jag vill nog séga det. Man far fler delaktighsa.

Ar det en fordel att anvanda sig av partnering vidBIM projektering?

Det ar en bra fraga, jag har funderat pa dendiermen inte kommit fram till nagot.
Men jag tror det, i det héar fallet ar det inte eml3D utan &ven mangning. Och da
tror jag att man har mojlighet att snabbare fa frg/a pengar, det vill séaga vad
kostar det om vi gor sahar istallet. D& har matatétatt fA& med sig pengarna och ta
beslut. Det finns inte samma vits att gora dettotalentreprenad. Men jag tror att
det ar en fordel med att anvanda sig av BIM oclneaing samtidigt.

Kalkylen som ges ifran modellen, innehaller den kdsader for manskap och
transportkostnader t.ex.?

Ja det gor den, om man sager recepten i kalkylegfattar allt det och det far man
med sig.



Ar det nagon skillnad med ATA arbeten med BIM projektering?
Svart att séaga, men det skall ju bli mindre. Jagrigen erfarenhet av det &n, men
tanken &r att den skall minska.



BILAGA 18 - INTERVJU MED JAN LINDSTROM, GRONTMIJ 080508

Ovrigt

Finns det positiva saker med traditionell 2D-samgraskning?
Ja, men det gér inte att jamfora, det finns mirdijekt.

Hur upplever du revideringstiden?

Ingen skillnad.

Ar det en fordel att anvanda partnering vid BIM-pro jektering?
Nej, det vet jag inte.

Ar processen mer integrerad med BIM-projektering?

Nej, den ar oférandrad.

Ar visualisering nagot som bestallarna eftertraktarpa senare tid?
Detta ar forsta som bestéllarna efterfragar visesiing.



BILAGA 19 - TELEFONINTERVJU MED JAN LOVGREN, WSP 080513

Kompletterande fragor

Hur lange har du jobbat pa WSP?

Denna omgang sedan 96.

Har du haft nagon utbildning inom BIM-projektering?

Nej

Hade ni satt upp nagra mal, visioner pa BIM-projekiering av Halmstad Arena?
Inte specifikt for Halmstad Arena, men vi har mBhindlingsplanen angaende BIM-
projektering. Men det &r inte knutet till Halmstacena.

Vad anser du om pappersritningar, kommer de att fosvinna med BIMs intdg?
Ja, nagon gang kommer de att gora det. Men det levrathdroja ett tag.

Ovrigt

Finns det nagra positiva saker med den traditionefl 2D-samgranskningen?

Nej det skulle jag inte vilja sdga, om du har matande granskning och sitter med
modellerna framfor dig sa kan jag inte saga atalugora det battre med 2D. Det
forutsatter en stérre kompetens bland projektérerna

Hur upplevs revideringstiden?

"Nej, det har med att revidering skulle ga snabbam 3D-modell om du tar hansyn
till att du skall hantera modellerna och laggaemdch trotts allt &r sa att det ar 2D
handlingar som skall bli slutresultatet ute pa mtg®a gar det absolut inte
snabbare.”

Ar det en fordel att anvanda sig av partnering vidBIM-projektering?

Ja

Ar processen mer integrerad med BIM-projektering?

Nej, det skall inte vara det. De grejor som manigir BIM-projektering ar
egentligen meningen att du skall gora i en vantajgktering ocksa, men som jag
tror att de ar nog lattare att man glommer bort dden andra biten.

Ar visualisering nagot som bestallarna eftertraktarpa senaste tiden?

Nej, visualisering ar alltid saljbar. Men samtidégtdet ocksa sa att en riktigt duktik
arkitekt gor visualiseringen minst lika bra for kan



BILAGA 20 - TELEFONINTERVJU MED INGE OLANDER, BRAVIDA
080513

Ovrigt

Finns det positiva saker med 2D-samgranskning somte framkommer nu med
BIM-samgranskning?

"Ja, da sitter man ner och tittar gemensamt pandaas systemlosningar. Har
(Halmstad Arena) granskar man enbart kollisionem fidr med sig lite mer om man
granskar pa traditionellt vis.”

Hur upplever du revideringstiden jamfért med 2D?

Den ar samma. Det ar en process, men den tadiigatid.

Ar det en fordel att anvanda partnering vid BIM-pro jektering?

Nej, jag tror inte att det spelar nagon roll.

Ar processen mer integrerad med BIM-projektering?

Ja, det ar den nog lite.

Ar visualisering ndgot som bestéllarna eftertraktarpa senare tid?

Nej, det tror jag inte. De har ju inte haft detktgget innan.

Det kanske inte ar sa mycket for systemldsningar,tan mer for visualisering?
Ja, jag tror det.



BILAGA 21 - TELEFONINTERVJU MED SVEN-INGVAR PETERSSON,
FASTIGHETSKONTORET 080513

Kompletterande fragor

Har BIM givit dnskat resultat?
Ja, det har det.

Ovriga fragor

Vad finns det for positiva saker med den traditionda 2D-samgranskningen?
Det enda jag ser ar att det ar enklare i dagsktgeamgranska i 2D. Det ar valdigt
dyrt att inhandla BIM-programmet. Annars ser jagein fordel.

Vid revideringar, hur upplever du revideringstiden?

Ingen uppfattning.

Ar det en fordel att anvanda partnering vid BIM-pro jektering?

Ja, det kan man sédga. Men det géller att entremrranvander BIM. Att anvanda
denna typ av projektering enbart for samgranskain@r dyrt. Det blir svart att
"tvinga” konsulterna att anvanda BIM-programmen gicempelvis en
generalentreprenad.

Ar processen mer integrerad med BIM-projektering?

Nej.

Ar visualiseringar nagot som ni bestallare eftertr&tat/kravt p& den senaste
tiden?

Ja, speciellt vid komplexa byggnader.



